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Resumen

Este artículo tiene como objetivo de mostrar el proceso de diseño 
y elaboración de un concreto adicionado con fibra natural, en este 
caso específico se trata del aserrín como una fibra que se en el ámbito 
de la construcción existen diversas de carácter sintético, las cuales 
modifican el comportamiento del concreto, en algunos casos su 
costo puede ser elevado; es aquí donde entran una gran variedad de 
investigaciones acorde a las fibras naturales como un material alterno 
que además es  de origen orgánico  y al tratarse de un desperdicio 
resulta ser económico para la construcción. En este documento se 
plasma la investigación basada en el concreto adicionado con fibra 
de aserrín desde el cálculo del porcentaje que se adicionaría al 
concreto, hasta el comportamiento de carga que tuvo el espécimen 
curado. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios y superaron 
las expectativas planteadas en el diseño del experimento. 

Palabras Clave: Fibra de aserrín, resistencia mecánica, compresión simple.
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Abstract

This article aims to show the design and production process of a 
concrete added with natural fiber, in this specific case it is sawdust 
as a fiber that in the field of construction there are various synthetic 
ones, which modify the behavior of concrete, in some cases its 
cost can be high; This is where a wide variety of research comes in 
according to natural fibers as an alternative material that is also of 
organic origin and, since it is waste, turns out to be economical for 
construction. This document reflects the research based on concrete 
added with sawdust fiber, from the calculation of the percentage that 
would be added to the concrete, to the load behavior that the cured 
specimen had. The results obtained were satisfactory and exceeded 
the expectations raised in the design of the experiment.

Keywords: Sawdust fiber, mechanical resistance, simple compression

Determination of the simple 
compressive mechanical 
strength of concrete added 
with natural sawdust 
fiber treated with calcium 
hydroxide

Determinação da resistência 
mecânica à compressão 
simples do concreto 
adicionado de fibra de 
serragem natural tratada 
com hidróxido de cálcio

Resumo

Este artigo tem como objetivo mostrar o processo de projeto e 
elaboração de um concreto acrescido de fibra natural, neste caso 
específico é a serragem como fibra que é utilizada no campo da 
construção civil existem diversas fibras sintéticas, que modificam 
o comportamento do concreto, em alguns casos seu custo pode ser 
alto, é onde existe uma grande variedade de pesquisas de acordo 
com fibras naturais como Um material alternativo que também é 
de origem orgânica e por ser um resíduo acaba sendo econômico 
para a construção civil. Este documento reflete a pesquisa baseada 
no concreto adicionado de fibra de serragem, desde o cálculo do 
percentual que seria adicionado ao concreto, até o comportamento 
de carregamento do corpo de prova curado. Os resultados obtidos 
foram satisfatórios e superaram as expectativas levantadas no 
delineamento do experimento.

 Palavras chave: Fibra de serragem, resistência mecânica, compressão simples.
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Introducción 

La investigación, proceso y resultados 
obtenidos de la elaboración de concreto 
adicionado con aserrín tratado con hidróxido 
de calcio;  a nivel mundial existe una tendencia 
a utilizar materiales ecosustentables para 
disminuir los residuos provenientes de otras 
industrias. En este caso se tiene como fin 
el poder diseñar concreto adicionado con 
dicha fibra para determinar su resistencia a la 
compresión simple (f’c), expuesto a pruebas 
experimentales señaladas por las normas 
NMX relacionadas con la industria de la 
construcción, así como la caracterización 
de los materiales, elaboración de probetas 
y pruebas a cilindros. 

El f’c seleccionado fue de 250 kg/cm2, y se 
utilizó el método del ACI 311 para el diseño de 
mezcla; los porcentajes de adición de aserrín 
en los cilindros de concreto fue del 0.5%, 
1.05% y 1.5% saturados en agua con hidróxido 
de calcio al 10% en condiciones óptimas de 
laboratorio por un periodo de 7, 14, 28 y 56 
días, para ser sometidos posteriormente a la 
prueba de resistencia a la compresión. 

Materiales y métodos  

El primer paso fue caracterizar los agregados 
pétreos conforme a lo establecido en las 
Normas NMX-C vigentes.

Para obtener que la fibra de aserrín tuviera 
los requerimientos necesarios para desarrollar 
la investigación, primero se secó en el horno 
a una temperatura de 150ºC por un tiempo 
de 24 horas para eliminar cualquier posible 
presencia de humedad; posteriormente 
se secó al sol durante una semana para ser 
mezclado con hidróxido de calcio al 10% para 
lograr su correcta integración en las pastas 
cementantes.

El aserrín es producto del aserrado de 
madera de pino común (pinus pinea). 

