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INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE VIRUTA DE  MADERA EN LA 

ELABORACIÓN DE CONCRETO LIGERO F’C 210KG/CM2 Y F’C 280KG/CM2 

 

Resumen 

La viruta de madera es un residuo producido por empresas forestales. Genera un gran 

problema y preocupación ambiental compleja debido a la mala gestión y utilización inadecuada 

de esta clase de residuos industriales. Es por ello que, esta investigación tuvo como objetivo 

estudiar la influencia de la adición de viruta de madera en la elaboración de concreto ligero f’c 

210kg/cm2 y f’c 280kg/cm2 en ciertos porcentajes del volumen de los agregados. Se mostró una 

metodología de enfoque experimental, con un total de 55 especímenes de concreto para cada 

210 y 280kg/cm2, 11 muestras patrón y 44 muestras con adición del 5%, 10%, 15% y 20% de 

viruta de madera, incluyendo aditivo superplastificante Sikament TM-100, de acuerdo a lo 

especificado por cada tipo de concreto se ensayaron 3 especímenes para resistencia a la 

compresión 7 y 28 días, 3 especímenes para resistencia a la tracción 28 días, 2 especímenes 

prismáticas para resistencia a la flexión 28 días y se pesaron 3 especímenes para peso unitario 

7 y 28 días. Los resultados mostraron que a los 28 días la resistencia a la compresión, tracción, 

flexión disminuyen gradualmente y el peso unitario disminuye un 23% con porcentaje de 15%VM 

y 39% con 20%VM para el Grupo 1 y Grupo 2, siendo porcentajes que influyen en la elaboración 

de concreto ligero. Se concluye que el uso de viruta de madera tiende a generar una influencia 

negativa reduciendo sus propiedades mecánicas del concreto y con respecto a las 

especificaciones de concreto ligero cumple satisfactoriamente. 

 

 Palabras claves: Concreto, Concreto ligero, Aditivo Superplastificante, Viruta de madera 
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Abstract 

Wood chips are waste produced by forestry companies. It generates a great problem and 

complex environmental concern due to the poor management and inadequate use of this type of 

industrial waste. That is why this research aimed to study the influence of the addition of wood 

chips in the production of lightweight concrete f'c 210kg/cm2 and f'c 280kg/cm2 in certain 

percentages of the volume of the aggregates. An experimental approach methodology was 

shown, with a total of 55 concrete specimens for each 210 and 280kg/cm2, 11 standard samples 

and 44 samples with the addition of 5%, 10%, 15% and 20% of wood chips, including Sikament 

TM-100 superplasticizer additive, according to what was specified for each type of concrete, 3 

specimens were tested for compressive strength 7 and 28 days, 3 specimens for tensile strength 

28 days, 2 prismatic specimens for flexural strength 28 days and 3 specimens were weighed for 

unit weight 7 and 28 days. The results showed that after 28 days the resistance to compression, 

traction, and flexion gradually decrease and the unit weight decreases by 23% with a percentage 

of 15%VM and 39% with 20%VM for Group 1 and Group 2, being percentages that influence the 

production of lightweight concrete. It is concluded that the use of wood chips tends to generate a 

negative influence, reducing the mechanical properties of the concrete and with respect to the 

specifications of lightweight concrete, it satisfactorily complies. 

 

Keywords: Concrete, Lightweight concrete, Superplasticizing admixture, Wood chip 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Paralelamente, cada año diversas empresas industriales producen gran cantidad de 

volúmenes de residuos no deseados, perjudicando y ocupando gran parte de la corteza terrestre 

donde generan una gran problemática en relación al medio ambiente [1]. Como residuo del 

procesamiento de la madera, existen grandes cantidades de residuos que afectan al medio 

ambiente; por lo tanto, se agregaron aserrín al concreto para investigar el efecto del aserrín en 

el desempeño del concreto [2]. Debido al aumento en la industria del cemento y astillas de 

madera, se ha desarrollado un material de construcción ecológico mezclando astillas de pino con 

materiales cementosos y agregados para mejorar su conductividad térmica y propiedades 

mecánicas estándar [3]. Se ha puesto un gran énfasis en la aplicación de principios de 

construcción sostenible y protección ambiental en los últimos años; ya que, la necesidad de 

producir productos con materiales reciclados ha aumentado debido a la disminución de los 

recursos naturales y al aumento de los desechos industriales [4].  

