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Resumen 

El objetivo de la investigación fue: determinar la influencia de la sustitución del 

agregado fino por aserrín de aluminio en las propiedades físico-mecánico del 

concreto f´c.=210kg/cm2, Trujillo – 2023. El tipo de investigación fue aplicada de 

diseño experimental, longitudinal. La población estuvo conformada por 90 testigos, 

pertenecientes a la mezcla de f´c.=210 kgcm2, agregando agregado fino por aserrín 

de aluminio al 0%, 2%, 3.5%, 5%, 6.5%. La técnica fue la observación y el 

instrumento la ficha de observación y las normativas: ACI, NTP y ASTM. Los 

resultados fueron: resistencia a la comprensión a los 28 días de edad, los valores 

fueron al 2% en 225 kg/cm2, con el 3.5% subió a 233 kg/cm2, para el 5% aumentó 

hasta 237 kg/cm2 y para el 6.5% disminuyó hasta 171 kg/cm2. Para la resistencia 

a flexión, al 2% alcanzó a 34 kg/cm2, con el 3.5%, 5% aumentó a 35 kg/cm2 y para 

el 6.5% disminuye a 26 kg/cm2. Se concluye al sustituir el agregado fino con el 5% 

de aserrín de aluminio, su resistencia a compresión fue f´c=237 kg/cm2, a flexión 

al 5% resultó Mr.=35 kg/cm2, el uso del concreto con aserrín de aluminio es rentable 

y logra preservar la contaminación ambiental.  

 

Palabras clave: Aserrín de aluminio, propiedades físico, propiedades mecánico, 

concreto. 
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Abstract 

 

The objective of the research was: to determine the influence of the substitution of 

fine aggregate by aluminum sawdust on the physical-mechanical properties of 

concrete f'c=210kg/cm2, Trujillo - 2023. The type of research was applied to an 

experimental, longitudinal design. The population consisted of 90 witnesses, 

belonging to the mixture of f'c=210 kgcm2, adding fine aggregate by aluminum 

sawdust at 0%, 2%, 3.5%, 5%, 6.5%. The technique was observation and the 

instrument was the observation sheet and the regulations: ACI, NTP and ASTM. 

The results were: resistance to compression at 28 days of age, the values were 2% 

at 225 kg/cm2, with 3.5% it rose to 233 kg/cm2, for 5% it increased to 237 kg/cm2 

and for 6.5% decreased to 171 kg/cm2. For flexural resistance, at 2% it reached 34 

kg/cm2, with 3.5%, 5% increased to 35 kg/cm2 and for 6.5% it decreased to 26 

kg/cm2. It is concluded by substituting the fine aggregate with 5% aluminum 

sawdust, its compressive strength was f'c=237 kg/cm2, at 5% bending it was Mr.=35 

kg/cm2, the use of concrete with sawdust aluminum is profitable and manages to 

preserve environmental pollution. 

 

Keywords: Aluminum sawdust, physical properties, mechanical properties, 

concrete.
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I. INTRODUCCIÓN  

Actualmente las propiedades físico mecánico del concreto han desarrollados a 

través de diversas sustituciones de agregados nuevas mejoras en las 

construcciones y comportamiento del concreto logrando una resistencia de calidad, 

a comparación del concreto tradicional donde presenta deficiencias en sus 

propiedades mecánicas cuando este se utiliza en diversas aplicaciones (Olivera y 

Guevara, 2022). 

En algunos lugares como Colombia  se observa en las construcciones el concreto 

que presenta falla de fisura en corto tiempo y la poca durabilidad, siendo un 

elemento de inseguridad donde afecta la integridad pública; estas anomalías son 

por diversos factores como: la mala calidad, la dosificación de los materiales, el 

fraguado, la exposición del terreno en el cual se va a trabajar, mostrándose 

relativamente importante contar con un material que garantice un buen soporte, y 

que además pueda contribuir con la durabilidad (Triana, 2021).   

En Perú, no es ajeno la utilización del concreto tradicional que también refleja 

deficiencias en sus diversas aplicaciones. El concreto está constituido por: arena, 

piedra y la variedad de cementos comercializados para la construcción, teniendo 

en cuenta un conjunto de procedimientos técnicos (Calle,2019). A nivel nacional, 

las mejoras del concreto, se han visto un tema interesante y de amplio conocimiento 

encontrando nuevas alternativas para mejorar las propiedades utilizando residuos 

metálicos reciclados en remplazo al agregado fino o adicionado a la mezcla (Galvis 

y Vergara, 2017). Sabiendo además que, en el ámbito de la ingeniería civil, se 

busca aplicar nuevas técnicas e innovaciones para la producción del concreto 

ayudando a optimizar sus propiedades y al mismo tiempo abrir un mejor camino a 

los desechos reciclados, generados por los procesos de producción y 

transformación de materia prima; todo ello en mejorar el bienestar de la ciudadanía 

(Galvis y Vergara, 2017).  

Las diferentes actividades industriales que se observa en el medio especialmente 

del aluminio generan gran cantidad de aserrín como desperdicio, punto de partida 

donde parte la idea de darle una alternativa útil a medida de sustitución del 
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agregado fino en distintas porciones a una mezcla de concreto, desecho que al final 

no tiene ningún uso final (García, 2020).  

Esta realidad se observa en la ciudad de Trujillo donde su gran extensión en el 

ámbito comercial, industrial generalmente el residuo se ha encontrado en grandes 

cantidades en las fábricas de muebles de aluminio, vidrieras, logrando adquirir este 

desecho para realizar diversos experimentos.  

La contaminación se puede observar en los distintas industrias o talleres donde los 

residuos metálicos provenientes de dichos lugares es una preocupación por la gran 

cantidad que son echados al medio, especialmente el aserrín de aluminio; hoy en 

día con estos desechos se puede reutilizar en diferentes áreas de la construcción 

por lo que son materiales dúctiles y ligeros, durables, impermeable y resistente a la 

corrección y de gran ayuda como materia prima (Rodríguez y Gutiérrez, 2020). 

Después de revisar la realidad problemática, se ha formulado la pregunta general: 

¿Cuál es la influencia de la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio en 

las propiedades físico - mecánico del concreto f' c = 210 kg/cm2, Trujillo – 2023? 

continuando se presenta las interrogantes específicas: i) ¿Cómo varían las 

propiedades físicas en el concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por 

aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%? ii); ¿Cómo influye en la resistencia a 

esfuerzos de compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino 

por el aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%?; iii) ¿Cómo influye en la resistencia a 

esfuerzos de flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el 

aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%?; iv)¿Cuál es el diseño de mezcla óptimo del 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrín de aluminio 

reciclado?; v) ¿Cuál es la diferencia de costos del concreto patrón versus el 

concreto modificado con la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio 

reciclado?. 

Continuando se presenta la justificación teórica, es importante en el presente 

estudio porque las propiedades del concreto durante su proceso existen diferentes 

cambios como el blando maleable, el fraguado y endurecimiento etapa que es muy 

importante en sus propiedades mecánicas, además la sustitución del agregado fino 

por aserrín de aluminio ayuda a mejorar la resistencia, aplicando los métodos de 
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ensayos. A través de la justificación práctica, permite resultados óptimos en el 

concreto al realizar la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio en las 

propiedades físico - mecánico del concreto f' c = 210 kg/cm2, con el objetivo de 

mejorar la resistencia y dar muestra de la calidad del concreto. 

Justificación social, permite contribuir en la ciudadanía las oportunidades de utilizar 

diferentes agregados especialmente aluminio y demostrar mejores propiedades 

físico - mecánico del concreto, además de evitar tener construcciones con 

diferentes patologías que trae inseguridad y peligro a la ciudadanía.  

Objetivo principal: Determinar la influencia de la sustitución del agregado fino por 

aserrín de aluminio en las propiedades físico-mecánico del concreto f’c=210kg/cm2, 

Trujillo – 2023. De la misma forma tenemos los objetivos específicos: i) Analizar la 

variación de las propiedades físicas en el concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al 

agregado fino por aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%, Trujillo – 2023; ii) 

Determinar la resistencia a esfuerzos de compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

al sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%, Trujillo – 

2023; iii) Determinar la resistencia a esfuerzos de flexión del concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%, 

Trujillo – 2023; iv) Determinar el diseño de mezcla óptimo del concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrín de aluminio reciclado, Trujillo – 2023; 

v) Determinar la diferencia de costos del concreto patrón versus el concreto 

modificado con la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio reciclado, 

Trujillo – 2023. 

Hipótesis de investigación: Hi: las propiedades físico-mecánico del concreto 

f’c=210kg/cm2, mejoran al sustituir del agregado fino por aserrín de aluminio, Trujillo – 

2023. Ho: las propiedades físico-mecánico del concreto f’c=210kg/cm2, no mejoran al 

sustituir del agregado fino por aserrín de aluminio, Trujillo – 2023. De igual manera se 

presentan hipótesis específicas. i) Hi: Las propiedades físicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 varían al sustituir al agregado fino por aserrín de aluminio en varios 

porcentajes. Ho: Las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2 no varían al 

sustituir al agregado fino por aserrín de aluminio en varios porcentajes. ii)Hi: La 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 aumenta al sustituir al 
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agregado fino por el aserrín de aluminio en varios porcentajes. Ho: La resistencia a 

la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 no aumenta al sustituir al agregado fino 

por el aserrín de aluminio en varios porcentajes. iii) Hi: La resistencia a la flexión 

concreto f’c=210 kg/cm2 aumenta al sustituir al agregado fino por el aserrín de 

aluminio en varios porcentajes.  Ho: La resistencia a la flexión concreto f’c=210 

kg/cm2 no aumenta al sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio en varios 

porcentajes. iv) Hi: El porcentaje óptimo de aserrín de aluminio permitirá realizar un 

diseño de mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 adecuado. Ho: El porcentaje óptimo 

de aserrín de aluminio no permitirá realizar un diseño de mezcla de concreto f’c=210 

kg/cm2 adecuado.  v) Hi:  El costo del concreto patrón tendrá mayor precio 

económico versus el concreto optimizado mediante la sustitución del agregado fino 

por aserrín de aluminio reciclado, Trujillo – 2023.Ho: El costo del concreto patrón 

no tendrá mayor precio económico versus el concreto optimizado mediante la 

sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio reciclado, Trujillo – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Continuando con el desarrollo de la investigación se presentan los trabajos previos 

de cada ámbito de estudio: Internacional, nacional y local. Carrillo y Cely (2018) 

analizaron la incorporación de óxido de aluminio en pastas para materiales de 

construcción, este estudio se realizó al norte de Santander considerada una de las 

regiones que posee las mejores arcillas del mundo, y el 70% de su economía gira 

alrededor de la industrialización de este material, su objetivo fue analizar los efectos 

del oxido de aluminio sobre una masa arcillosa elevada en plasticidad, para la 

muestra se utilizó el 10% de polvo de oxido aluminio menor a 75 µm y se mezcló 

con la arcilla, seguidamente la pasta pasó a la  cocción por encima de 1000 °C; 

luego se sometió al enfriamiento natural, se evaluaron la densidad aparente, 

contracción lineal, la absorción de agua, la resistencia a la flexión y la abrasión. 

Concluyendo que la adicción de óxido de aluminio a la arcilla donde se convierte 

en un material muy compacto y resistente en sus propiedades físicas, mecánicas y 

finalmente tribológicas, disminuye la porosidad, mostrando la capacidad de producir 

materiales adecuados para su uso en entornos de alto tráfico peatonal. 

Rodríguez y Gutiérrez (2020) desarrollaron su artículo de investigación en la 

universidad metropolitana de Venezuela; la técnica alternativa presentada y 

sintetizada de alúminas de transición en base al aluminio reciclado con el fin de 

reducir los impactos ecológicos, se analizó en cuatro etapas; el primero Síntesis del 

precursor, que consiste en la caracterización de tratamiento térmico hasta 500°C, 

disolución acida, ajuste de pH 8 al 25% y envejecimiento de precipitados en 48 h, 

lavado en porciones con agua destilada, filtración y secado al 110°C en 24h; el 

segundo es la caracterización del precursor en base a la Granulometría y la 

distribución de partículas, evolución térmica a 1000°C; el tercero es el Tratamiento 

del precursor a 350 y 750°C en 4h; y el cuarto es la caracterización del producto 

mediante la difracción de rayos X y la microscopia electrónica de barrido, como 

resultado la distribución de partículas es de 68 y 500µm, en la evolución termina se 

obtuvo diferentes tipos de alúminas. Se concluye que es importante sintetizar el 

aluminio reciclado, con la posibilidad de obtener alúminas de transición en 
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combinaciones para su aplicación en productos de alto valor como son: soportes 

catalíticos, aditivos y   productos puzolánicos para el cemento. 

