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RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresion del
concreto fc=210kg/cm2 con la sustitucion de cemento por aserrin y yeso, la metodologia
empleada fue de tipo aplicada, disefio experimental y de enfoque cuantitativo, para lo cual
se elaboraron probetas y viguetas de concreto sustituyendo cemento por aserrin y yeso en
porcentajes de 3%, 5% y 7%. Los resultados mostraron que la sustitucion de cemento por
aserrin y yeso en porcentajes de 3%, 5% y 7% decrementan la resistencia a la compresion,
pero en menor porcentaje la sustitucion de aserrin, el mismo comportamiento ocurre con la
resistencia a la flexion y traccién del concreto. Por lo que se concluye que la resistencia a
la compresidn, resistencia a la flexion y resistencia a la traccion del concreto fc=210kg/cm2
disminuye con la sustituciébn de cemento por aserrin y yeso.
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ABSTRACT

The objective of this article was to determine the compressive strength of concrete
f'c=210kg/cm2 with the substitution of cement for sawdust and plaster, the methodology
used was of the applied type, experimental design and quantitative approach, for which They



ISSN 2559-7447 ISSNe 2959-7455 Volumen 2 nimero 1 Enero-Diciembre 2023

made test tubes and concrete joists substituting cement for sawdust and plaster in
percentages of 3%, 5% and 7%. The results showed that the substitution of cement by
sawdust and plaster in percentages of 3%, 5% and 7% decrease the resistance to
compression, but in a lower percentage the substitution of sawdust, the same behavior
occurs with the resistance to flexion and concrete traction. Therefore, it is concluded that
the compressive strength, flexural strength and tensile strength of concrete f'c=210kg/cm2
decreases with the replacement of cement by sawdust and gypsum.

Key words: Strength; concrete; sawdust; gypsum

INTRODUCCION

En todo el mundo, el hormigén es el principal material de construccion utilizado en la
industria de la construccion(Singh & Siddique, 2015), uno de los principales componentes
del hormigdn es el cemento, que esta dafiando el medio ambiente a un ritmo muy rapido
(Dhawan et al., 2021). La industria de la construccion ha reconocido durante mucho tiempo
los impactos ambientales adversos del cemento Portland ordinario (OPC). Por cada
tonelada de OPC producida se generan 0,8 toneladas de dioxido de carbono, contribuyendo
al efecto invernadero global (Gooi et al., 2020), méas del 5% de la produccion mundial de
CO2 es debido a la produccién de cemento (Soni & Ojha, 2021). En muchos estudios, el
cemento se reemplaza parcialmente por desechos agricolas/industriales como polvo de
vidrio, ceniza de bagazo de cafa de azlcar, ceniza de cascara de arroz, escoria de alto
horno, ceniza de mazorca de maiz, ceniza de cascara de mijo, ceniza volante, etc. para
reducir costos, desechos y emisiones de CO2 mientras estos recursos estan facilmente
disponibles (Bheel et al., 2019). La produccién de una gran cantidad de residuos
agricolas/industriales provoca varios problemas ambientales y relacionados con los
vertederos. Verter sus cenizas obtenidas de la quema al aire libre en campos abiertos
provoca graves problemas ambientales y de salud. Por lo tanto, para promover tecnologias
de construccion verde y reducir los problemas de contaminacion del aire, se ha introducido
una gran variedad de residuos agricolas/industriales en la industria de la construccién actual
para su uso potencial como sustituto del clinker de cemento (Amin et al., 2019). Estos
probables materiales de reemplazo del cemento son derivados tipicos de la ceniza de la
mazorca de maiz, la ceniza de la cascara de arroz, la ceniza de la cascara de la nuez de
palma y la ceniza del aserrin. Ultimamente, las mezclas ternarias, que cominmente se
desarrollan a partir de combinaciones de tres materiales cementosos, se han vuelto
populares (Assiamah et al., 2022).

El aserrin es un subproducto de cortar, moler, taladrar, lijar o pulverizar madera con una
sierra u otra herramienta (Adeniyi & Ighalo, 2020). Las biomasas de madera, a saber, el
aserrin, son los residuos importantes producidos por las industrias madereras. El aserrin
es un desecho organico resultante de la molienda mecanica o el procesamiento de la
madera (madera) en varias formas y tamafos. El polvo se suele utilizar como combustible
doméstico (Marthong, 2012). La utilizacion de la madera como combustible para generar
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energia es la solucion definitiva para los problemas relacionados con los residuos de
madera (Mangi et al., 2017).