En la región de Manicaland de Zimbabwe se recopilaron datos a través de una revisión 

de informes, donde se reveló datos cuantitativos sobre los desechos de madera en los 

aserraderos con un reporte de 70,000 toneladas por año, donde el aserrín y la viruta son los 

residuos más infrautilizados que se desechan por montones generando un impacto 

socioambiental y amenazas ecológicas [5]. Con este volumen de residuos anual, estos recursos 

deben reciclarse, ya que la madera es un material sostenible utilizándose de forma eficaz [6]. Los 

desechos de madera se han convertido en una materia prima secundaria crucial; teniendo esto 

en cuenta, se realizó un estudio experimental completo para evaluar la viabilidad de utilizar 

composiciones de hormigón que contuviera astillas de madera y aserrín en aplicaciones de 

construcción estructurales y viceversa [7].  
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Por ello, la gestión de los residuos densos se ha convertido en una preocupación mundial, 

debido al constante aumento de las cantidades de desecho, y la mayoría de estos desperdicios 

se vierten a través de vertederos o incineraciones donde pueden crear preocupaciones 

ambientales [8]. Además, la escasez de espacio en los vertederos y los problemas económicos, 

producto al proceso de almacenado y/o incinerado, han instado a los investigadores a utilizar los 

materiales de desecho en la construcción como una posible solución [9]. Los residuos como, el 

aserrín y las virutas, son unos de los recursos que se estipulan que no se pueden descomponer 

fácilmente, e invaden mucho volumen en el ámbito territorial [10]. Dado que la industria de la 

construcción es una de las más contaminantes, en el que cada vez hay más discusión; por lo 

tanto, se recomienda utilizar desechos de virutas de madera como alternativa; ya que, la solución 

propuesta es más amigable con el medio ambiente en términos de tecnología de producción y 

materiales utilizados [11]. 

La gestión de desechos sólidos se está convirtiendo cada vez más en un desafío global,  

así también muchas investigaciones han buscado soluciones viables a las preocupaciones 

ambientales y económicas relacionadas con la eliminación de estos desechos [12]. La madera 

tiene una alta relación resistencia-peso, alto rendimiento y excelente aislamiento térmico como 

recurso renovable; mientras tanto, el uso de recursos de grandes cantidades de madera de 

desecho está prácticamente en blanco [13]. En las áreas más desfavorecidas del Perú, se genera 

ceniza de madera como resultado de la quema artesanal de ladrillos, obteniéndose un problema 

significativo debido a la falta de manejo de este tipo de desechos sólidos, que contaminan a gran 

parte de la población; por lo tanto, es crucial emplear materiales naturales sostenibles como las 

cenizas de madera, ya que pueden mejorar el rendimiento del concreto [14]. La producción de 

astillas de madera en Perú ha crecido con el tiempo, según las estadísticas oficiales [15]. 
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Mei Yun et al. [16], en su artículo, tuvieron como objetivo trabajar la incorporación de 

aserrín como relleno en función de la arena en el concreto; tuvieron una metodología de 

desarrollo experimental, utilizando proporciones de aserrín de 5%, 10%, 15% y 20% en peso de 

arena del río y fabricaron cubos de 10x10x10cm para ensayos a la compresión; tuvieron como 

resultados que con el 5% de aserrín disminuye su resistencia a 17.2 MPa a los 28 días y 

concluyeron que el experimento puede usarse para aligerar estructuras. 

Benchouaf et al. [17], en su artículo, tuvieron como objetivo caracterizar concreto con 

mezclas de viruta de madera para uso estructural y no estructural; tuvieron una metodología de 

desarrollo experimental, donde usaron tratado de viruta de madera (TWS) en reemplazo del 

agregado fino (arena) para fabricar concreto de arena, con proporciones de 

0%,10%,20%,30%,40% y 50%; tuvieron como resultados que el aumento de (TWS) disminuye la 

densidad, la resistencia a la compresión y la resistividad térmica hasta un 38%,35% y 35% y 

concluyeron que el concreto arenoso con viruta de madera a futuro podría utilizarse como un 

aislante contra los incendios siempre y cuando sea combinado con materiales resistentes al 

fuego. 

Ehsan et al. [18], en su artículo, tuvieron como objetivo desarrollar un hormigón de forma 

ecológico con alta resistencia (HSC) con agregación de residuos de madera; tuvieron una 

metodología de desarrollo experimental, usando participación de 0%, 5%,10% y 15% en peso 

del agregado fino; tuvieron como resultados que en la resistencia a la compresión de los 

hormigones hubo una retención considerablemente y concluyeron que esta investigación se ha 

realizado para crear un hormigón de buena resistencia para aplicarlo en estructuras y reducir el 

medio ambiente como utilización de este residuo. 