Yagual y Limón (2021) realizaron una investigación en Ecuador con el propósito de  

comparar el pavimento rígido normal y un pavimento rígido mezclado con fibra de 

aluminio reciclado, al realizar esta comparación se busca obtener un nuevo diseño 

de mezcla con valores mayores que mejoren las resistencias, para esta práctica los 

agregados utilizados cumplieron con los parámetros de la norma vigente NTE INEN 

695 (2010) y NTE INEN 872 (2011), posteriormente para el diseño de hormigón se 

realizó siguiendo las especificaciones de la NTE INEN 3124 82017), la dosificación 

se basó en los parámetros descritos en el código ACI 211-91 (2002); respecto a la 

metodología se usó la norma AASHTO 93 (1993), posteriormente en la fabricación 

de probetas se ha propuesto usar dos tipos de cementos hidráulicos, tipo GU para 

uso general; HE de alta resistencia inicial; en probetas diseñadas con aluminio se 

utilizó las cantidades 0%;0.20%, 0.25% y 0.30% respecto al volumen, con este 

diseño se requiere lograr alcanzar hasta 350 kg/cm2 de resistencia, las muestras 

se evaluaron durante 28 días según la NTE INEN 3124 (2017), después del 

fraguado las probetas deben mantenerse húmedas entre el 95% y 100% luego las 

probetas se sometieron a cargas de compresión axiales, para estos ensayos de 

compresión y flexión, se utilizó la NTE INEN 1763 (2010). Lo resultados de las 

probetas, la muestra con cemento tipo GU con el 0% f´c=335.42 kg/cm2 y un Mr. 

de 3.49 Mpa más el 0.25% se obtuvo f´c=347.69kg/cm2 y un Mr. de 4.51 Mpa; 

mostrando el aumento en la compresión y la flexión; para el tipo HE con 0% 

f´c=361.50 kg/cm2 y un Mr. de 4.07 Mpa y con el 0.25% se obtuvo los mejores 

resultados f´c=376.20kg/cm2 y un Mr. de 5.01 Mpa, la correlación sin aluminio para 

los dos tipos de cemento es de 0.11 y la correlación usando el aluminio es de 0.13. 

Se concluye que para un pavimento con GU adicionando el 0.25% el espesor de la 

losa disminuye 2 cm, y para un pavimento usando el cemento tipo HE la losa se 

disminuye 3 cm usando el 0.25% de aluminio reciclado este el más recomendable, 

además considera usar una capa de apoyo de subbase de 25 cm.  

Cundinamarca (2021) realizó una investigación donde la muestra de concreto 

mediante la incorporación fibra de aluminio al concreto se reduce el desgaste, en 

la elaboración de la muestra se tomó la dosificación para un m3, luego se incorporó 
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el aluminio reciclado en los siguientes porcentajes 3, 6, 9 y 12%, se elaboraron 12 

cilindros los cuales fueron avaluados los 7,14 y 28 días, posteriormente se 

sometieron a cargas con un límite de 3000 PSI, el resultado de mejor calidad 

durante los 28 días es la mezcla que se incorporó el  6% de aluminio alcanzando 

los  3100 PSI, luego se analizó el costo de 1 m3 es de $ 352.140 y comparado con 

el costo del concreto tradicional el valor aumenta en un 31 %, constituyendo mejor 

resistencia que un concreto tradicional. Se concluye que los valores en cuanto a la 

resistencia y al costo van a depender de las propiedades del aluminio, garantizando 

la utilización en la construcción de pisos parqueaderos y contribuyendo a la 

reducción de contaminación. 

García (2022) realizó una investigación en la ciudad de Lambayeque donde analizó 

el efecto de la viruta de aluminio secundario en el concreto, los agregados usados 

fueron provenientes de las canteras Pacherres y Pátapo Victoria, se utilizó el 

cemento portland tipo I, según los análisis granulométricos si cumplieron los 

requisitos de la NTP 400.012 (2013), se prepararon las mezclas para un f´c=210 - 

f´c=280 kg/cm2, luego se incorporó 0.5%, 1.50%,3.50% 5.0% para cada diseño, la 

mezcla alcanzo 360 probetas, estas serán avaluadas a partir de los 7,14, 28 días, 

ensayos realizados en su estado fresco se sujetaron a las normas, respecto al 

asentamiento (NTP 339.035); medición de la temperatura (339.184); para la 

medición del contenido de aire (NTP 339.046); los ensayos practicados al concreto 

endurecido son las resistencias: compresión (NTP 339.034); a tracción (NTP 

339.084); a flexión (NTP 339.078); y por último se tiene el módulo de elasticidad 

(ASTM C469), los resultados que  se obtuvieron en su estado fresco que VAS 

influye en la trabajabilidad, la temperatura se elevó hasta 34.03°C, la reglamentaria 

es de 32°C, en cuanto al contenido de aire se incrementó; los mayores valores que 

se obtuvieron es la mezcla 5% de VAS para ambos diseños con respecto a las 

propiedades mecánicas las muestras se evaluaron a los 28 días, para el diseño 

C21 con el  0.5%  la resistencia a la compresión aumento al  6.59% en cambio con 

el 5% la resistencia disminuye en un 25.01%; para el diseño C28 con el 0.5% subió 

en 4.47% (303.53kg/cm2) y con el 5% la resistencia bajo hasta 14.98%; resistencia 

a la tracción en la muestra C21 con el 3.5% se acercó  en un 1.94 MPA y para la 

muestra C28 con el 3.5% resulto 2.20 MPA mientras para el 5% disminuye 
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considerablemente; para el ensayo de flexión el C21 y C28 los resultados superaron 

lo requerido  con el 3.5%, para el diseño C28 con el 0.5% aumento 3.09%. Se 

concluye que el VAS mejora significativamente el concreto, es recomendable su 

utilización en un concreto no estructural. 

Guerrero (2018) desarrolló una investigación en la ciudad  de Lima, logrando  su 

interés en experimentar el concreto adicionando fibras de aluminio, con el fin de 

obtener buena resistencia del concreto, y a su vez mitigar la abundante 

contaminación, las mezclas se prepararon en el laboratorio siguiendo con los 

parámetros y reglas establecidas en el reglamento, se verificó que los agregados a 

utilizar fueron aptos, de la misma manera las fibras aluminio fueron de (2mm x 

75mm) en porcentajes de 0.25% y 0.30%, la evaluación se realizó a partir de los 7, 

14 y 28 días, mostrando los siguientes resultados, de la muestra el 0.30%  de fibra 

de aluminio es favorable manifestando un excelente comportamiento. Se concluye 

que las latas de aluminio ayudan en la reducción de contaminantes.   

Silva y Vera (2016), realizaron una investigación en la ciudad del cuzco, su objetivo 

fue realizar un análisis a una mezcla de concreto agregando aluminio en sección 

circular al 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% en remplazo al agregado grueso, las muestras 

cilíndricas se prepararon y se curaron a los 28 días para ser ensayadas en los 

equipos, los resultados de las probetas que se incorporó las dosificaciones menores 

al 1% de aluminio los datos fueron beneficiosos y de las dosificaciones que 

superaron el 1% los datos obtenido fueron negativos debido a la reacción química 

del aluminio del hidrogeno que no se adhiere al concreto presentaron fallas en la 

resistencia. Se concluye que no es posible utilizar el aluminio respecto a el 

remplazo del material grueso mayor al 1%. 

Velarde (2017) desarrolló una investigación en la ciudad de Trujillo donde realizó el 

experimento mediante la utilización del polvo de aluminio en una mezcla f´c= 210 

kg/cm2, incorporó el 1.5%, 3%, 4.5%, y 6% utilizando super plastificante y sin 

superplastificante al 1%, los agregados utilizados fueron de la cantera denominada 

los mellizos, el aluminio fundido se extrajo de las autopartes de motores de 

vehículos, durante el experimento se elaboraron probetas cilíndricas curadas a los 

28 días. obteniendo los resultados de la mezcla patrón el 224 kg/cm2. Se concluye 
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que al utilizar el concreto con el 1.5% de aluminio fundido y el superplastificante 

son recomendables en estructuras donde las cargas muertas son más livianas. 

Bazán y Guzmán (2022) realizaron una investigación en la ciudad de Trujillo cuyo 

objetivo fue analizar la incorporación VA, al 2%, 4%, 6%, en una mezcla con 

resistencia f´c=210 kg/cm2, teniendo como propósito buscar nuevas alternativas y 

mejorar su resistencia del concreto, dichas muestras fueron evaluadas a los 28 días 

siguiendo los parámetros establecidos en las NTP, todos los agregados se 

clasificaron según lo establecido, como resultados con un buen desempeño 

tenemos que los testigos que se incorporó 2% alcanzó f´c=210 kg/cm2 con 20.6 

Mpa, asimismo la muestra  del 4% se extendió a 178% con un 17.5 Mpa, los  

autores concluyeron que al aumentar la cantidad del residuo de aluminio disminuye 

la resistencia mecánica mientras que las demás características de la mezcla se 

mantienen.  

Condor y Palomares (2018) realizaron una investigación con el objetivo de analizar 

los comportamientos mecánicos de un concreto mediante la incorporación de 

virutas de acero reciclado, con el fin de mejorar las resistencias establecidas por la 

norma, y a la vez garantizar la durabilidad durante el tiempo de vida útil de un 

pavimento de mediano y alto tránsito, el ensayo granulométrico aprobó la utilización 

de los materiales, y mediante el método ACI, se utilizaron la proporciones para un 

f´c=280 kg/cm2, dicha muestra arrojo un total de 50 probetas de los cuales 30 

testigos se evaluó la compresión mediante la normas establecidas, 10 vigas se 

sometieron al ensayo de tracción usando la NTP 339.084; además de ello se 

consideró un límite entre f´c=280 hasta 360 kg/cm2; en este trabajo se utilizó dos 

tipos de viruta de ½” y de 1”, la mezcla se dividió en cuatro cantidades iguales el 

mezclado de virutas de acero;  viruta de ½” (3% - 5%) como también para  viruta 

de 1” (3% - 5%); con el transcurrir de los días se analizaron a los 7 y 28 días en el 

laboratorio, estos experimentos arrojaron los siguientes resultados óptimos que 

brindo la dosificación de viruta reciclada de ½” con la adición del 3%, alcanzó la 

compresión a 323 kg/cm2; en la flexión el valor más optimo esta al usar viruta de 

½” al 3% subió hasta 51.25kg/cm2,  posteriormente tenemos la resistencia a la 

tracción 49.85 kg/cm2, estos valores superan los resultados de las demás pruebas. 

Se concluye que reafirmando el uso de virutas de acero reciclado de ½” al 3% se 
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verifica que mejora considerablemente un concreto no estructural siendo 

recomendable usar esta alternativa siguiendo las normas establecidas. 

Las actividades de construcción hoy en día se sabe que han llevado  a un consumo 

significativo de recursos naturales, se observa  la sobreexplotación de las reservas 

naturales la cual esta representa un agotamiento que posteriormente , causa 

problemas ambientales, el consumo es de 11500 millones de toneladas en todo el 

mundo con una estimación que se llegara a usar 18000 por año para el 2050, frente 

a esta creciente demanda, se busca agregados alternativos con características 

similares a los áridos naturales (Fernández y Aquino, 2022). 

El agregado es el principal componente del concreto representando 

aproximadamente el 70% del volumen de hormigón. La arena y la grava son 

recursos no renovables, y la explotación y uso de áridos naturales daña gravemente 

el entorno ecológico es decir su consumo mundial aumenta año tras año (Pan y 

Aquí, 2022). 

En las investigaciones los cementos alternativos compuesto por aluminosilicatos 

disueltos en una solución alcalina para producir propiedades puzolánicas, como 

también los aluminosilicatos naturales que se encuentran en los desechos agrícolas 

e industriales como son en las cenizas, que estas reemplacen la función del 

cemento portland, la necesidad nace debido al alto rendimiento a nivel mundial y 

por otro lado con la fabricación de este cemento alternativo se busca disminuir las 

emisiones de CO a la atmosfera. Se concluye que el proceso en el uso de cenizas 

volcánicas que al mezclar varias cenizas resulta similares al cemento portland 

tradicional (Nurtanto y Junaidi, 2020).  