El uso de aditivos en el concreto es muy imperativo en la mayoria de las situaciones donde
existe la necesidad de mejorar las propiedades del concreto fresco o endurecido o ambos
por una causa exacta. En la mayoria de las situaciones, la realizacion de dicha mejora solo
se puede lograr de manera rentable y mas rapida cuando se utilizan mezclas adecuadas
(Osuya & Mohammed, 2017). La eleccion de investigar el uso de cenizas de aserrin como
aditivo en el concreto puede mejorar el estandar econdémico de los trabajadores de la
madera al utilizar el material de desecho para generar activos y también servird como una
alternativa més econdémica a la de los aditivos convencionales, con la consiguiente
reduccion en el costo de construccion y también como un medio para abordar la
contaminacion ambiental causada por la acumulacion de desechos inmanejables (Ogork &
Ayuba, 2014).

El yeso es uno de los materiales de construccion mas antiguos y mas utilizados en todo el
mundo debido a sus muchos atributos positivos (Hansen & Sadeghian, 2020). Los
productos de yeso no son toxicos y son materiales altamente insonorizantes y aislantes del
calor. Los bloques y paneles de yeso se utilizan en tabiques y paredes internas en lugar de
ladrillos ceramicos, bloques de hormigén celular y otros productos relevantes. El yeso
puede ser un sustituto de la cal y el cemento en interiores (Lushnikova & Dvorkin, 2016). El
yeso es un material ampliamente utilizado en construccion debido a sus destacadas
propiedades, como su capacidad de adaptarse y endurecerse rapidamente frente a los
cambios de humedad. Sin embargo, también presenta desventajas, como su falta de dureza
y fragilidad, lo que dificulta su aplicacion en edificaciones. Ademas, su comportamiento ante
el agua es deficiente, lo que resulta en una rapida degradacion (Del Rio et al., 2022).

En la actualidad resulta necesario realizar investigaciones que ayuden a sustituir materiales
como el cemento haciendo uso de materiales mas sostenibles como el aserrin y el yeso,
razén por la cual se elaboré este estudio que posee como objetivo determinar la resistencia
a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 con la sustitucion de cemento por aserrin y
yeso.

METODO

Para conseguir el aserrin (A); en primer lugar, se recolecto el aserrin de madereras de la
ciudad de Juliaca, tomando precaucion para evitar materiales ajenos al aserrin con el fin de
no contaminar la muestra(su composicion fisica quimica se observa en la tabla 1); mientras
el yeso (Y) utilizado para esta investigacion fue yeso industrial, se sustituyeron porcentajes
de cemento en 3%, 5% y 7% para sustituirlos por los mismos porcentajes, tanto de aserrin
como yeso; se analizaron las siguientes propiedades mecanicas: resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y resistencia a la traccion.
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1. Muestra de yeso y aserrin empleado en la investigacion

ig.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del aserrin

Parametro Cantidad
Conductividad eléctrica 320 pS/cm
Solidos totales disueltos 172 ppm
Dureza total 380 ppm
Sulfatos 176.1 ppm
Calcio 280 ppm
Cloruros 110.6 ppm

RESULTADOS

En la tabla 1, se presentan los valores de resistencia a la compresién del concreto en
kg/cm2 para diferentes mezclas con sustitutos parciales de cemento. El concreto patron
(sin sustitucién parcial de cemento) tiene una resistencia de 224.2 kg/cm2. Mientras que los
valores de resistencia para diferentes porcentajes de aserrin (A) y yeso (Y) afiadidos al
concreto son los siguientes 3%A: 159.2 kg/cm2, 5%A: 110 kg/cm2, 7%A: 155.7 kg/cm2; no
obstante para el yeso, los valores son: 3%Y: 147.3 kg/cm2, 5%Y: 102.2 kg/cm2, 7%Y: 106.8
kg/cm2. Se aprecia que la sustitucion de aserrin fue la que mejores resultados consiguio en
relacién al concreto sustituido con yeso.

Tabla 1. Resistencia a la compresion del concreto patrén y experimental

Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?)

Dias Patron 3%A S%A 7%A 3%Y S%Y %Y
151.2 118.2 107.7 121.2 75.9 97.2 83.2

7 171.8 112.4 111.2 123.9 81.2 98.3 83.1
160.5 119.9 77.1 130.2 79.7 95.6 82.1

Promedio 161.2 116.8 98.7 1251 78.9 97.0 82.8
202.3 142.4 92.4 130.1 101.8 99.5 90.9

14 187.4 157.4 95.4 124.5 109.0 102.4 101.7
200.7 139.9 100.7 111.8 106.5 100.3 104.6

Promedio 196.8 146.6 96.2 122.1 105.8 100.7 990.1
228.9 173.4 112.9 152.6 150.1 101.7 107.3