Mohammed Abed y Ahmed. [19], en su artículo, tuvieron como objetivo utilizar residuos 

de madera en los bloques de concreto para reducir el impacto ambiental; tuvieron una 

metodología de desarrollo experimental, donde evaluaron tres experimentos: concreto de control, 
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concreto con adición de residuos de madera de 10%, 15%, 20%, 25% y 30% en función del 

cemento y de los agregados; tuvieron como resultados bloques de concreto muy livianos con un 

reemplazo de 25% y 30% con adición de desechos de madera y concluyeron que la adición de 

desechos de madera es una solución no solo para reducir el impacto ambiental, sino también 

ayuda a reducir los costos en los proyectos 

Khoshroo et al. [20], en su artículo, tuvieron como objetivo estudiar los efectos de la 

puzolana natural en función del cemento y los desechos de madera en función de los agregados; 

tuvieron una metodología de desarrollo experimental, donde realizaron 9 dosificaciones de 

mezclas de concreto para una condición. En la condición, se estudiaron las propiedades 

comunes del concreto sustituyendo un 10% y 15% de puzolana Chekneh o residuos de madera; 

tuvieron como resultados que la adición de 10% de viruta en función de los agregados genera 

una mejora de las propiedades mecánicas del concreto y concluyeron que las propiedades 

mecánicas del concreto al agregar una combinación de desechos de madera y puzolana natural 

generó un aumento de estos mismos. 

Adnan et al. [21], en su artículo, tuvieron como objetivo determinar cómo actúa 

específicamente la mezcla de aserrín de madera con concreto; tuvieron una metodología de 

desarrollo experimental, para ello evaluaron las propiedades del concreto con mezcla de aserrín 

de madera en 0% (muestra patrón), 10%, 20%, 30% y 40% para el grado 30N/mm^2, y las 

pruebas se realizaron a los 7 y 28 días de edad; tuvieron como resultados que en comparación 

con la muestra de control, el 10% de aserrín mezclado con concreto aumentó la resistencia a la 

compresión y la densidad en confrontación con la muestra patrón y concluyeron que los residuos 

producidos industrialmente son adecuados para su uso como agregados adicionales para el 

diseño de concreto liviano porque ayudan a mejorar las propiedades mecánicas. 

Sharba et al. [22], en su artículo, tuvieron como objetivo evaluar las virutas de madera, 

un producto de desecho industrial, para reemplazar parcialmente los agregados finos y mejorar 
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la resistencia del concreto; tuvieron una metodología de desarrollo experimental, Se utilizaron 

tratamientos como pasta de cemento y silicato de sodio, se prepararon y moldearon 12 mezclas 

de prueba en diferentes niveles de reemplazo de virutas de madera con relaciones de agua-

cemento de 0,44.; tuvieron como resultados que las propiedades de resistencia disminuyen un 

(4,11% - 24,71%) y concluyeron que conforme aumenta ambos tratamientos disminuyen sus 

propiedades mecánicas. 

López [23], en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo estudiar la reacción de un 

concreto con baja densidad adicionando viruta de madera de pino; tuvo una metodología de 

desarrollo experimental, la cual realizó distintos diseños de mezclas referidas a un concreto 

patrón y tres concretos con adición de 3%, 5% y 10% de viruta de pino en función del peso del 

cemento; tuvo como resultados que la adición de viruta de pino en el concreto disminuye su peso 

unitario, pero altera sus propiedades mecánicas y concluye que la mezcla de los dos fenómenos 

no es recomendable para un diseño de concreto estructural, pero si en viable para un diseño de 

concreto no estructural. 

Cigueñas [24], en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo encontrar mecánicamente la 

transformación del hormigón con adición de serrín; tuvo una metodología experimental, donde 

examinó hormigones con diversos porcentajes de serrín de 0.5% y 1% en comparación con un 

hormigón estándar; tuvo como resultados que el 0,5% de serrín  fue el más óptimo para mejorar 

sus propiedades del hormigón y concluye que al adicionar el 0.5% de serrín mejora un 12% de 

su resistencia a la compresión y con 1% mejora un 1.8%. 

Valer [25], en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo verificar la alteración del 

porcentaje de viruta de madera en la resistencia a la compresión, peso específico y absorción en 

ladrillos de concreto; tuvo una metodología experimental, donde usó ladrillos de dimensiones de 

24x13x9cm y adicionando porcentajes de 0%, 4%, 7% y 10% de viruta de madera para un diseño 

de 175kg/cm2; tuvo como resultados que la resistencia a la compresión disminuyó al adicionar 



13 

 

porcentajes de 4%, 7% y 10% de viruta de madera y concluye que el ladrillo al perder resistencia 

a la compresión sigue clasificándose como tipo IV de acuerdo a los lineamientos de la norma de 

albañilería E.070. 