El hormigón es ampliamente utilizado en todo el mundo, este material al endurecer 

tiene su durabilidad ligada a su principal propiedad de resistencia mecánica el 

Servicio Geológico de EE. UU., estimó una producción mundial de cemento en el 

2021 que alcanzó los 4400 millones de toneladas métricas (Pacheco y Boscaini, 

2022). es considerado uno de los descubrimientos más interesantes en la historia 

que ha desarrollado el hombre para mejorar la vivencia (Berenguer y mariz, 2020). 

En la elaboración de la mezcla se utilizan agregados en su estado seco y estos 

presentan una alta absorción de agua que esta reduce la trabajabilidad, es por eso 
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se recomienda pre humedecer los agregados para evitar la absorción de agua y no 

afectar la trabajabilidad, y esta lo detectamos a través de las mediciones se realizar 

por medio de los instrumentos para conocer la fluidez, según (Baquero y Guiza, 

2019). 

Se conoce que trabajabilidad, es la adherencia de los materiales formando una 

pasta que presenta uniformidad sin provocar segregación, mediante el cual permite 

ser colocado y compactado, deformarse continuamente sin romperse y fluir o llenar 

espacios vacíos (Hussain y Imran, 2018). 

Las propiedades del concreto durante su proceso cambian por la disminución 

gradual de la fluidez y la manejabilidad, teniendo tres etapas esenciales: la primera 

es blando maleable, la segunda es el fraguado y endurecimiento en esta etapa va 

incrementado la rigidez; la tercera es el endurecimiento en esta adquiere sus 

propiedades mecánicas; el concreto es su estado fresco representa una masa 

homogénea que sirve para determinar las propiedades físicas (Terreros y Carvajal, 

2016). 

El concreto Permeable su principal característica es su alta permeabilidad, la cual 

está relacionada con la porosidad, es un concreto de agregado grueso, facilita la 

creación de grandes vacíos interconectados y facilitan la entrada de un líquido a 

alta velocidad, generalmente, la porosidad varía de 15 a 30% por lo que el material 

se considera permeable. La permeabilidad es la propiedad más importante esta se 

deriva de la ley de Darcy para el flujo de agua en medios porosos, y contribuye al 

objetivo del flujo de escorrentía superficial a través de su estructura de forma rápida 

y segura (Sandoval y Schwantes, 2019). 

El hormigón también tiene inconvenientes, como fragilidad, baja ductilidad y mala 

resistencia a la flexión, es por ello en este estudio se realizó el experimento de 

agregar fibras de acero y aluminio esto llevo a mejorar en la ductilidad y la flexión 

(Domínguez y Pallarés, 2021). 

Velarde (2017) sostiene que al medir las propiedades mecánicas mide mediante la 

aplicación de carga dividiendo por el área del elemento que soporta, dando como 

resultado la fracturación en este ensayo se utiliza las unidades libra – fuerza por 

pulgada cuadrada (psi) o en (MPa), Terreros y Carvajal (2016) añade que la 
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resistencia a la flexión, se practica ha elementos de sección cuadrada (probetas 

tipo viga), se considera como la medición de la resistencia a tracción, el resultado 

que arroja es un factor que evalúa la calidad del concreto, todas sus pautas lo 

encontramos en la norma ASTM C203M o NTP339.059. 

Millán y Sánchez (2015) sostuvieron que el aluminio es representado por el símbolo 

“AI” considerado como el tercer elemento más común en el planeta, hoy en día es 

el material más usado por la humanidad  que se caracteriza ser resistente a la 

corrosión, ligereza, tiene baja densidad y es de larga vida, posee una enorme 

variedad de aplicaciones en la industria (construcción, automotriz, empaques o 

envases, utensilios, en la fabricación de partes de la maquinaria), su principal 

beneficio ha sido reducir el peso en vehículos, brindar seguridad en empaques no 

es dañino en la salud, sus resultados del aluminio en la industrial son viables, con 

un alto valor en su utilización. 

La presentación del aluminio elemental y sus ventas es inevitable como metal está 

presente en el transporte, la construcción, el embalaje y los equipos electrónicos. 

Las ventas de aluminio están presentes en productos de consumo, alimentos y 

agua potable, vacunas, medicamentos y antitranspirantes (Magnus y Netterlid, 

2022). 

El aluminio es un metal polifacético, en la actualidad la demanda es amplia por su 

diversidad de usos, su apariencia blanca plateada, es ligero, además es altamente 

resistente a la corrosión, se debe a una película pasiva de óxido de aluminio que 

está conectada a la superficie que es capaz de autorrenovarse cuando la superficie 

se encuentra dañada, la otra propiedad es la alta conectividad térmica, entre otras 

(Bolaños y Moncaleano, 2019). 

El aluminio y el magnesio son metales notables que reaccionan con el agua y son 

combustibles, el aluminio y el magnesio en las plantas de reciclaje pueden 

encenderse violentamente, provocando consecuencias desastrosas. De este 

modo, el objetivo es extraer lecciones para mejorar la capacidad de gestión de 

riesgos y seguridad de las plantas de reciclaje. Las lecciones son las siguientes: 

establecer regulaciones/directrices para tomar medidas basadas en los materiales 

peligrosos del proceso de reciclaje y las posibles reacciones; considerar la 
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probabilidad de eventos extremos causados por peligros externos con base en el 

análisis y la evaluación de riesgos; preparar equipos de seguridad y preventivos 

considerando las condiciones ambientales específicas de las plantas de reciclaje 

de metales; planificar los recursos necesarios para una respuesta adecuada, 

disponer resguardos para evitar posibles daños y discernir el mecanismo del fuego 

de aluminio y magnesio (Parque y Nam, 2022).  

El uso de diferentes tipos de fibras para reforzar el concreto muestran mayor 

demanda como materia prima no renovable, en el caso de México se analizó 

reforzar un concreto con fibras naturales (agave lechuguilla), resultados que mostró 

resistencia a la tensión, el autor añadió que las fibras largas y en cantidad reducida 

proporcionan resistencia a la flexión (Ortega, 2019). 

Los estudios sobre la utilización de fibras artificiales y naturales se utilizan como 

potencializa dores en el campo de la ingeniería contribuyendo en la mejora de las 

características mecánicas de los elementos principales estructurales como son 

resistencia a la compresión, flexión; una ductilidad mejorada puede mostrar una 

gran suficiencia para absorber energía más que el concreto tradicional frente a las 

cargas dinámicas. Cuando el concreto se refuerza con fibras dispersas evita que 

se deformen microgrietas que se ensanchen, finalmente tenemos que la 

combinación de fibras da como resultado la formación de compuestos híbridos, 

mejorando el desempeño del concreto evitando grietas por retracción temprana, a 

la mejora la resistencia y la durabilidad de concreto endurecido (Olivera et., 2022). 

La dureza de materiales reciclados de poliéster-vidrio y nano polvo de gamma 

aluminio, para obtener la posibilidad de utilizar un nano aditivo como material, 

aumentando las propiedades mecánicas de los compuestos con reciclado de 

poliéster-vidrio, aumenta los parámetros de resistencia más altos. Existen 

resultados que demuestran que la adición de un 2 % de nano polvo de aluminio 

gamma reduce ligeramente la dureza de un compuesto puro de poliéster y vidrio, 

pero el mismo aditivo permite aumentar la dureza de los materiales compuestos 

con la adición de vidrio reciclado (Abramczyk y Panasiuk, 2022). 

Bavaso y Valente (2022) señalan que el uso de materiales utilizados en la industria 

o fabricas recicladoras se puede darle un final de vida mediante la recuperación de 
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energía, ampliando sus aplicaciones en la construcción. Se espera que esta sea la 

opción preferida en la jerarquía de residuos a nivel europeo. Finalmente, en el caso 

de las fibras aumentan la integridad de endurecimiento del concreto, en la 

investigación se utilizó fragmentos de vidrio de residuos donde se confirmó que los 

residuos de vidrio tienen propiedades puzolánicas y cementantes. (Esparza, 

Rodríguez y Garay Reyes, 2017). Además, describieron las propiedades del 

aluminio las cuales son: metal planteado muy ligero, su punto de fusión es de 660°C 

y su punto de ebullición es de 2.467°C, su densidad relativa es de 2.7 kg/m3, metal 

electropositivo y extremadamente reactivo (Serelis y Vaitkevicius, 2022). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño Investigación 

3.1.1 Tipo de investigación:  

El tipo de investigación es aplicada porque se utiliza métodos ya establecidos con 

el propósito de aportar nuevos conocimientos viables hacia la sociedad (Álvarez, 

2020). El enfoque de investigación es cuantitativo porque usa la recolección de 

datos para probar una hipótesis, a la vez permitió realizar un análisis con valores 

que ayudan a fortalecer la investigación. Además, señala es secuencial y 

probatorio, mediante un análisis de verificación aprueba o rechaza la relación, los 

resultados del estudio cuantitativo se sustentan con tablas estadísticas, gráficas y 

un análisis numérico (Angulo, 2011). 

3.1.2   Diseño de investigación: 

La presente tiene como diseño el experimento de tipo cuasiexperimental, se 

caracteriza por tener una variable independiente donde se manipula; su análisis fue 

longitudinal, alterando la mezcla al usar el aserrín, luego se analizó los efectos que 

causa al sustituir el agregado fino por este residuo en la variable dependiente, así 

mismo se consideró un grupo de experimento de aserrín de aluminio en 2%,3.5%, 

5% y 6.5% y un grupo de control, a continuación, se muestra el esquema (Ramos, 

2022). 

Figura 1: esquema de diseño  

 

 

 

 

 

Fuente. Diseño de la Metodología de la investigación  

variable 
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Aserrín de aluminio 
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Efecto – variable Dependiente 
Propiedades físicas y mecánicas 

del concreto 
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3.2 Variables y operacionalización: 

Se denomina variable al símbolo u objeto del estudio, que se observa o se 

cuantifica, varia de uno a más elementos, o un solo mismo elemento podría ser 

comparado en un tiempo determinado, en otros casos se determina la presencia en 

el estudio, se considerada como una necesidad con la intención de perseguir los 

objetivos del estudio, según (Escudero y Cortez, 2017). 

Es un proceso donde se hace posible la transformación de las variables abstractas 

y generales en variables concretas y específicas, es decir que se convierte en 

términos de situaciones observables y/o medibles, tratando de facilitar el proceso 

de medición u observación, es más precisa y confiable dicha medición, además 

contiene elementos concretos, indicadores que permiten medir el concepto, para 

(Córdova y Ávila, 2018). 

Variable1: independiente aserrín de aluminio 

Definición conceptual: el aserrín de aluminio reciclado genera efectos ecológicos, 

por lo tanto, busca la utilización de estos desechos industriales católicos y la 

remediación ambiental para la eliminación de residuos tóxicos, Ramos y Gutiérrez 

(2015). El aluminio posee una resistencia a la tensión de aproximadamente 300 

Mpa, en condiciones normales de tratamiento térmico, sobre el 70% de la 

resistencia que posee el acero, se dice que su resistencia a la ruptura sobre los 90 

Mega pascales.  

Definición operacionalización: para recolectar el aserrín del aluminio en las 

industrias y pequeñas fabricas que realizan trabajos de fabricación de elementos 

arquitectónicos con perfiles de aluminio, se utilizó una ficha de observación, este 

residuo al sustituir el agregado fino se busca mejorar las propiedades detal 

concreto, para su uso es necesario fue clasificarlo mediante el análisis 

granulométrico. dimensiones: por sus características y la dosificación. 

Indicadores:   propiedades físicas químicas; dosificación: 0%, 2%, 3.5%, 5%, 

6.5%. 
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Variable 2: dependiente. 

Definición conceptual: Las propiedades físico - mecánico de la mezcla presentan 

en su estado fresco y endurecido en cuanto se aplique una fuerza. 

Las propiedades Físicas – se encuentran en su estado fresco realizando una serie 

de ensayos, estas dependen de la granulometría de los agregados y del tipo de 

cemento, las más importante son la trabajabilidad, el asentamiento (Fernández, 

2017). 

Las propiedades mecánicas:  se manifiestan en su estado endurecido, pasando por 

los ensayos establecidos según las normas y como resultados tenemos las 

resistencias a compresión, tracción, flexión, estos resultados decaen por la mayor 

cantidad de grietas poros, según (Barrueto y Monsefú, 2021). 