28 211.8 163.5 105.8 160.4 151.1 101.9 103.0
231.9 140.7 111.3 154.1 140.7 103.0 110.0

Promedio 224.2 159.2 110.0 155.7 147.3 102.2 106.8

En la tabla 2 se observa que valores promedios de resistencia a la flexién del concreto
muestra que, en general, todas las mezclas con sustitutos parciales de cemento tienen una
resistencia a la flexion inferior en comparacion con el concreto patrén, que tiene un valor
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promedio de 39.4 kg/cm2. Entre las mezclas con sustitucion parcial de cemento, el concreto
con 7% de yeso (7%Y) muestra la resistencia promedio mas baja, con 23.5 kg/cm2,
mientras que el concreto con 5% de aserrin (5%A) presenta la resistencia promedio mas
alta entre las mezclas con aserrin, con 33.6 kg/cm2.

Tabla 2. Resistencia a la flexion del concreto patron y experimental

Resistencia a la flexion (kg/cm?)

ID Patrén 3%A S5%A 7%A 3%Y S%Y 7%Y
1 39.7 30.2 33.8 315 30.8 26.5 19.6
2 37.7 32.4 35.5 28.5 29.8 28.7 22.7
3 39.4 30.9 33.6 315 28.8 24.9 23.5
Promedio 39.4 30.9 33.6 31.5 28.8 24.9 23.5

De acuerdo a los valores promedios de resistencia a la traccion del concreto mostrado en
la tabla 3 indican que, en general, todas las mezclas con sustitutos parciales de cemento
tienen una resistencia a la traccion inferior en comparacion con el concreto patrén, que tiene
un valor promedio de 22.9 kg/cm2. Entre las mezclas con sustitucion parcial de cemento, el
concreto con 7% de yeso (7%Y) muestra la resistencia promedio mas baja, con 11.5
kg/cm2, mientras que el concreto con 3% de aserrin (3%A) presenta la resistencia promedio
mas alta entre las mezclas con aserrin con 18.8 kg/cm?2.

Tabla 3. Resistencia a la traccién del concreto patrén y experimental

Resistencia a la traccion del concreto (kg/cm?)

Dias Patrén 3%A 5%A 7%A 3%Y 5%Y 7%Y

8.2 13.8 11.7 17.3 11.2 9.2 11.2

7 13.8 15.3 13.8 15.3 10.7 9.2 10.2

20.4 14.3 15.3 14.3 10.7 10.2 10.7

Promedio 14.1 14.5 13.6 15.6 10.9 9.5 10.7

23.5 16.3 17.8 17.3 15.8 10.7 11.2

14 20.9 15.8 16.3 14.3 13.8 11.7 11.2

19.9 16.3 16.8 15.3 15.8 12.7 10.2

Promedio 21.4 16.1 17.0 15.6 15.1 11.7 10.9

22.9 18.4 20.4 16.3 19.4 12.7 11.7

28 22.9 17.8 18..9 19.4 17.3 12.7 11.2

22.9 19.9 18.4 19.4 16.8 12.7 11.7

Promedio 22.9 18.7 19.4 18.4 17.8 12.7 11.5
DISCUSION

De acuerdo a los valores de resistencia a la compresién del concreto en diferentes mezclas
con aserrin y yeso. El concreto patron (sin sustitucion parcial de cemento) tuvo una
resistencia de 224.2 kg/cm2. Mientras que los valores de resistencia para diferentes
porcentajes de aserrin (A) y yeso (YY) afiadidos al concreto fueron los siguientes 3%A: 159.2
kg/cm2, 5%A: 110 kg/cm2, 7%A: 155.7 kg/cm2; no obstante para el yeso, los valores son:
3%Y: 147.3 kg/cm2, 5%Y: 102.2 kg/cm2, 7%Y: 106.8 kg/cm2. Se aprecia que la sustitucion
con aserrin fue la que mejores resultados consiguid en relacion al concreto sustituido con
yeso. Estos resultados discrepan con la investigacion de Sam (2020) quien indica que el
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concreto patrén contaba con una resistencia a la compresion a los 28 dias de 40.2 MPa,
mientras que al adicionar al concreto 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de ceniza volante estos
valores variaron a 41.9 MPa, 43.23 MPa, 45.28 MPa, 42.00 MPa y 39.15 MPa
respectivamente. De la misma manera se observo en la investigacion de Ahmad et al.
(2017) quien reemplazo arena por ceniza de fondo en porcentajes de 10%, 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100%, que la resistencia a la compresion del concreto variaba
de 45.6 MPa a 42.0 MPa, 43.1 MPa, 44.8 MPa, 45.6 MPa, 43.5 MPa, 46.2 MPa, 43.9 MPa,
42.7 MPa, 41.1 MPa y 36.5 MPa respectivamente.