Cantorin [26], en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo determinar el impacto de la 

adición de viruta de madera a una mezcla de hormigón típica con f'c=175 kg/cm2 para elementos 

que no son estructurales; tuvo una metodología de desarrollo cuasi experimental, la cual realizó 

muestras conformadas en 0,5%, 0,75%, 1,0% y 2,0%, con 12 testigos para cada identificación 

porcentual y concluye a base de sus resultados que el incremento de viruta en el concreto para 

elementos no estructurales altera suavemente su desempeño y comportamiento en su estado 

fresco y endurecido. 

Oliva y Mogollón [27], en su tesis de pregrado, tuvieron como objetivo estudiar la reacción 

de un concreto incorporando ceniza de viruta de madera de tornillo; tuvieron una metodología de 

desarrollo experimental, la cual realizaron distintos diseños de mezclas referidas a un concreto 

patrón y concretos con adición de 1%, 3%, 5% y 10% de ceniza de viruta de madera en función 

del peso del cemento; tuvieron como resultados que la adición de ceniza de viruta de madera en 

el concreto su resistencia a la compresión incrementa un 5% y disminuye su trabajabilidad de 

acuerdo al aumento de a/c y concluyeron que conforme se incorpore más ceniza de viruta con 

un a/c= 0.45 su trabajabilidad se mantiene constante. 

Franco y Solano [28], en su tesis de pregrado, tuvieron como objetivo analizar la 

resistencia de adoquines al adicionar aserrín de madera; tuvieron una metodología de desarrollo 

experimental, la cual realizaron distintos diseños de mezclas con adición de 1%, 2%, y 3% de 

aserrín de madera; tuvieron como resultados una resistencia a los 28 días de 423.5kg/cm2 

respecto al concreto patrón y con adición de aserrín de 3% de 243kg/cm2 y concluyeron que 

conforme aumentan el porcentaje de aserrín a un 3%, disminuye un 42.62% de su resistencia a 

los 28 días. 
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Quiroz [29], en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo evaluar la fabricación de concreto 

estructural con adición de aserrín de madera en función de la arena; tuvo una metodología de 

desarrollo experimental, para analizar las características del concreto que se verá afectada por 

el reemplazo del aserrín de madera, de tal manera que no dañe al concreto; tuvo como resultados 

que la resistencia aumentó al adicionar 1.5% de aserrín, alcanzando un 107% de su resistencia 

y con 2% y 2.5% su resistencia disminuyó a un 94%y 96% y concluye que el 1.5% de aserrín de 

madera es el óptimo para tener resistencia y durabilidad. 

Cabanillas [30], en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo evaluar las propiedades del 

concreto con sustitución de aserrín de Pinus SPP en función del agregado fino; tuvo una 

metodología de desarrollo experimental, donde elaboró diseños con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% para 

f'c:210 Kg/cm2 y f'c:280 Kg/cm2; tuvo como resultados que a los 28 días de rotura con el diseño 

de 1% de aserrín, tuvo una resistencia promedia de 237.71kg/cm2 y concluye que para uso de 

concretos sin fines estructurales usar 1% de aserrín Pinus SPP.  

Respecto a la teoría relacionada al tema se tiene a la madera: La madera se define 

como la parte de la madera que puede utilizarse económicamente. Estas partes son el tallo y la 

mayoría de las ramas y raíces. La madera de los árboles se puede utilizar de diversas formas, 

incluidas láminas, enchapados, tableros de aglomerado y sólidos para la construcción y la 

madera [31]; propiedades de la madera: A diferencia de los materiales mencionados 

anteriormente, existen pocas restricciones en su uso, y la capacidad de descomponerse debido 

al origen del organismo y la inestabilidad de la dimensión, debido a que es un material 

higroscópico que se hincha cuando entra al agua y se encoge cuando entra al agua desaparece 

[31]; viruta de madera: Las virutas de madera son un tipo de material residual de forma de espiral, 

que tiene una dimensión mayor que el aserrín, las cuales se producen por la acción de 

raspadores y / u otras herramientas de corte de carpintería, por el contacto con los listones 

principalmente de eucalipto o de pino, aunque pueden ser otro tipo de árboles o arbustos [32]; 
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Beneficios de la viruta de madera: rentable y económica que otros materiales, funcional para el 

aislamiento térmico, resistente, durable y absorción acústica [33]; Proceso de producción de la 

viruta de madera: La producción de la viruta de madera empieza después de que la madera haya 

recorrido un largo camino. Este recorrido se le denomina proceso de transformación, donde la 

madera es cortada y moldeada para elaborar productos de carpintería, es decir, la madera es del 

tronco del árbol, el árbol se tala, se transporta, se moldea, se cepilla y se transforma a viruta [34]; 

Aditivo (Sikament TM-100): Es un aditivo líquido que cumple con las normas ASTM C 494. Aditivo 

de tipo F, superplastificante, agente suavizante de agua de alto rendimiento que crea un 

contenido de humedad uniforme en el concreto o reduce significativamente la mezcla de agua. 