Definición operacional: Para la variable de las propiedades físico mecánico se 

utilizó una ficha de observación como instrumento. Terminada la preparación de las 

muestras se realizó el curado correspondiente mediante un seguimiento muy 

estricto. Luego las muestras pasarán por diferentes ensayos: en su estado fresco 

se evaluará el asentamiento, posteriormente a partir de los 7, 14 y 28 se sometieron 

a ensayos siguiendo las especificaciones de las normas. 

Indicadores: son los ensayos: asentamiento; temperatura; contenido de aire; peso 

unitario, resistencia a la compresión y flexión. 
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Tabla 1: Propiedades físicas del aluminio. 

Propiedades Características  

Color Blanco 

Estructura Cristalográfica FCC Cubica centrada en las caras 

Densidad 2.699 g/cm3 

Calor de Combustión 200 kcal / (atm g) 

Punto de Fusión  660,2 °C 

Punto de Ebullición  2057 °C – 2480 °C 

Calor Especifico 930 J 

Coeficiente Lineal de Expansión Térmico (106) 23°C (20 °C-10 °C) 

Conductividad Eléctrica (Valor Max.) 34 – 38 m/(Ωmm2) 

Conductividad Térmica 80-230 W/ (m k) 

Resistencia Eléctrica 2,69 μΩ cm 

Susceptibilidad Magnética (18°C) 0,63 

Fuente. Cujar, 2016. 

 

Tabla 2: Propiedades físicas 

Composiciones químicas 

Silicio (5-12%) 

Magnesio (0.3%) 

Cobre (1%) 

Aluminio – (Entre 87.5-93.7%) 

Fuente. Cujar, 2016. 

 

Tabla 3: Propiedades mecánicas. 

propiedad Características  

Módulo de Elasticidad (grado de pureza 99.99% 64.200 N/mm2 

Módulo de Elasticidad (grado de pureza 99.95% 69.000 N/mm2 

Módulo de Rigidez 17.000 N/ mm2 

Coeficiente de Poisson 0.32 -0.36 

Fuente. Cujar, 2016 
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3.3    Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1   Población: se compone por un conjunto de individuos para conocer algo, 

en este caso estuvo conformado por 90 testigos pertenecientes a la mezcla de 

f´c=210 kgcm2, el cual se remplazó el agregado fino por aserrín de aluminio al 0%, 

2%, 3.5%, 5%, 6.5% según (Otzen y Manterola., 2017). 

• Criterio de inclusión: son las características específicas que son parte de 

análisis de la investigación, según Ramos (2022). Se usaron el aserrín del aluminio 

extraído de los talleres de mueblerías con aluminio. 

• Criterio de exclusión: representaron a las alteraciones al usar otros 

insumos para variar los resultados que se han considerado dentro de la 

investigación, según (Ramos, 2022). 

3.3.2  Muestra, la muestra para la compresión por hundimiento fueron cilindros 

probados de manera vertical, agregando que la longitud debe ser el doble de su 

diámetro, de tal forma el diámetro debe ser 3 veces del tamaño máximo nominal 

del A.G, por último las dimensiones son: (d=0.15 cm; h=0.30 cm), en cuanto al 

ensayo de la flexión fueron vigas ensayadas en posición horizontal debe tener una 

sección cuadrada h=15 cm por b=15 cm; longitud de 50 cm, en esta oportunidad la 

muestra estuvo conformada por 90 probetas que se distribuyó 45 para cada ensayo, 

además se consideró la norma NTP .339.033. 

Otzen y Manterola, (2017) la población para seleccionarlo e identificarlo se utilizan 

procedimientos, por consiguiente, esta será sometida a diferentes pruebas y 

estudiada durante un tiempo determinado para obtener conclusiones, según la NTP 

339.034 indica que para un diseño de una mezcla la cantidad mínima es de 30 

ensayos, las probetas. 

3.3.3 Muestreo:  Es cuando en una investigación el autor elije los objetivos, los 

componentes que integran la muestra, y que unidades lo conforman, además hace 

cumplir con los ensayos técnicos del laboratorio, se trata de una investigación que 

desarrolla un muestreo no probabilístico (Otzen y Manterola., 2017). 
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Tabla 4: Grupo experimental. 

 

Elaboración propia, 2023 

 

3.3.4 Unidad de análisis 

Para realizar el experimento a 90 probetas se tuvo en cuenta los resultados 

respecto a sus propiedades físico – mecánico, siguiendo los parámetros de la 

norma ASTM C192. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

La técnica en la presente investigación fue la “observación directa”, mediante la 

verificación de la sustitución del agregado fino por aserrín del aluminio en la variable 

dependiente, y esta manera obtener información que se puedan analizar los datos 

adquiridos y además de ello utilizar fichas y formatos técnicos (Rentería, 2022). 

 

 

 

 

(ESPECIMENES CILINDRICOS de 15cm x 30 cm)   

    

0% 2% 3.5% 5% 6.5% 

7 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Parcial 45 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

VIGAS DE 15cm x 15cmx 50 cm)   

 ADICION DEA SERRIN DE ALUMINIO   

0% 2% 3.5% 5% 6.5% 

7 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Parcial 45 

TOTAL 90 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

EDADES (DÍAS) ADICIÓN DEA SERRIN DE ALUMINIO

EDADES (DÍAS)



 
 
 

21 
 

Instrumentos de recolección de datos 

Son las fichas de observación y registro (Normas internacionales - normativa del 

estado peruano ACI, NTP y ASTM), estos elementos ayudaron a organizar y 

procesar la información para lograr con los objetivos, que posteriormente se 

analizaron a detalle en gabinete, según (Huayllani, 2022). 

Validez y confiabilidad  

se realizó al momento de presentar los resultados obtenidos del laboratorio 

siguiendo las normas y lineamientos establecidos para cada ensayo realizado 

(Córdova y Flores, 2021). 

3.5 Procedimientos: 

Primero se realizó el acopio de los materiales: recolección del material se realizó 

en diferentes industrias que realizan trabajos de elementos arquitectónicos de 

aluminio.   Luego se adquirió el cemento en la ferretería local, además se compró: 

agregado fino, nos referimos a la arena gruesa, de la cantera cerro blanco. 

Agregado grueso, corresponde a la piedra chancada de 1/2”, de la cantera cerro 

blanco. Agua, es potable necesaria para realizar mezcla, proveniente de la red 

domiciliaria de la cuidad de Trujillo. 

Los materiales se llevaron al laboratorio para determinar sus características y 

análisis granulométrico para medir los porcentajes que pasan por cada tamiz, como 

si se tratara de un material granular, para reemplazar el agregado fino, los 

agregados que se utilizaron fueron de la cantera cerro blanco, dicho material fue 

llevado en  sacos al laboratorio, respecto al cemento se usó el Portland tipo I 

(Pacasmayo), del material se separó una cantidad de material para determinar el 

tamaño, humedad, la absorción, peso unitario suelo y compactado. 

Elaboración de muestras de concreto.  

Teniendo los instrumentos validados y revisados se procedió a elaborar las 

muestras de concreto. Teniendo los instrumentos y las normas de ASTM C31, 

siguiendo con el procedimiento se calculó las cantidades del material a usar según 

las dimensiones de los moldes de las probetas. 



 
 
 

22 
 

Posteriormente el material fue pesado en la balanza de acuerdo a la dosificación 

del concreto y colocamos en la carretilla para realizar el mezclado manual utilizando 

la pala después de realizar el mezclado de los agregados y el aserrín de aluminio 

en los porcentajes de 2%, 3.5%,5% y 6.5%, que remplazo a la arena. Teniendo la 

mezcla se procedió a medir el asentamiento de la mezcla después de tomar los 

datos, se llenó la mezcla en capas mediante el varillado de 25 según la norma con 

el objeto de para eliminar las burbujas de aire de la isma manera se golpeó con el 

martillo de goma, y por último realizó el enrasado usando el badilejo para 

posteriormente se desmoldar a las 24 horas.  

Ensayos 

Para el caso de los ensayos de análisis granulométrico según (NTP 400.012 ASTM 

C136) de los agregados, se realizó el peso unitario (NTP 400.017 ASTM C29), 

luego se realizó la medición del asentamiento (Slump cm – NTP 339.035) de la 

mezcla en su estado fresco, posteriormente las probetas cilíndricas y tipo viga se 

colocaron en posas para su respectivo fraguado por 7, 14, 28 días, finalmente se 

llevó a la prensa para medir la compresión (NTP 339.034), para obtener su 

resistencia en MPa, de la misma forma para el ensayo de flexión (NTP 339.079) 

practicadas a las muestras tipo prismáticas, los datos obtenidos fueron por las 

cargas máximas aplicadas. Este punto es el determinante porque permite verificar 

datos precisos y confiables de los ensayos se realizados en diferentes periodos. 

 

3.6 Método de análisis de datos: 

se realizó utilizando la estadística descriptiva con el propósito de presentar los 

resultados en tablas y figuras. Es decir, proceso de las etapas de los métodos 

estadísticos con figuras donde se evalúa de forma directa la recopilación de los 

resultados llenados en sus respectivas tablas y formatos (Córdova y Flores 2021). 

Los resultados obtenidos en el laboratorio se llenaron en hojas de cálculo en el 

programa Microsoft office Excel y finalmente se presentó toda la información 

ordenada de acuerdo a los objetivos de la investigación. 
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3.7 Aspectos éticos: 

En la presente investigación la responsabilidad del cumplimiento de las normas es 

de gran importancia es por ello se utilizó las normas: NTP, (ACI), además se tuvo 

en cuenta la norma ética de la Universidad y para la redacción del presente se usó 

la norma ISO 690, con el propósito de respetar la propiedad intelectual de los 

autores. 
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IV.RESULTADOS 

Después de haber realizado el recojo de los materiales y realizar el proceso en el 

laboratorio, se presentan los resultados para cada objetivo previamente se explica 

las características de los agregados que permitieron conocer las propiedades y 

unidades en cada agregado, a continuación, se presentan  

Dichos agregados se llevaron al laboratorio para ser utilizados y pasar por varios 

ensayos según las normas vigentes: NTP 400.012 ASTM C136; P.U NTP 400.017 

ASTM C29; Absorción NTP 400.022 ASTM C28; contenido de NTP 339.185 ASTM 

C566, entre otras. 

Agregado Grueso 

 

Tabla 5: Características del Agregado Grueso. 

Características Físicas A. G Propiedad/ Unidad 

Tamaño Nominal 1/2" 

Peso Específico  2.58 gr/cm3 

Peso Unitario (suelto) 1539 kg/m3 

Peso Unitario (compactado) 1658 kg/cm3 

Contenido de Humedad 1.4% 

Absorción  0.99% 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 5 se observa las propiedades físicas y sus unidades. Según 

la NTP 400.012 caracteriza el tamaño máximo nominal del agregado como el menor 

tamiz que produce el primer retenido, donde se observó que el primer retenido fue 

en el tamiz ½. 
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Agregado Fino 

 

Tabla 6: Características del Agregado fino. 

Características Físicas A. F Propiedad/ Unidad 

Peso Específico  2.63 gr/cm3 

Peso Unitario (suelto) 1584 kg/m3 

Peso Unitario (compactado) 1671 kg/m3 

Contenido de Humedad  2.9%  

Absorción 1.15% 

Módulo de Fineza 2.63% 

   Fuente: Elaboración propia del investigador. 

En la tabla 6 se muestra las características físicas con sus respectivas propiedades 

y unidades. Según la NTP 400.012 caracteriza que para el módulo no será menor 

de 2.3 ni mayor que 3.1 módulo de fineza es de 2.63 estando conforme. 

Aserrín de aluminio 

se determinó sus propiedades físicas por medio de la gradación granulométrica. 

Para el análisis granulométrico se tomó una muestra de 590 gr del aserrín de 

aluminio para el tamizaje manual con el conjunto de tamices para suelos finos: N°4; 

N°8, N°16 N°30, N°50, N°100, N°200. 

 

Tabla 7:Datos Granulométricos del aserrín de aluminio. 

Tamiz Masa retenida (g) % Retenido % Retenido 
Acumulado 

% que 
pasa 

3/8”    100.0 

N° 4 0.8 0.1 0.1 99.9 

N° 8 5.1 0.9 1.0 99.0 

 N° 16 93.6 15.9 16.9 83.1 

 N° 30 243.2 41.2 58.1 41.9 

 N° 50 193.2 32.8 90.8 2.0 

  N° 100 42.3 7.2 98.0 0.9 

  N° 200 6.3 1.1 99.1 0.0 

Fondo 5.5 0.9 100.0  

 589.2    

  Fuente: Elaboración propia del investigador. 
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Descripción. En la tabla 7, se observa los datos arrojados tenemos que las 

partículas tuvieron un tamaño máximo de 4.76 mm, se oscila la mayor parte de la 

muestra en los tamices N°30, N°50. 