Para tener un mejor parámetro, se 
realizaron tres ensayos a cada uno de los 
materiales empleados. 

Resultados y discusión  

En lo referente a la granulometría de la grava los resultados se 
presentan en la siguiente: 

TABLA Nº 1 GRANULOMETRÍA DE LA GRAVA

Muestra: 25 kg

Malla Nº
Ensayo Nº

1 2 3

3” 00.00 00.00 00.00

2” 00.00 00.00 00.00

1 ½” 0.106 0.148 0.200

1” 3.784 2.932 3.264
¾” 4.882 5.296 4.120
½” 9.888 10.018 10.886

3/8” 2.028 2.182 2.806
¼” 1.978 2.036 1.578

Nº 4 0.748 0.848 0.852
Pasa Nº 4 1.766 1.520 1.242

Fuente: Elaboración propia con la metodología de la Norma NMX-C-
077-1997-ONNCCE

En lo referente a la granulometría de la arena, los resultados se 
muestran a continuación: 

TABLA Nº 2 GRANULOMETRÍA DE LA ARENA
Muestra: 25 kg

Retenido en malla Ensayo Nº
1 2 3

10 7.670 8.488 9.956
20 6.276 5.400 6.148
40 6.728 6.014 5.006
60 2.132 2.332 2.164

100 1.568 1.524 1.078
200 0.428 0.550 0.382

Pasa 200 0.156 0.240 0.164
Fuente: Elaboració propia con la metodología de la Norma NMX-C-077-1997-
ONNCCE
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Peso volumétrico seco suelto y seco 
compacto de los agregados

Después de la realización de dicha prueba 
para el agregado fino y grueso, para la cual se 
considera el 1.5 del peso que puede contener 
la tara, en este caso se redondeó a un valor 
de 5.5 la muestra, se dejó dejar el material 
a 110° ± 5° hasta que dos secadas sucesivas 
pesen igual por 20 minuto; al finalizar cada 
prueba los valores fueron registrados para la 
obtención de un valor promedio a considerar.

Para conocer el Peso Volumétrico Seco 
y Suelto (PVSS) de los agregados solo basta 
llenar el recipiente de manera continua, 
mientras que para el Peso Volumétrico Seco 
y Compacto (PVSC), de los agregados  se 
requiere para llenar el recipiente en tres capas 
ejerciendo 25 golpes entre cada capa con 
una varilla punta de bala con una fuerza que 
elimine los espacios entre sí para expulsar la 
mayor cantidad de aire atrapado; se realizaron 
tres ensayos para cada uno de los agregados y 
los resultados se presentan en las siguientes 
Tablas: 

TABLA Nº 3  
PVSS Y PVSC DE LOS AGREGADOS (KG/M3)

Arena Grava

PVSS 1608.571 1653.33
PVSC 1760.000 1713.651

Fuente: Elaboración propia con la metodología de 
la Norma NMX-C

Contenido de materia orgánica 

Se realiza la prueba según lo indicado en el 
capítulo dos y se analiza el color en la tabla 
de materia orgánica (color ámbar) donde 
valores abajo de lo señalado en la figura por 
la flecha es que el material no es apto para 
su uso con concreto, este caso, la prueba se 
realizó 3 veces obteniendo que le material 
en cuestión era apropiado para su utilización  
en combinación con el concreto, pudiendo de 
esta manera continuar con el proceso.

Densidad relativa, absorción  
y humedad

En cuento al porcentaje de absorción los 
siguientes resultados se obtuvieron de 
colocar el material  24 horas de saturación, 
usando una prueba de 5 kg del material, para 
posteriormente dejarlo superficialmente seco, 
sacamos el porcentaje de absorción.

En este prueba se visualizó que el 
porcentaje de absorción en las tres muestras 
del agregado grueso han estado por debajo 
del 2% por lo cual este material pasa la 
prueba. 

TABLA Nº 4. DENSIDAD RELATIVA, 
 ABSORCIÓN Y HUMEDAD

Pesos (kg) M1 M2 M3
Peso inicial 5.00 5.00 5.00
Peso final 5.062 5.034 5.045
Porcentaje 1.24 0.68 0.90

Fuente: Elaboración propia con la metodología de 
la Norma NMX-C

Módulo de finura

En cuanto al módulo de finura, esta prueba 
solo se realiza al agregado fino, con una 
muestra de 0.5 Kg.