[35]; Usos, características y ventajas del aditivo: mejora la trabajabilidad, Ayuda 

considerablemente mejorar el acabado del concreto, Recupera el asentamiento no deseado, 

Impide la segregación y reduce en concreto fluido la exudación, reduce el vibrado del concreto, 

disminuye la permeabilidad del concreto y aumenta su durabilidad [35]; Dosificación del aditivo: 

Según la ficha técnica es de 0.5% al 2.0% del peso del cemento, tomándose una cantidad de 

dosis óptima de acuerdo a ensayos previos [35]; concreto convencional: Es una mezcla de 

cemento, arena, grava, agua y árido que se endurece con el tiempo y adquiere propiedades que 

lo hacen muy utilizado en la construcción. Tiene un tiempo de ejecución adecuado en estado 

fresco y una consistencia excelente en estado duro. El hormigón convencional se utiliza en las 

estructuras de hormigón más comunes. Se utiliza para cimentaciones, placas resistentes y 

ligeras, muros de contención, etc. [36]; concreto ligero: Es un hormigón que tiene una densidad 

aparente menor que el hormigón ordinario y además tiene características de trabajabilidad 

similares. Este tipo de hormigón no supera los 1900 kg/m3, por lo que su durabilidad es limitada. 

Generalmente utilizamos hormigón ligero para construir estructuras ligeras y aislamientos y para 

revestir tuberías de gas [36] [37]; resistencia a la compresión: El Instituto de calidad del INACAL 

presenta métodos de ensayo estandarizados para determinar la resistencia a la compresión del 
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concreto, medida en kg/cm2. La carga incremental se aplica a núcleos cilíndricos o probetas de 

hormigón con un diámetro de 15 cm y una altura de 30 cm. La resistencia se calcula dividiendo 

la carga máxima aplicada por el área de la sección transversal. El objetivo es medir la fuerza y 

resistencia de los materiales a fuerzas externas [26]; resistencia a la tracción: Al realizar pruebas 

de resistencia de tracción, los valores son inferiores a los especificados para la resistencia a la 

compresión en un 10-15% [26]; resistencia a la flexión: Según la NTP 339.079, para determinar 

la resistencia a la flexión del concreto liviano se deben realizar ensayos utilizando vigas en 

tracción y en hinchamiento. Según la norma, el ensayo consiste en construir una viga y someter 

el elemento a una carga igual a un tercio de su extensión hasta su rotura. Las viguetas de 

construcción deberán cumplir con la NTP 339.033, NTP 339.059 o NTP 339.183 [26]; peso 

unitario: El peso unitario del hormigón tradicional es de 2200 kg/m3 - 2400 kg/m3. La variación 

de peso se debe a la masa de los áridos, la cantidad de agua y cemento. [37]. 

El problema general del estudio es: ¿En qué medida influye la adición de viruta de 

madera en la elaboración de concreto ligero f’c 210kg/cm2 y f’c 280kg/cm2? La hipótesis general 

fue: La adición de viruta de madera, influirá en la elaboración de concreto ligero f’c:210kg/cm2 y 

f’c:280kg/cm2. Dentro del Objetivo General: Analizar la influencia de la adición de viruta de 

madera en la elaboración de concreto ligero f’c 210kg/cm2 y f’c 280kg/cm2 y sus objetivos 

específicos fueron: OE1: Determinar las propiedades físicas de los agregados y de la viruta de 

madera tornillo.; OE2: Elaborar los diseños para el concreto patrón f’c: 210kg/cm2 y f’c: 280kg/cm2 

y experimentales con 5%,10%,15% y 20% de viruta de madera, en reemplazo por volumen de 

los agregados.; OE3: Evaluar las propiedades mecánicas del concreto patrón y las propiedades 

mecánicas experimentales con 5%,10%,15% y 20% de viruta de madera a los 7 y 28 días.;  OE4: 

Especificar los porcentajes óptimos de viruta de madera en la elaboración de concreto ligero. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

En este trabajo de investigación se estudió netamente la influencia de la viruta de madera 

en la elaboración de concreto ligero usando resistencia de 210 y 280 kg/cm2, asimismo se estudió 

sus propiedades mecánicas del concreto patrón y concreto con adición de viruta de madera en 

su estado fresco y endurecido. 