Objetivo específico 1: Analizar la variación de las propiedades físicas en el 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por aserrín de aluminio al 2, 

3.5, 5 y 6.5%. 

Los siguientes ensayos se realizaron según las normas vigentes, durante 

preparación de la mezcla remplazando el agregado fino por el aserrín de aluminio 

en diferentes porcentajes. 

 

Tabla 8: Propiedades Físicas. 

Ensayos und 0% 2% 3.5% 5% 6.5 % 

slump (pulg.) 3 ½” 3 ½” 3 ¾” 3 ¾” 3 ¾” 

Temperatura °C 22.2 23.4 23.9 24.2 24.6 

Peso Unitario Kg/m3 2290 2244 2209 2175 2140 

Contenido de Aire % 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 8 se observan los resultados de los ensayos: slump, 

temperatura, peso unitario y contenido de aire, de la mezcla en su estado fresco. 

Contrastación de Hipótesis 

Hi: Las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2 varían al sustituir al 

agregado fino por aserrín de aluminio en varios porcentajes.  

 

Ho: Las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2 no varían al sustituir al 

agregado fino por aserrín de aluminio en varios porcentajes. 
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Prueba de normalidad de Shapiro Wilks 

La hipótesis Hi es la afirmación de las variables provienen de una distribución 

normal 

En una prueba de shapiro-Wilks, la Hi se rechaza cuando el estadístico W es menor 

al valor crítico, y se acepta cuando el estadístico W es mayor al valor crítico. 

Establecer nivel de confianza y de significancia  

NC=95% 

NS= 5% 

Tabla N°9 

 

Tabla 9: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks. 

SLUMP 

8.89 -0.381 0.145161 

8.89 -0.381 0.145161 

9.525 0.254 0.064516 
9.525 0.254 0.064516 

9.525 0.254 0.064516 

  0.48387 

media 9.271  
Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Calcular el Estadístico X2  

W =
[∑ 𝑖𝑘 = 1 𝑎𝑖 ∗ (𝑋𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜 − 𝑋𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑜)]2

∑ 𝑖𝑘 = 1(𝑋𝐼 − 𝑋)2
 

W=0.668864 

Encontrar el valor critico 

 Vc=0.762 

Regla de decisión 

W>VC: Hi se Acepta 

W<VC: Hi se Rechaza 

W (0.668864) < VC (0.762): Hi se rechaza. 
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Figura 1: Comprobación en Minitab. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor 

P> 0.05 entonces el Hi se acepta  

Tabla 10: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks. 

TEMPERATURA 

22.2 -1.46 2.1316 

23.4 -0.26 0.0676 

23.9 0.24 0.0576 

24.2 0.54 0.2916 

24.6 0.94 0.8836 

    3.432 

Media 23.66   

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Calcular el Estadístico X2  

W= 0.931593848 

Encontrar el valor critico 

Vc=0.762 

Regla de decisión 
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W>VC: Hi se Acepta 

W<VC: Hi se Rechaza 

W (0.931593848) >VC (0.762): Hi se Acepta 

Finalmente 

Observando los resultados se obtuvo que el VC es menor a W (estadístico)Por lo 

tanto se acepta la hipótesis Hi. 

 

Figura 2: Comprobación en Minitab. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor 

P> 0.05 entonces el Hi se acepta  

 

Tabla 11: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks. 

PESO UNITARIO 

2140 -71.6 5126.56 

2175 -36.6 1339.56 

2209 -2.6 6.76 

2244 32.4 1049.76 

2290 78.4 6146.56 

    13669.2 

Media 2211.6   
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Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Calcular el Estadístico X2  

W= 0.990176879 

 

Encontrar el valor critico 

 Vc=0.762 

Regla de decisión 

W>VC: Hi se Acepta 

W<VC: Hi se Rechaza 

W (0.990176879) >VC (0.762): Hi se Acepta 

 Finalmente 

Observando los resultados se obtuvo que el VC es menor a W (estadístico)Por lo 

tanto se acepta la hipótesis Hi. 

 

Figura 3: Comprobación en Minitab. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor 

P> 0.05 entonces el Hi se acepta  
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Tabla 12: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks. 

CONTENIDO DE AIRE 

2.3 -0.2 0.04 
2.4 -0.1 0.01 
2.5 0 0 

2.6 0.1 0.01 
2.7 0.2 0.04 
    0.1 
Media 2.5   

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Calcular el Estadístico X2  

W= 0.986588100 

Encontrar el valor critico 

 Vc=0.762 

Regla de decisión 

W>VC: Hi se Acepta 

W<VC: Hi se Rechaza 

W (0.986588100) >VC (0.762): Hi se Acepta 

 Finalmente 

Observando los resultados se obtuvo que el VC es menor a W (estadístico)Por lo 

tanto se acepta la hipótesis Hi. 
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Figura 4: Comprobación en Minitab. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor 

P> 0.05 entonces el Hi se acepta  

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a esfuerzos de compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio al 2, 

3.5, 5 y 6.5% - (NTP 339.034 ASTM C39). 

Se elaboraron 45 unidades tipo cilindro para ser sometidos a la rotura con el fin de 

identificar su resistencia máxima a la compresión, a partir de los 7, 14 y 28 días de 

edad teniendo en cuenta las normas, NTP 339.034; E 060; (ASTM C143 -slump); 

(ASTM C1064 para la temperatura); (ASTM C31 curado de probetas). 
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Tabla 13: Resistencia a la compresión del concreto patrón. 

Concreto Patrón 0% 

Duración 
(días) 

Resistencia a la 
compresión 

(MPa) 

Resistencia a la 
compresión 
(Kg/cm2) 

Carga Máxima 
(kg) 

Tipo de 
Falla 

7 13.06 133.2 23542 2 

7 13.01 132.7 23452 3 

7 13.13 133.8 23652 3 

Promedio 13 133    

14 16.01 163.3 28856 3 

14 15.95 162.7 28751 3 

14 15.92 162.3 28685 2 

Promedio 16 163     

28 21.37 217.9 38512 3 

28 21.43 218.5 38611 3 

28 21.38 218 38523 2 

Promedio 21 218     

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

En la tabla 13 tenemos los valores con el 0% de aluminio en el concreto patrón a 

partir de los 7, 14 y 28 días, donde el promedio del valor de la resistencia a la 

comprensión obtenido a los 7 días fue de 133 kg/cm2, a los 14 días 163 kg/cm2 y 

a los 28 días 218 kg/cm2. 

 
Tabla 14: Resistencia a compresión de los especímenes con el 2% de aluminio. 

Concreto con el 2% 

Duración 
(días) 

Resistencia a la 
compresión 

(MPa) 

Resistencia a la 
compresión 

(Kg/cm2) 

Carga Máxima 
(kg) 

Tipo de 
Falla 

7 13.68 139.5 24657 2 
7 13.63 139.0 24563 3 
7 13.74 140.1 24756 3 

Promedio 14 140     
14 16.78 171.1 30232 3 
14 16.71 170.4 30120 2 
14 16.73 170.6 30156 3 

Promedio 17 171     
28 22.12 225.6 39862 3 
28 22.06 224.9 39745 2 
28 22.09 225.3 39813 3 

Promedio 22 225     

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
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En la tabla 14 se muestra los valores del 2% de aluminio, a partir de los 7, 14 y 28 

días, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprensión obtenido a los 

7 días fue de 140 kg/cm2, a los 14 días 171 kg/cm2 y a los 28 días 225 kg/cm2. 

 

Tabla 15: Resistencia a compresión de los especímenes con el 3.5% de aluminio. 

Concreto con el 3.5% 

Duración 
(días) 

Resistencia a la 
compresión 

(MPa) 

Resistencia a la 
compresión 

(Kg/cm2) 

Carga Máxima 
(kg) 

Tipo de 
Falla 

7 14.22 145 25631 3 

7 14.35 146.3 25862 3 

7 14.41 146.9 25963 3 

Promedio 14 146     

14 17.44 177.8 31423 2 

14 17.49 178.4 31526 2 

14 17.42 177.7 31396 3 

Promedio 17 178     

28 22.88 233.3 41232 2 

28 22.93 233.9 41326 2 

28 22.84 232.9 41156 3 

Promedio 23 233     

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 15 se muestra los valores del 3.5% de aluminio, durante 

los 7, 14 y 28 días, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprensión 

obtenido a los 7 días fue de 146 kg/cm2, a los 14 días 178 kg/cm2 y a los 28 días 

233 kg/cm2. 
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Tabla 16: Resistencia a compresión de los especímenes con el 5% de aluminio. 

Concreto con el 5% 

Duración 
(días) 

Resistencia a la 
compresión 

(MPa) 

Resistencia a la 
compresión 

(Kg/cm2) 

Carga Máxima 
(kg) 

Tipo de 
Falla 

7 15.07 153.6 27152 2 

7 14.99 152.9 27020 2 

7 15.02 153.1 27060 3 

Promedio 15 153     

14 18.25 186.1 32896 2 

14 18.19 185.5 32784 2 

14 18.12 184.8 92654 3 

Promedio 18 185     

28 23.32 237.8 42023 2 

28 23.3 237.6 41986 2 

28 23.24 237 41875 3 

Promedio 23 237     

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 16 se muestra los valores del 5% de aluminio a partir de 

los 7, 14 y 28, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprensión 

obtenido a los 7 días fue de 153 kg/cm2, a los 14 días 185 kg/cm2 y a los 28 días 

237 kg/cm2. 
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Tabla 17: Resistencia a compresión de los especímenes con el 6.5% de aluminio.  

Concreto con el 6.5% 

Duración 
(días) 

Resistencia a la 
compresión 

(MPa) 

Resistencia a la 
compresión 

(Kg/cm2) 

Carga Máxima 
(kg) 

Tipo de 
Falla 

7 10.61 108.2 19120 2 

7 10.55 107.6 19020 2 

7 10.58 107.9 19060 3 

Promedio 11 108     

14 13.64 139.1 24586 2 

14 13.8 140.7 24865 2 

14 13.66 139.3 24612 3 

Promedio 14 140     

28 16.72 170.5 30125 2 

28 16.77 171 30213 2 

28 16.71 170.4 30120 3 

Promedio 17 171     

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

En la tabla 17 se muestra los valores del 6% de aluminio a partir de los 7, 14 y 28 

días, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprensión obtenido a los 

7 días fue de 108 kg/cm2, a los 14 días 140 kg/cm2 y a los 28 días 171 kg/cm2. 

Figura 5:  comparación de la resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia 

 

PATRON 2% 3.50% 5% 6.50%
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Contrastación de Hipótesis 

Hi: La resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 aumenta al sustituir 

al agregado fino por el aserrín de aluminio en varios porcentajes.  

 

Ho: La resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 no aumenta al 

sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio en varios porcentajes.  

Establecer nivel de confianza y de significancia  

NC=95% 

NS= 5% 

 

Tabla 18: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

108 -65.4 4277.16 

133 -40.4 1632.16 

140 -33.4 1115.56 

140 -33.4 1115.56 

146 -27.4 750.76 

153 -20.4 416.16 

163 -10.4 108.16 

171 -2.4 5.76 

171 -2.4 5.76 

178 4.6 21.16 

185 11.6 134.56 

218 44.6 1989.16 

225 51.6 2662.56 

233 59.6 3552.16 

237 63.6 4044.96 

   21831.6 

Media 173.4   

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Calcular el Estadístico X2  

W= 0.938950616 

Encontrar el valor critico 

Vc=0.881 

Regla de decisión 

W>VC: Hi se Acepta 
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W<VC: Hi se Rechaza 

W (0.938950616) >VC (0.881): Hi se Acepta 

 Finalmente 

Con una confianza de 95% podemos concluir que la muestra si proviene de una 

distribución normal, según la figura 2: podemos afirmar que dichas variables tienen 

correlación positiva, por lo que queda demostrado que el aserrín de aluminio 

incrementa la resistencia a compresión del concreto. 

 

Figura 6: Comprobación en Minitab. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor 

P> 0.05 entonces el Hi se acepta . 

 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a esfuerzos de flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio al 2, 

3.5, 5 y 6.5% (NTP 339.079) - ASTM D 2166. 
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En este ensayo se elaboraron 45 unidades de tipo viga prismáticas, posteriormente 

se sometieron a la rotura con el fin de identificar su resistencia máxima a la flexión, 

a partir de los 7, 14 y 28 días de edad considerando las normas establecidas NTP 

339.034; E 060; (ASTM C143 -slump); (ASTM C1064 para la temperatura); (ASTM 

C31 curado de probetas). 