Segun valores promedios de resistencia a la flexion del concreto muestra que, en general,
todas las mezclas con sustitutos parciales de cemento tienen una resistencia a la flexion
inferior en comparacion con el concreto patron, que tuvo un valor promedio de 39.4 kg/cm2.
Entre las mezclas con sustitucion parcial de cemento, el concreto con 7% de yeso (7%Y)
mostro la resistencia promedio mas baja con 23.5 kg/cm2, mientras que el concreto con 5%
de aserrin (5%A) presento la resistencia promedio mas alta entre las mezclas con aserrin
con 33.6 kg/cm2. Resultados similares se presentaron en la investigacion de Sathawane et
al. (2013) donde al realizar la sustitucion de 30% de cemento por ceniza volante la
resistencia a la flexion del concreto disminuy6 de 7.22 N/mm2 a 6.89 N/mm2, ademas se
aprecio que cuando se realizaba combinaciones con ceniza de cascara de arroz la
resistencia a la flexion disminuia aun mas.

Segun los valores promedios de resistencia a la todas las mezclas con sustitutos parciales
de cemento tienen una resistencia a la traccién inferior en comparacion con el concreto
patron, que tiene un valor promedio de 22.9 kg/cm2. Entre las mezclas con sustitucion
parcial de cemento, el concreto con 7% de yeso (7%Y) muestra la resistencia promedio
mas baja, con 11.5 kg/cm2, mientras que el concreto con 3% de aserrin (3%A) presenta la
resistencia promedio mas alta entre las mezclas con aserrin, con 18.8 kg/cm2. Estos
valores son similares a los conseguidos por Batt & Garg (2017) donde realiz6 la sustitucion
de cemento por 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de madera, se observé que hubo una
disminucién de resistencia a la traccion de 2.32 N/mm2 a 1.37 N/mm2, 1.82 N/mm2, 2.19
N/mm2 y 1.92 N/mm2 respectivamente. La misma tendencia se observo en la investigacion
de Siddika et al. (2018) quienes realizaron el reemplazo de cemento por ceniza de cascara
de arroz en porcentajes de 10% y 15% la resistencia a la traccion decrecio de 4.62 N/mm2
a 4.22 N/mm2 y 3.86 N/mm2 respectivamente.

CONCLUSIONES

En conclusién, al evaluar la resistencia a la compresion del concreto con distintas mezclas
de aserrin y yeso, se observo que la sustitucion de aserrin tuvo un impacto mas positivo en
la resistencia que el yeso, pues el concreto patron mostro una resistencia de 224.2 kg/cmz2,
mientras que las mezclas con 3% Yy 7% de aserrin alcanzaron resistencias de 159.2 kg/cm2
y 155.7 kg/cm2 respectivamente.

Se concluye que al comparar los resultados con el concreto patron de 39.4 kg/cm2, las
mezclas con sustitucién parcial de cemento mostraron variaciones significativas en su
resistencia. El concreto con un 7% de yeso (7%Y) presento la resistencia promedio mas
baja, 23.5 kg/cm2, indicando un impacto negativo del yeso en la resistencia. Por otro lado,
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el concreto con un 5% de aserrin (5%A) mostro la resistencia promedio mas alta, 33.6
kg/cm2 siendo un valor cercano al del concreto patron.

Se concluye que todas las mezclas de concreto con sustituciébn parcial de cemento
presentan una resistencia a la traccion inferior en comparacién con el concreto patron, que
tiene un valor promedio de 22.9 kg/cm2. Entre las mezclas con sustitucion parcial de
cemento, el concreto con 7% de yeso (7%Y) exhibe la resistencia promedio mas baja, con
11.5 kg/cm2, mientras que el concreto con 3% de aserrin (3%A) presenta la resistencia
promedio mas alta entre las mezclas con aserrin, con 18.8 kg/cm?2.

Se concluye que la utilizacién de aserrin como sustituto parcial de cemento en el concreto
puede tener un impacto favorable en la eficiencia energética de la produccion de concreto,
ya que su obtencion y procesamiento generalmente requiere menos energia en
comparacién con otros insumos empleados en cementos convencionales. Esto podria
conducir a una reduccion significativa de la huella de carbono asociada con la fabricacion
del concreto y, por ende, beneficiar al medio ambiente. Ademas, que se puede realizar
investigaciones para estudiar su influencia en concreto simple y como sustituto parcial del
cemento para la elaboracién del mortero.
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