Los agregados se extrajeron de la cantera trapiche ubicado en la ciudad de Lima y la 

recopilación de la viruta de madera se asignó una empresa que se dedica a la venta de madera 

ubicado en la ciudad de Lima (MADEDERA Y ASERRADEROS), encargando la recopilación de 

madera tornillo. En el transcurso se recopiló un aproximado de 3 bolsas de 20kg, generando un 

uso exclusivo para su uso. Seguidamente, se realizaron ensayos de las propiedades físicas de 

los materiales, como módulo de fineza, tamaño máximo nominal, Peso unitario suelto y 

compactado, peso específico de masa, contenido de humedad y absorción. 

Para el diseño de mezcla se evaluó en dos Grupos, Grupo 1 para 210kg/cm2 y Grupo 2 

para 280kg/cm2. En los diseños del concreto patrón y con adición de viruta de madera se 

detallaron con las siguientes etiquetas C210, C210+5%VM, C210+10%VM, C210+15%VM, 

C210+20%VM y C280, C280+5%VM, C280+10%VM, C280+15%VM, C280+20%VM. 

Seguidamente, se realizaron ensayos de las propiedades mecánicas del concreto endurecido. 

Los ensayos de resistencia a la compresión se realizaron a 7 y 28 días de acuerdo a las 

tolerancias de las edades de ensayo de la norma ASTM C39 donde fue factible tomar esas dos 

edades, dado que, el ensayo a los 28 días es el más significativo y arroja el valor correspondido 

al estudio. Para ensayos de resistencia a la tracción, flexión y peso unitario se consideraron las 

normas ASTM C496/C496M-17, ASTM C78 y ASTM C 138. 
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Tipo de investigación 

El tipo de investigación en base a los objetivos e hipótesis a demostrar se cataloga como 

aplicada y explicativa, dado que para su desarrollo se basa en pruebas y recolección de datos 

antes y después de la aplicación de una acción para poder ser contrastada posteriormente por 

el investigador [38]. 

Diseño de investigación 

El estudio tiene un enfoque cuantitativo y manifiesta un diseño experimental, se dice que 

las investigaciones son experimentales por abarcar variables de causa y efecto que en ocasión 

dependen de las variables independiente y las variables dependiente del estudio [39]. Con la 

medición en dos tiempos los diseños experimentales se caracterizan como cuasi experimental, 

debido a que el experimento de los grupos de estudios presenta concreto antes de la adición de 

las virutas de madera y luego con la adición del porcentaje de la misma, destacando el estudio 

entre grupos que se encuentran asignados de una forma aleatoria. 

TABLA I 

CUADRO DE DISEÑO DE INVESTIGACIÓN CUASI EXPERIMENTAL 

Grupos Designación Pre               
prueba 

Post       
prueba 

GC Concreto control Q1 Q2 

GE1 

         GE2                 
 

Concreto con viruta de madera 

Concreto con viruta de madera 

Q3 

          Q5 
 

Q4 

Q6 
 

 

Donde:                            GC: Grupo control                                

GE1, GE2: Grupos de estudio 

Q1, Q3, Q5: Pruebas experimentales 

Q2, Q4, Q6: Verificación de Resultados 
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Población de estudio 

Para la investigación, la población está constituida por todos los ensayos de concreto con 

una mezcla patrón y con la adición de VM, empleando concreto de diseño f’c:210 kg/cm2 y f’c:280 

kg/cm2, con un total de 110 especímenes de concreto realizado en la ciudad de Lima – Perú. 

Muestra 

La muestra para la presente investigación estuvo conformada por los especímenes de 

concreto endurecido; es decir se seccionaron en grupos de tres para ensayos de compresión y 

tracción (probetas 30.5cm x 15.2cm), grupo de dos para en ensayos a flexión ( vigas de 45cm de 

luz) y grupos de tres para el peso unitario, donde el concreto patrón se combinó junto con VM 

sustituido en volumen de los agregados, los cuales se les agregaron de forma ordenada, 5%, 

10%, 15% y 20% de viruta de madera, respectivamente como se observa en la Tabla II. 