Tabla 19: Resistencia a la flexión de las muestras con el 0% de aluminio. 

Concreto Patrón 0% 

Duración (días) 
Luz libre de 
Apoyos (cm) 

Carga Total (kg) 
Módulo de Rotura 

(kg/cm2 

7 45 1583 21.1 

7 45 1589 21.2 

7 45 1597 21.3 

Promedio 1590 21 

14 45 1909 25.5 

14 45 1906 25.4 

14 45 1917 25.6 

Promedio 1911 26 

28 45 2471 32.9 

28 45 2448 32.6 

28 45 2453 32.7 

Promedio 2457 33 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

 

Descripción: En la tabla 19 presenta la resistencia a flexión con el 0% de aluminio, 

la duración en días fue de 7, 14 y 28 días en promedio, donde el promedio del valor 

del módulo de rotura obtenido a los 7 días fue de 21 kg/cm2, a los 14 días 26 kg/cm2 

y a los 28 días 33 kg/cm2. 
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Tabla 20: Resistencia a la flexión al 2% de aserrín de aluminio. 
 

Concreto con el 2% 

Duración (días) 
Luz libre de 
Apoyos (cm) 

Carga Total (kg) 
Módulo de Rotura 

(kg/cm2 

7 45 1672 22.3 

7 45 1639 21.9 

7 45 1633 21.8 

Promedio 1648 22 

14 45 1997 26.6 

14 45 2005 26.7 

14 45 1992 26.6 

Promedio 1998 27 

28 45 2527 33.7 

28 45 2520 33.6 

28 45 2525 33.7 

Promedio 2524 34 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 20 se tiene los valores de la flexión al 2% de aserrín de 

aluminio, la duración en días fue de 7, 14 y 28 días en promedio, donde el promedio 

del valor del módulo de rotura obtenido a los 7 días fue de 22 kg/cm2, a los 14 días 

27 kg/cm2 y a los 28 días 34 kg/cm2. 

 
Tabla 21:  Resistencia a la flexión de las muestras con el 3.5% de aluminio. 

Concreto con el 3.5% 

Duración (días) 
Luz libre de 
Apoyos (cm) 

Carga Total (kg) 
Módulo de Rotura 

(kg/cm2 

7 45 1742 23.2 

7 45 1746 23.3 

7 45 1749 23.3 

Promedio 1746 23 

14 45 2072 27.6 

14 45 2082 27.8 

14 45 2065 27.5 

Promedio 2073 28 

28 45 2580 34.4 

28 45 2587 34.5 

28 45 2597 34.6 

Promedio 2588 35 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 
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Tabla 22: Resistencia a la flexión de las muestras con el 6.5% de aluminio. 

Concreto con el 6.5% 

Duración (días) 
Luz libre de 
Apoyos (cm) 

Carga Total (kg) 
Módulo de Rotura 

(kg/cm2 

7 45 1074 14.3 

7 45 1080 14.4 

7 45 1069 14.3 

Promedio 1074 14 

14 45 1489 19.9 

14 45 1473 19.6 

14 45 1479 19.7 

Promedio 1480 20 

28 45 1921 25.6 

28 45 1907 25.4 

28 45 1912 25.5 

Promedio 1913 26 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 23 presenta la flexión con el 6.5% de aserrín de aluminio, 

la duración en días fue de 7, 14 y 28 días en promedio, donde el promedio del valor 

del módulo de rotura obtenido a los 7 días fue de 14 kg/cm2, a los 14 días 20 kg/cm2 

y a los 28 días 26 kg/cm2. 
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Figura 7: comparación de la resistencia a flexión. 

Fuente: Elaboración propia 

  

Contrastación de Hipótesis 

Hi: La resistencia a la flexión concreto f’c=210 kg/cm2 aumenta al sustituir al 

agregado fino por el aserrín de aluminio en varios porcentajes.   

 

Ho: La resistencia a la flexión concreto f’c=210 kg/cm2 no aumenta al sustituir al 

agregado fino por el aserrín de aluminio en varios porcentajes. 
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Tabla 23: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks. 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

14 -12.4666667 155.417778 

20 -6.46666667 41.8177778 

21 -5.46666667 29.8844444 

22 -4.46666667 19.9511111 

23 -3.46666667 12.0177778 

24 -2.46666667 6.08444444 

26 -0.46666667 0.21777778 

26 -0.46666667 0.21777778 

27 0.53333333 0.28444444 

28 1.53333333 2.35111111 

29 2.53333333 6.41777778 

33 6.53333333 42.6844444 

34 7.53333333 56.7511111 

35 8.53333333 72.8177778 

35 8.53333333 72.8177778 

   519.733333 

Media 26.4666667   

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Calcular el Estadístico X2  

W=0.955993969 

Encontrar el valor critico 

 Vc=0.881 

Regla de decisión 

W>VC: Hi se Acepta 

W<VC: Hi se Rechaza 

W (0.938950616) >VC (0.881): Hi se Acepta 

Finalmente 

Con una confianza de 95% podemos concluir que la muestra si proviene de una 

distribución normal, según la figura 2: podemos afirmar que dichas variables tienen 

correlación positiva, por lo que queda demostrado que el aserrín de aluminio 

incrementa la resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2. 
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Figura 8: Comprobación en Minitab. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor 

P> 0.05 entonces el Hi se acepta  

 
Tabla 24: Análisis de la Resistencia a la Compresión y flexión – 7 días. 
 

% de 
sustitución 

Edad 
Ensayo 
(días) 

Resistencia a 
compresión 

(MPa) 

Resistencia a 
compresión 

(Kg/cm2) 

Carga 
Total 
(kg) 

Módulo de 
Rotura 

(Kg/cm2) 

Patrón 7 13 133 1590 21 

2% 7 14 140 1648 22 

3.50% 7 14 146.0 1746 23 

5% 7 15 153 1795 24 

6.5% 7 11 108 1074 14 

Fuente: Elaboración propia del investigador. 

Descripción: En la tabla 25 presenta el análisis de resistencia a la comprensión y 

flexión a 7días, el porcentaje de sustitución de manera patrón, 2%, 3.5%, 5% y 

6.5%, donde el 5% se obtuvo los mayores valores. 
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Tabla 25: Análisis de la Resistencia a la Compresión y flexión – 14 días. 

% de 
sustitución 

Duración 
(días) 

Resistencia 
a 

compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a 

compresión 
(Kg/cm2) 

Carga Total 
(kg) 

Módulo de 
Rotura 

(Kg/cm2) 

Patrón 14 16 163 1911 26 

2% 14 17 171 1998 27 

3.50% 14 17 178.0 2073 28 

5% 14 18 185 2141 29 

6.5% 14 14 140 1480 20 

Fuente: Elaboración propia del investigador.  

Descripción: En la tabla 26 presenta el análisis de la resistencia a la comprensión 

y flexión a 14 días, el porcentaje de sustitución de manera patrón, 2%, 3.5%, 5% y 

6.5%, donde el 5% se obtuvo los mayores valores. 

 

Tabla 26: Análisis de la Resistencia a la Compresión y flexión – 28 días. 

% de 
sustitución 

Duración 
(días) 

Resistencia 
a 

compresión 
(MPa) 

Resistencia 
a 

compresión 
(Kg/cm2) 

Carga Total 
(kg) 

Módulo de 
Rotura 

(Kg/cm2) 

Patrón 28 21 218 2457 33 

2% 28 22 225 2524 34 

3.50% 28 23 233.0 2588 35 

5% 28 23 237 2648 35 

6.5% 28 17 171 1913 26 

Fuente: Elaboración propia del investigador.  

Descripción: En la tabla 27 presenta el análisis de la resistencia a la comprensión 

y flexión a 28 días, el porcentaje de sustitución de manera patrón, 2%, 3.5%, 5% y 

6.5%, donde con el 5% se obtuvo los mayores valores 

Objetivo específico 4: Determinar el diseño de mezcla óptimo del concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrín de aluminio reciclado 

Análisis de resultados, en el diseño de mezcla que se realizó con el 5% de aserrín 

de aluminio, la resistencia a la compresión alcanzo f´c=237 kg /cm2 a los 28 días, 
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en cuanto a la flexión aumento con el 5% con un Mr = 35 kg /cm2, dicha mezcla 

está compuesta por (cemento arena gruesa, piedra y aserrín de aluminio reciclado).  

 

Tabla 27:  Análisis de diseño de mezcla entre concreto patrón y concreto 

modificado. 

Material Concreto Patrón Concreto modificado 

Cemento 393 kg/m3 393 kg/m3 

Arena 739 kg/m3 702 kg/m3 

Piedra 958 kg/m3 958 kg/m3 

Agua 200 lt 200 lt 

Aserrín de aluminio 0 kg 35.90 kg 

Fuente: ensayos de laboratorio. 

Descripción: En la tabla 28 se observa el análisis de diseño de mezcla entre 

concreto patrón y concreto modificado, los materiales que se consideraron fueron: 

cemento, arena, piedra, agua y aserrín de aluminio para cada uno de los materiales 

se realizó el concreto modificado. 

Objetivo específico 5: Determinar la diferencia de costos del concreto patrón versus 

el concreto modificado con la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio 

reciclado. 

Para el siguiente objetivo se consideró un concreto óptimo mediante la sustitución 

del agregado fino con el 5% de aserrín de aluminio, mediante este siguiente análisis 

se presenta el análisis de costos y se obtuvo una disminución de S/2.0 soles, pero 

con una resistencia más elevada f´c=237 kg/cm2 costo S/ 336 soles, y respecto al 

concreto tradicional su costo S/ 336 soles. 
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Tabla 28: Análisis de costos del concreto tradicional y el concreto modificado. 

Insumos unid P.U 

(s/.) 

Concreto Patrón Concreto Modificado 

Cantidad Costo 

(s/.) 

Cantidad Costo (s/.) 

Cemento bolsa 30 9.20 276 9.2 276 

Arena m3  50 0.45 22.5 0.42 21.5 

Piedra m3 65 0.61 39.65 0.61 39.65 

Agua m3 1 0.216 .22 0.216 .22 

Aluminio  kg 0 0 0 35.90  

Precio Total 338  336 

  Fuente: Elaboración propia del propio investigador. 

Descripción: En la tabla 29 presenta el análisis de costos del concreto tradicional y 

el concreto modificado donde hubo una pequeña diferencia en costo de los insumos 

de 2 soles en el precio total. 

 

Figura 9: Comparación económica. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa en el grafico 10 el análisis económico del concreto patrón (0% de 

Aserrín de Aluminio) y el concreto modificado mediante la sustitución de (5% de 

aserrín reciclado). 
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V.DISCUSIÓN 

La discusión del presente trabajo de investigación se tuvo en cuenta los trabajos 

previos y resultados donde se comparó y analizó encontrándose algunas 

convergencias y similitudes. A continuación, se presenta la discusión a través de 

los objetivos de la investigación y los resultados. 

Objetivos específicos 1: Analizar la variación de las propiedades físicas en el 

concreto f’c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por aserrín de aluminio al 2%, 

3.5%, 5% y 6.5%. (E.060, ASTM C143 (prueba de asentamiento Slump). 

Respecto a los asentamientos la relación a/c quiere decir q a mayor a/c va a resultar 

mayor asentamiento cuando el agua va a dispersar el cemento y a futuro va a 

afectar la resistencia, en nuestro ensayo de Slump se obtuvo con el 0% y el 2% es 

3 ½” para el 3.5%, 5% y 6.5% 3 ¾”, según la norma mide el grado de trabajabilidad 

en un nivel medio de 2” a 4”, se tiene valores de 3 ½” a 3 ¾”, estando en el rango. 

La temperatura con el porcentaje mayor de 6.5% ascendió a 24.6 °C, 

encontrándose dentro de lo establecido por la norma E 060, donde esta indica que 

no sebe superar el 32°C. El peso Unitario del concreto patrón 2290 kg/m3, para el 

porcentaje más elevado del 6.5% bajo hasta 2140 kg/m3 el peso va disminuyendo 

según el aumento de aserrín. Para el contenido de aire el 0% es de 2.3, 2% sube a 

2.4, para el 3.5% llego a 2.5, para el 5% tuvo 2.6, y por último para el 6.5% alcanzó 

el 2.7, en este punto a medida que se aumenta el aluminio aumenta el contenido 

en la mezcla.  