TABLA Nº 5 MÓDULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO

Malla Retenido Porcentaje Retenido acumulado

4” 0 0% 0%
8 0.008 2% 2%

16 0.094 19% 20%
30 0.134 27% 47%
50 0.132 26% 74%

100 0.098 20% 93%
200 0.032 6% 100%

Pasa 0.498 100%  
Módulo de finura 2.36

Fuente: Elaboración propia con la metodología de 
la Norma NMX-C
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Fibra de aserrín

En este caso se trató como un agregado 
más del concret y se le hicieron las pruebas 
de PVSS y PVSC, ademas de porcentaje de 
absorción para calcular el peso saurado que 
se agregaría a cada porcentaje de la mezcla 
final de concreto. Los valores obtenidos para 
el PVSS fue de 2,567 kg/m3 y después de 
secado al horno de 2,543 kgm3, mientras 
que el PVSC fue de 2,567 kg/m3 y después de 
secado al horno de 2,537 kg/m3; el porcentaje 
de absorción después de tres ensayos fue 
en promedio de 1.1.63%, con los datos 
obtenidos, se procedió a calcular el peso del 
aserrín saturado que se añadió a cada cilindro 
según el porcentaje a emplear (Tabla Nº 6).

TABLA Nº 6 PESO DE FIBRA 

POR PORCENTAJE

Por cilindro
Peso añadido (gr)

1 cilindro 2 cilindros
0.00% 0.00 0.00
1.50% 213.60 427.20
1.00% 142.40 284.80
0.50% 71.20 142.40

Fuente: Elaboración propia

Valores de la mezcla aplicada y 
calculada

Para el diseño de la mezcla de concreto se 
consideraron varios métodos, en este caso 
se seleccionó el método ACI, para lo cual, 
con los datos obtenidos anteriormente se 
realizó un diseño considerando un f’c= 250 
kg/cm2, empleando agregado grueso de 
1” y agregado fino que pase la malla 10 y se 
retenga en la numero 200. En la Tabla Nº 7 se 
observa un resumen de la cantidad a emplear 
de los diferentes materiales en la elaboración 
de cilindros de concreto considerando un 
desperdicio del 5%.

TABLA Nº 7 CANTIDADES NECESARIAS 
PARA ELABORAR UN CILINDRO DE PRUEBA

Material
Kg/

cilindro

5% desp. Total 

kg
Cemento 2.1 0.11 2.21
Arena 3.5 0.18 3.72
Grava 6.6 0.33 6.93
Agua 1.10 0.055 1.15
Aire 0.1 0.00 0.1
Total 13.4 0.675 14.11

Fuente: Elaboración propia

Resistencia a la compresión 

Para conocer la resistencia a la compresión 
de la mezcla calculada, se realizaran los 
especímenes con ella, primero considerando 
unos de prueba que demostraran el diseño 
fuera apropiado y se pudiera aplicar, una vez 
conocido esto se procedió a realizar en total 
para cada uno de los periodos planteados de 
realizar (7, 14, 28 y 56 días)  2 cilindros de cada 
tipo, es decir, 2 de control, 2 al 1.5%, 2 al 1.0% 
y 2 al 0.5%, siendo utilizados 8 cilindros por 
día en 4 periodos aplicados, dando un total de 
36 cilindros, realizando a su vez la prueba de 
revenimiento para mezcla que se elaboraba.

Estos mimos fueron desmoldados al día 
siguiente de su elaboración y curados con 
agua adicionada con hidróxido de calcio a 
un 10%, en la cual permanecieron hasta el 
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momento en que se les realizo la prueba de 
compresión, sometidos cabeceo con azufre 
para poder realizarla. Los resultados finales 
se presentan en la siguiente figura: 

Fig. Nº 1. Comportamiento de los especímenes de 
control y con fibra a las edades de 7,14, 28 y 56 días, 
después de someterlos a la prueba de la compresión 
simple. Fuente: Elaboración propia

Conclusiones 

Se puede observar en la tabla y el diagrama, la 
malla que retuvo mayor cantidad de agregado 
grueso (grava) en los tres ensayos, fue la malla 
de ½” con una notable diferencia con respecto 
a la malla ¾” siendo ésta la segunda con mayor 
cantidad de retención en los tres ensayos.

Por otro lado, en los ensayos de la 
granulometría de los agregados finos, se 
aprecia mayor retención de material en la 
malla número 40 seguidamente de la malla 
número 20 con una notable diferencia de 
éstas dos con respecto a las demás, estas 
muestras contenían muy poco agregado que 
se retuvo y pasó la malla número 200 lo cual 
es favorable para la realización de concreto.

Los porcentajes de  fibra fueron desde el 
0.5% al 1.5% , dando a entender que lo más 
óptimo son los cilindros al 1% de adición de 
fibra, el cual tiene una resistencia que todos 
los demás, siendo más notorio esto en los 
que fueron sometidos a la prueba tras 28 
días de su realización, con un leve aumento 
a los 56 días.
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