TABLA II 

NOMENCLATURA DE DISEÑO EXPERIMENTALES 

Grupo Descripción Etiqueta 

Grupo 1 Concreto patrón f´c: 210kg/cm2 C210 

  Concreto patrón f´c: 210 + 5% de viruta de madera C210+5%VM 

  Concreto patrón f´c: 210 + 10% de viruta de madera C210+10%VM 

  Concreto patrón f´c: 210 + 15% de viruta de madera C210+15%VM 

  Concreto patrón f´c: 210 + 20% de viruta de madera C210+20%VM 

Grupo 2 Concreto patrón f´c: 280kg/cm2 C280 

  Concreto patrón f´c: 280 + 5% de viruta de madera C280+5%VM 

  Concreto patrón f´c: 280 + 10% de viruta de madera C280+10%VM 

  Concreto patrón f´c: 280 + 15% de viruta de madera C280+15%VM 

  Concreto patrón f´c: 280 + 20% de viruta de madera C280+20%VM 

Nota: VM: viruta de madera 
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Muestreo 

La presente investigación está trabajada con un muestreo de carácter no probabilístico 

de acuerdo al índole del juicio humano, siendo por conveniencia. 

Criterios de selección  

Inclusión: Materiales obtenidos como cemento, agregados, viruta de madera, agua y 

aditivos; condiciones naturales y medioambientales dentro de la ciudad de Lima. 

Exclusión: Materiales obtenidos como cemento, agregados, viruta de madera, agua y 

aditivos; condiciones naturales y medioambientales que estén fuera de la ciudad de Lima. 

Dado el caso las investigaciones que elaboren con grandes conjuntos de datos 

significativos transferidos en una base de datos deben explicar dónde se han consignado los 

datos y facilitar los números o enlaces correspondientes. 

Los estudios elaborados con personas o con otros estudios que sea obligatorio una 

aprobación ética, deben mencionar la autoridad que les aceptó y la aprobación del código ética 

conveniente (Número de resolución de aprobación de proyecto de investigación). 

Técnicas  

Para la presente investigación se emplearán las técnicas de observación directa y  

revisión documental. Según Gómez [39] consiste en la aplicación de los sentidos de forma 

sistemática con el fin de elaborar un registro de información de fuentes primarias sobre un 

aspecto en estudio. De igual forma se utilizaron pruebas de laboratorios apropiadas para verificar 

el comportamiento según modelos independientes y definidos y análisis detallados mediante 

tablas y gráficos, así como simulaciones experimentales para demostrar los objetivos e hipótesis 

planteadas. En la Fig.1 se muestra de manera esquemática los procedimientos requeridos. 
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Fig. 1. Flujo de procesos de la actual investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materiales pétreos de cantera  

Lima - Perú 

ETAPA 

- Granulometría 

- PUS, PUC 

- Peso específico 

- Absorción  

- Contenido de humedad 

Materiales residuales de 

Aserradero Lima - Perú 

Análisis de resultados y 

conclusiones 

Diseño de concreto 

patrón más viruta de 

madera tornillo 

Diseño de concreto 

patrón 

Diseño de mezcla de 

diseño 

Ensayo en estado fresco 

y endurecido 

5%, 10%, 15% y 20% de 

viruta de madera tornillo 

por el volumen de los 

agregados 

 

1.2% a 1.8% de Aditivo 

superplastificante 

 

Asentamiento de 

3”-4” 

 

Temperatura 

ambiente de 

19° a 23° 

 

F’C: 210kg/cm2 

 

F’C: 280kg/cm2 
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 Criterios éticos  

Cada trabajo de la labor científica debe tener en cuenta los lineamientos generales y 

particulares especificados en los Artículos 5,6,7 y 8 del Código de ética para la Investigación de 

USS-SAC. Para investigaciones que se relacionan con el medio ambiente y la biodiversidad, de 

la misma manera que, es conocerla. No es un planeta ajeno o lejano hacia nosotros; es todo lo 

contrario, es fundamental para que exista vida en el universo. Al perder agua y alimentos nuestra 

salud y economía se pierde por completo, en caso de que se considere, pasará a evaluación por 

parte del Comité Institucional de Ética en Investigación. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados  

Respecto al primer objetivo específico, el cual se denomina, determinar las propiedades 

físicas de los agregados y de viruta de madera tornillo,  la tabla III, muestra las propiedades 

de los agregados y viruta de madera. En cuanto a las propiedades físicas de los agregados a 

usar, según el ensayo de Contenido de Humedad Evaporable de los Agregados ASTM C566-19, 

en donde el tipo de muestra fue agregado fino y grueso de procedencia Cantera Trapiche, en 

una cantidad de 0.5 m3 y viruta de madera de procedencia madereras y aserraderos Lima, en 

una cantidad de 3 bolsas de 20kg, dentro de las propiedades características del residuo 

adicionado en peso de los agregados (viruta de madera); presentó un módulo de fineza de 5.41, 

su peso específico unitario suelto y compactado fue de 77kg/m3 y 126kg/m3, un contenido de 

humedad de 8.50% y un 20% de absorción. 