Los resultados presentados se aproximan con los resultados de Bazán A., y 

Guzmán M., 2022, se puede contrarrestar sus datos del asentamiento se oscilan 

entre 1.75”, 2” y 2.25”, Para la temperatura llegó a 19°C, el contenido de aire más 

elevado es de 1.8. Es decir, los resultados del autor son próximos a los resultados 

de la investigación. 

Objetivo específico 2: referente a la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%. 

Para la actividad del siguiente objetivo el  ensayo se realizó mediante los moldes 

cilíndricos usando una prensa por lo que esta aplica carga sobre la superficie 
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superior de la probeta, tenemos la resistencia a la compresión a los 28 días de 

curado alcanzando: 0% , 218 kg/cm2, con el 2% llegó a 225 kg/cm2, para el 3.5% 

233 kg/cm2, para el 5% subió a 237 kg/cm2, para el 6.5% disminuye a 171 kg/cm2, 

podemos resaltar que al usar el 5% se alcanza la resistencia óptima, Resultados 

que se asemeja con los estudios de Velarde (2017) donde  utilizó polvo de aluminio 

1.5%, 3%, 4.5% y 6%, obtuvo mayor valor en la resistencia con el 1.5% aumentó la 

resistencia hasta 236 kg/cm2. Por su lado, Triana (2021) adicionó el 6% de aluminio 

reciclado alcanzando los 3100 PSI de resistencia. Para los autores Yagual y Limón 

(2021) usaron fibra de aluminio 0.20%, 0.25% y 0.30% y respecto a sus resultados 

de la flexión al usar 0.25% alcanzó 376 kg/cm2 afirmando su aumento en esta 

prueba de ensayo. 

Objetivo específico 3: para la resistencia de flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 al 

sustituir al agregado fino por el aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 6.5%. La prueba 

de este ensayo se practicó en los moldes tipo vigas de sección cuadrada, curadas 

de acuerdo a lo establecido sometiendo a una carga. Los resultados máximos 

representando al módulo de rotura, se tiene a los 28 días, con el 0% alcanzó Mr=33 

kg/cm2, para el 2% aumento a 34 kg/cm2, para el 3.5% y el 5% llego a 35 kg/cm2; 

para el 6.5% bajó a 26 kg/cm2. Se observa que al usar más del 5% la flexión 

empieza a disminuir. En ese sentido, Yagual y Limón (2021) utilizaron fibra de 

aluminio 0.20%, 0.25% y 0.30% y respecto a sus resultados de la flexión al usar 

0.25% alcanzo Mr de 5.01 Mpa, aumentaron en la resistencia ala flexión.  

Objetivo específico 4: Determinar el diseño de mezcla óptimo del concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrín de aluminio reciclado. 

Para el diseño de mezcla óptimo del concreto, se realizó  análisis de resultados 

según los ensayo (compresión – flexión), se observaron valores más elevados 

pertenecieron a la muestra que se remplazó el agregado fino por aserrín de 

aluminio al 5% como se muestra en la tabla 21, se muestra la resistencia la 

compresión alcanzando hasta los f´c=237 kg/cm2 durante los 28 días, y un Mr= 35 

kg/cm2; además se tiene la dosificación  óptima para un m3 donde está compuesta 

por 393 kg/m3 de cemento; 682 kg/m3 de agregado fino; 945 kg/m3 de piedra de ½”; 

216 lt de agua,  incluyendo el aserrín de aluminio con 35.90 kg.  Resultados que 
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muestran discrepancia con los resultados de Bazán A y Guzmán (2022), donde sus 

resultados de las propiedades mecánicas decayeron.  

Objetivo E. 5: Determinar la diferencia de costos del concreto patrón versus el 

concreto modificado con la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio 

reciclado, va a depender del diseño de mezcla del concreto con mejor 

comportamiento a los 28 días donde 3 muestras que corresponden al 5% de aserrín 

de aluminio resultaron con valor más elevado. El costo total de 1 m3 de concreto 

remplazando el 5% con aserrín de aluminio fue de S/. 336; en con una resistencia 

de f´c=237 kg/cm2 comparación con el concreto tradicional su costo asciende a S/. 

338 con una resistencia de f´c=218 kg/cm2, por lo tanto, tenemos un costo menor 

de S/. 2 soles usando el concreto modificado, aportando un ahorro económico 

ligero, con un valor elevado en la resistencia, a vez se reduce la contaminación 

ambiental al usar la materia prima. Para la investigación de Triana (2021) sostiene 

que el costo de 1 m3 de concreto con el 6% de fibra de aluminio alcanzó a $352.14, 

con 3100 PSI de resistencia es decir un costo con 31% más elevado, para el 

concreto normal es de $267.24 con 3000 PSI de resistencia. 
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VI. CONCLUSIONES  

Expresar las conclusiones se tomó en cuenta los resultados obtenidos a través de 

un proceso, análisis y discusión. Para ello se tuvo en cuenta los diferentes 

agregados usados que fueron adquiridos de la cantera “cerro blanco”, (piedra, 

arena gruesa), y el laboratorio donde se realizó la gradación del aserrín de aluminio 

con un tamaño máximo de las partículas de 4.76 milímetros, material remplazó a la 

arena gruesa.  

Se analizó las propiedades físicas al remplazar la arena por aserrín de aluminio en 

el concreto f´c=210 kg/cm2, al 2% 3.5%, 5% y 6.5%, según los ensayos de Slump 

3 ½” a 3 ¾” dentro de lo establecido a temperatura de 22.2 °C, 23.4 °C, 23.9 °C, 

24.2 °C, 24.6°C, dentro del parámetro establecido. En cuanto al peso unitario 2290 

kg/m3, 2244 kg/m3, 2209 kg/m3, 2175 kg/m3, 2140 kg/m3 finalmente tenemos el 

contenido de aire fue de 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 respectivamente.  

 En cuanto a la resistencia a la compresión resultado favorable a los 28 días de 

edad, los valores fueron al 2% llegó a 225 kg/cm2, con el 3.5% subió a 233 kg/cm2, 

para el 5% aumento hasta 237 kg/cm2 y finalmente para el 6.5% bajó hasta 171 

kg/cm2, al analizar con el 5% de aserrín de aluminio la resistencia alcanzó un valor 

más alto que los demás porcentajes, para la 6.5% se obtuvo la disminución. 

Se determinó la resistencia a la flexión se obtuvieron valores favorables del módulo 

de rotura a los 28 días de edad, los valores arrojados son con el 2% llegó a 34 

kg/cm2, con el 3.5%, 5% subió a 35 kg/cm2 y finalmente para el 6.5% disminuye a 

26 kg/cm2; se observa que con el 5% de aserrín de aluminio la resistencia llegó a 

un valor más alto que los demás porcentajes, para la 6.5% se obtuvo una 

disminución en la flexión. 

 

Se determinó el diseño de la sustitución del agregado fino por el aserrín de aluminio 

entre un 5% fue el diseño más óptimo, resultando una resistencia a compresión de 

f´c=237 kg/cm2, a los 28 días de edad, su dosificación para 1 m3 de concreto está 

compuesta por: el cemento 393 kg/m3, arena gruesa 682 kg/m3, piedra 945 kg/m3, 

el agua 216 lt, y finalmente el aserrín de aluminio 35.90 kg. 
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Se determinó la diferencia de costos del concreto óptimo con el 5% de aserrín de 

aluminio su resistencia a compresión fue de f´c=237 kg/cm2, presentando su costo 

de 336 soles, a comparación de concreto tradicional donde su costo es de 338 soles 

y su resistencia alcanzada fue de f´c=218 kg/cm2, se observa una ligera 

disminución de S/. 2.0 soles, respecto al concreto tradicional, el uso del concreto 

con aserrín de aluminio es rentable y busca preservar la contaminación ambiental. 
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VII. RECOMENDACIONES  

Una vez concluido este trabajo, se recomienda a futuros los investigadores, utilizar 

la sustitución de porcentajes menor a 2%, 3.5%, 5%, 6.5% para obtener datos más 

óptimos que presenten valores más favorables. 

Se recomienda utilizar la sustitución en menores porcentajes a 2%, 3.5%, 5%, 

6.5%, por lo que con el 5% fue el más optimo su diseño logro una resistencia de 

f´c=237 kg/cm2, la flexión con el 5% resulto Mr.=35 kg/cm2kg/cm2, en otros 

estudios identificados resultan mayores resultados por el uso de aditivos que 

mejoran la calidad del concreto, tales como plastificantes o superplastificantes. 

se recomienda realizar estudios químicos a la mezcla (limitación del presente 

documento), para evaluar cual fue el material que resultó reactivo con el aserrín de 

aluminio, esto permitirá tomas decisiones que lleven a la obtención de resultados 

más satisfactorios. 

Se recomienda a las autoridades, promover la aplicación en proyectos el uso de 

residuos metálicos reciclados, como el aserrín de aluminio empleando técnicas 

para el cuidado del medio ambiente. A su vez ayuda a la reducción de costos en la 

fabricación del concreto. 

Se recomienda la sustitución del agregado fino por el aserrín de aluminio en el 

concreto según los resultados muestra ser útil para elementos no estructurales, al 

afirmar que el nuevo concreto solo se puede utilizar para elementos no 

estructurales, a través de ensayos.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables 

Título: “Influencia de la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio en las propiedades físico-mecánico del concreto 210kg/cm2, Trujillo - 2023”. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

  DIMENSIONES INDICADORES 
 

Aserrín de 
Aluminio 

Reciclado  

Definición: el aserrín de aluminio reciclado se 
genera efectos ecológicos, por lo tanto, se busca 

la utilización de estos desechos industriales 
católicos y la remediación ambiental para la 
eliminación de residuos tóxicos, (Ramírez & 

Gutiérrez, 2015), El aluminio posee una resistencia 
a la tensión de aproximadamente 300 Mpa, en 
condiciones normales de tratamiento térmico, 

sobre el 70% de la resistencia que posee el acero, 
se dice que su resistencia a la ruptura sobre los 90 

Mega pascales. 

se recolecto el aserrín del aluminio en 
las industrias y pequeñas fabricas que 

realizan trabajos de fabricación de 
elementos arquitectónicos con perfiles 
de aluminio, este residuo al sustituir el 

agregado fino se busca mejorar las 
propiedades del concreto, para su uso 
es necesario clasificarlo mediante el 

análisis granulométrico. 

características 

propiedades 
físicas   
propiedades 
químicas 

Razón 

dosificación % 
2%               
3.5%             5%                     
6.5%                 

Razón 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

  DIMENSIONES INDICADORES 
 

Propiedades Fisico-
Mecanico del 

Concreto f´c= 210 
kg/cm2. 

Las propiedades físicas: se encuentran en su estado 
fresco realizando una serie de ensayos, estas dependen 
de la granulometría de los agregados y del tipo de 
cemento, las más necesarias son la trabajabilidad, el 
asentamiento, para (Fernández A., 2017) 

Terminada la preparación de las muestras 
se realizará el curado correspondiente 
mediante un seguimiento muy estricto. 

Luego las muestras pasarán por diferentes 
ensayos: en su estado fresco se evaluará el 
asentamiento, posteriormente a los 28 días 

se evaluará la permeabilidad y durante los 7, 
14 y 28 se someterán a ensayos de 
compresión y a flexión siguiendo las 

especificaciones de las normas. 

Propiedades 
Físicas 

ensayo: 
asentamiento; 
temperatura; 
contenido de aire; 
peso unitario 

Razón 

Las propiedades mecánicas: se manifiestan en su 
estado endurecido, pasando por los ensayos 
establecidos según las normas y como resultados 
tenemos las resistencias a compresión, tracción, flexión, 
estos resultados decaen por la mayor cantidad de 
grietas poros, según (Barrueto B., & Monsefú E., 2021) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

(kg/cm2     
Resistencia a la 
flexión (kg/cm2) 

Razón 

 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL
ESCALA

DE
MEDICIÓN

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL
ESCALA

DE
MEDICIÓN



 
 
 

 
 

Anexo 2.  Matriz de consistencia 

Título: “Influencia de la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio en las propiedades físico-mecánico del concreto 210kg/cm2, Trujillo - 2023”. 

Problemas Objetivo Hipótesis 
VARIABLES Dimensiones Indicadores INSTRUMENTOS 

 
Metodología 

Problema General General Hipótesis general 

¿Cuál es la influencia de la 
sustitución del agregado fino por 

aserrín de aluminio en las 
propiedades físico - mecánico 
del concreto f' c = 210 kg/cm2, 

Trujillo – 2023? 

Determinar la influencia de la 
sustitución del agregado fino 
por aserrín de aluminio en las 
propiedades físico-mecánico 

del concreto 210kg/cm2, 
Trujillo – 2023. 

las propiedades físico-
mecánico del concreto 
210kg/cm2, mejoraran 

al sustituir del agregado 
fino por aserrín de 
aluminio, Trujillo – 

2023.  

Variable 
independiente: 

Aserrín de 
Aluminio 
reciclado 

Características 

Propiedades 
Físicas 

Especificaciones 
Técnicas ASTM  C-

1116 

Razón 

 La presente 
investigación 
es de tipo 
aplicada 
resolver una 
problemática.                                                                                                                   
Enfoque 
cuantitativo 
por que usa 
la recolección 
de datos para 
probar una 
hipótesis.                             
Diseño: es 
experimental 
por que 
consiste en la 
manipulación 
de las 
variables                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

Propiedades 
Químicas 

Dosificación 

 2 % A.A 

 3.5 % A.A 

5 % A.A 

 6.5 % A.A 

Tamaño 
partículas de 

4.76 m m 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 

Variable 
dependiente: 
Propiedades 

físico y 
mecánico del 

concreto 

asentamiento de 
concreto 

Slump del 
concreto 

Ficha de 
recopilación de 

datos, ASTM C143 

Técnicas: 
Análisis de 
recolección 
de 
datos, 
observación 

¿Cómo varían las propiedades 
físicas en el concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir al agregado 
fino por aserrín de aluminio al 2, 

3.5, 5 y 6.5%?  

Analizar la variación de las 
propiedades físicas en el 

concreto f’c=210 kg/cm2 al 
sustituir al agregado fino por 

aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 
y 6.5%, Trujillo – 2023 

las propiedades físicas 
del concreto f’c=210 

kg/cm2 varían al 
sustituir al agregado 
fino por aserrín de 
aluminio en varios 

porcentajes 

Temperatura 
Grados 

Centígrados 

Ficha de 
recopilación de 

datos, ASTM C 496 

Peso Unitario 
peso en 
kg/m3 

Ficha de 
recopilación de 

datos, ASTM C 143 

Instrumentos:  
Ficha de 
recolección 
de 
información y 

ESCALA DE  
MEDICIÓN



 
 
 

 
 

Contenido de 
Aire 

% de Aire 
Ficha de 

recopilación de 
datos, ASTM C231 

 
guía de 
observación. 

¿Cómo influye en la resistencia 
a esfuerzos de compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 al 
sustituir al agregado fino por el 
aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 

6.5%? 

Determinar la resistencia a 
esfuerzos de compresión del 
concreto f’c=210 kg/cm2 al 
sustituir al agregado fino por 
el aserrín de aluminio al 2, 
3.5, 5 y 6.5%, Trujillo – 2023 

la resistencia a la 
compresión del 
concreto f’c=210 
kg/cm2 aumenta al 
sustituir al agregado 
fino por el aserrín de 
aluminio en varios 
porcentajes.  

Resistencia a 
la compresión 

(kg/cm2)  

f’c rotura en 
kg/cm2. 

Ficha de 
recopilación de 

datos, ASTM C39 

Población: 
Conjunto de 
probetas 
cilíndricas y 
cilíndricas 

 

¿Cómo influye en la resistencia 
a esfuerzos de flexión del 
concreto f’c=210 kg/cm2 al 
sustituir al agregado fino por el 
aserrín de aluminio al 2, 3.5, 5 y 
6.5%? 

Determinar la resistencia a 
esfuerzos de flexión del 
concreto f’c=210 kg/cm2 al 
sustituir al agregado fino por 
el aserrín de aluminio al 2, 
3.5, 5 y 6.5%, Trujillo – 2023 

la resistencia a la 
flexión concreto f’c=210 
kg/cm2 aumenta al 
sustituir al agregado 
fino por el aserrín de 
aluminio en varios 
porcentajes. 

Resistencia a 
la Flexión 
(kg/cm2) 

kg /cm2 

Ficha de 
recopilación de 
datos, (ASTM D 
2166) 

muestra: 45 
probetas 
cilíndricas. 

 

¿Cuál es el diseño de mezcla 
óptimo del concreto f’c=210 

kg/cm2 al sustituir el agregado 
fino por aserrín de aluminio 

reciclado? 

Determinar el diseño de 
mezcla óptimo del concreto 
f’c=210 kg/cm2 al sustituir el 
agregado fino por aserrín de 
aluminio reciclado, Trujillo – 

2023 

El porcentaje óptimo de 
aserrín de aluminio nos 

permitirá realizar un 
diseño de mezcla de 

concreto f’c=210 
kg/cm2 adecuado 

análisis de los 
resultados  

Resultados del laboratorio 

muestra: 45 
probetas 

prismáticas 
tipo viga 

 

¿Cuál es la diferencia de costos 
del concreto patrón versus el 
concreto modificado con la 

sustitución del agregado fino por 
aserrín de aluminio reciclado? 

Determinar la diferencia de 
costos del concreto patrón 

versus el concreto modificado 
con la sustitución del 

agregado fino por aserrín de 
aluminio reciclado, Trujillo – 

2023. 

El costo del concreto 
patrón tendrá mayor 

precio económico 
versus el concreto 

optimizado mediante la 
sustitución del 

agregado fino por 
aserrín de aluminio 
reciclado, Trujillo – 

2023. 

Comparación de 
costos entre 

concreto 
tradicional y un 

concreto 
modificado con 

aserrín de 
aluminio 

metrados y costo unitario  

 

 



 
 
 

 
 

 

                     
  

      
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADO FINO 

Nombre de tesis: 
Influencia de la sustitución del agregado fino por aserrín de aluminio en las 

propiedades físico-mecánico del concreto 210kg/cm2, Trujillo - 2023   

Muestra   FECHA:   

Procedencia/ciudad:           

Malla: 

Peso 

Retenido %Retenido 
% retenido %pasante 

(gr.) acumulado acumulado 

3"           

2 1/2"           

2"           

1 1/2"           

1"           

3/4"           

1/2"           

#4           

#8           

#16           

#30           

#50           

#100           

#200           

Total       Módulo de Fineza   

            

 
 

 
     

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos

ANÁLISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO



 
 
 

 
 

         
 

Nombre de tesis: 

Influencia de la sustitución del agregado fino por aserrín de 

aluminio en las propiedades físico-mecánico del concreto 

210kg/cm2, Trujillo - 2023 

 

 
Muestra 

  

FECHA:     
 

  
Procedencia/

ciudad:     
 

Malla: 
Peso 

Retenido 
%Retenido % retenido %pasante 

 
  (gr.)   acumulado acumulado 

 
3"         

 
2 1/2"         

 
2"         

 
1 1/2"         

 
1"         

 
3/4"         

 
1/2"         

 
#4         

 
#8         

 
#16         

 
#30         

 
#50         

 
#100         

 
#200         

 
<#200         

 

Total     

Módulo de 

Fineza   
 

  

 

  

ANÁLISIS GRANULOMETRICO

DE AGREGADO GRUESO



 
 
 

 
 

       

 
PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO 

 
Nombre de la tesis           

 

TOMA DE DATOS ESPECIFICO DEL 

AGREGADO FINO           

 
      M- 

Und

. 

 
P muestra s.s.s Muestra Saturado con Superficie Seca.       gr 

 
Peso fiola + agua Peso de fiola mas agua       gr 

 

P. fiola + P.sss + Agua 

Peso de fiola más agua más Muestra 

Saturado con 

Superficie Seca más agua. 

      gr 

 

Volumen sss Volumen Saturado con Superficie Seca.       
cm

3 

 
Pmuestra seca = Peso de muestra seca       gr 

 
            

       

 
 

 
      M- 

Und

. 

 
P muestra s.s. s Muestra Saturado con Superficie Seca.       gr 

 

P muestra s.s.s +  P 

canastilla 

Peso de muestra Saturado con Superficie 

Seca más 

Peso de canastilla. 

      gr 

 
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el agua.       gr 

 

P muestra s.s.s en el 

agua 

Peso de muestra Saturado con Superficie 

Seca en el 

agua. 

      gr 

 

Pmuestra seca en el 

horno 
Peso de muestra seca en el horno.       gr 

   

DESCRIPCIÓN

PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCIÓNSÍMBOLO

SÍMBOLO



 
 
 

 
 

Instrumento: Compresión de probetas de concreto endurecido 

Datos 
generales           

Fecha:             

Validador:             
Cargo e 
institución 
donde 
labora: 

    

        

Instrumento 
a validar: 

Compresión de 
probetas de 
concreto 
endurecido      

Objetivo del 
instrumento 

    
        

Autor (es) del 
instrumento 

  
        

           
Fecha de 
Vaciado 

Fecha 
Rotura 

Muestra Edad Peso Diámetro Área Carga 
Tipo 
de 

falla 

F´c 
F´c 
Prom. 

      (días) (kg) (m) (cm2) fuerza (kn) kg/cm2 kg/cm2 

      

7 

              

                    

                    

      

14 

              

                    

                    

      

28 

              

                    

                    

                    

           

           

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

          



 
 
 

 
 

 

  

           

 
Datos 
generales           

Fecha:            

Validador:            
Cargo e 
institución 
donde 
labora: 

    

       

Instrumento 
a validar: 

Flexión de 
probetas de 
concreto 
endurecido     

Objetivo del 
instrumento 

    
       

Autor (es) del 
instrumento 

  
        

          

Fecha de 
Vaciado 

Fecha 
Rotura 

Muestra Edad Peso Diámetro Área Carga Tipo 
de 

falla 

F´c 
F´c 
Prom. 

      (días) (kg) (m) (cm2) fuerza (kn) kg/cm2 kg/cm2 

      

7 

              

                    

                    

      

14 

              

                    

                    

      

28 

              

                    

                    

                    

 

  

Instrumento: Flexión de probetas de concreto endurecido 

 

Instrumento: Flexión de probetas de concreto endurecido 



 
 
 

 
 

      

   

 

  

     

 
Título de la investigación: Influencia de la sustitución del agregado 
fino por aserrín de aluminio en las propiedades físico-mecánico 
del concreto 210kg/cm2, Trujillo – 2023. 

      

 

   

 
          

 Línea de investigación:  

 Apellidos y nombres del experto:   

 El instrumento de medición pertenece a las variables 
Propiedades físicas y mecánicas 
del concreto F´c= 

 

      

 
Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las 
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 
corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar 
la medición sobre la variable en estudio.  

 

 

  PREGUNTAS APRECIA    

     SI NO   

 1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado?       

 2 
¿El instrumento de recolección de datos tienen relación 
con el título de la investigación?       

 3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 
mencionan las variables de investigación?       

 4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación?       

 5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio?       

 6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores?       

 7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos?       

 8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio?       

 9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los      

          

Sugerencias:       

   
    

 
          

      

 

 
 
FIRMA DEL EXPERTO:    

MATRIZ DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS

DISEÑO SÍSMICO Y 
ESTRUCTURAL

OBSERVACIÓNÍTEMS



 
 
 

 
 

Anexo 4: Validación del instrumento por jueces de expertos 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 

 



 
 
 

 
 

 

 



 
 
 

 
 

 

 



 
 
 

 
 

 

 



 
 
 

 
 

 

Anexo 5. Informe técnico de ensayos de agregados fino y grueso 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 

  



 
 
 

 
 

Anexo 6. Análisis Granulométrico por tamizado 

  



 
 
 

 
 

Anexo 7. Diseño de mezcla de concreto hidráulico patrón 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

Anexo 8. Roturas a comprensión, 7, 14 y 28 días 



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

   



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

Anexo 9. Roturas a flexión (7, 14 y 28 días) 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

  



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

 



 
 
 

 
 

Anexo 10. Plano de ubicación geográfica. 

 

 



 
 
 

 
 

   



 
 
 

 
 

Anexo11. Panel fotográfico 

Análisis Granulométrico al Agregado Grueso 

 

Análisis granulométrico – Agregado Fino 

 



 
 
 

 
 

Análisis granulométrico – Aserrín de Aluminio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de la mezcla 

 



 
 
 

 
 

Ensayo del Slump 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

Moldeo de la Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medida de Temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

probetas tipo prismático - viga de 28 día de edad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Probetas tipo cilindro de 28 días de edad 

 

 

 



 
 
 

 
 

Ensayo a la compasión en probetas cilíndricas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 
 

Ensayo a la flexión en probetas prismáticas tipo viga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