TABLA III  

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS Y VIRUTA DE MADERA 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
AGREGADO                  

FINO 
AGREGADO              

GRUESO 
VIRUTA                                       

DE MADERA 
UNIDAD 

Módulo de fineza 2.86 6.89 5.41 % 

Peso unitario suelto 1,645 1,467 77.00 kg/m3 

Peso unitario compactado 1,801 1,602 126.00 kg/m3 

Humedad 2.70 0.60 8.50 % 

Absorción 1.50 1.14  20 % 

Nota: La tabla III presenta la información necesaria para elaborar los diseños de mezclas que se 

presentan en el siguiente apartado.  

En la fig. 2, fig. 3 y fig. 4 se muestran las curvas granulométricas del agregado fino, 

agregado grueso y viruta de madera. 
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Fig. 2. Curva granulométrica del agregado fino 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Curva granulométrica del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Curva granulométrica de la viruta de madera 
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Respecto al segundo objetivo específico, el cual se denomina, Elaborar los diseños para 

el concreto patrón f’c:210kg/cm2 y f’c:280kg/cm2 y experimentales con 5%,10%,15% y 20% 

de viruta de madera, en reemplazo por volumen de los agregados. En las siguientes tablas 

se presentan los resultados de diseños de acuerdo al objetivo específico, detallando información 

clara y precisa. 

Para los diseños de mezclas, la resistencia a la compresión promedia requerida, f’cr, se 

calculó de acuerdo a la tabla 5.3, según los lineamientos de la Norma E-060, especificando que 

la resistencia a la compresión requerida cuando no existen datos disponibles para calcular una 

desviación estándar de la respectiva muestra. Se calculó que para f’c: 210 (294kg/cm2) y para 

f’c: 280 (364kg/cm2). En el objetivo específico tres, se justifica que aquella dosificación dada para 

el concreto genera una resistencia promedio a la compresión igual o menor que la resistencia 

promedio a la compresión requerida, f’cr. 

TABLA IV  

DISEÑO DE MEZCLAS, EXPERIMENTAL GRUPO 1 

Diseño  
210kg/cm2 

R a/c Cemento    
(kg) 

Agua       
(L) 

Agregado 
fino (kg) 

Agregado 
grueso (kg) 

VM        
(kg) 

Aditivo   
(%) 

C210 0.56 375 205 860 950 -- -- 

C210+5%VM 0.56 375 207 846 863 25 1.2 

C210+10%VM 0.56 375 210 800 816 49 1.6 

C210+15%VM 0.56 375 213 756 770 74 1.6 

C210+20%VM 0.56 375 216 711 724 99 1.8 

Nota: Con la dosificación por m3 del concreto patrón y experimental con 5%, 10%, 15% y 20% 

de viruta de madera, se obtuvo la cantidad de material en volumen del cemento. 
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TABLA V 

DISEÑO DE MEZCLAS, PROPORCIÓN EN VOLUMEN GRUPO 1 

Diseño Cemento   Agregado           
fino 

VM Agregado 
grueso 

Agua  
(lt)   

Aditivo 
(lt)   

C210 1 2.1 --  2.6 23.2 --  

C210+5%VM 1 2.1 1.3 2.4 23.5 0.51 

C210+10%VM 1 1.9 2.6 2.2 23.8 0.68 

C210+15%VM 1 1.8 3.9 2.1 24.2 0.70 

C210+20%VM 1 1.7 5.1 2 24.5 0.77 

Nota: Se obtuvieron la proporción en volumen para el concreto patrón y experimental 

con 5%, 10%, 15% y 20% de viruta de madera. 

TABLA VI 

 DISEÑO DE MEZCLAS, EXPERIMENTAL GRUPO 2 

Diseño  
280kg/cm2 

R a/c Cemento    
(kg) 

Agua       
(L) 

Agregado 
fino (kg) 

Agregado 
grueso (kg) 

VM        
(kg) 

Aditivo   
(%) 

C280 0.50 430 210 865 882 -- -- 

C280+5%VM 0.50 430 212 816 832 24 1.2 

C280+10%VM 0.50 430 215 773 788 48 1.4 

C280+15%VM 0.50 430 218 729 743 72 1.5 

C280+20%VM 0.50 430 221 686 699 95 1.7 

Nota: Con la dosificación por m3 de concreto patrón y experimental con 5%, 10%, 15% y 20% de 

viruta de madera, se obtuvo la cantidad de material en volumen del cemento. 

TABLA VII  

DISEÑO DE MEZCLAS, PROPORCIÓN EN VOLUMEN GRUPO 2 

Diseño Cemento   Agregado           
fino 

VM Agregado 
grueso 

Agua  
(lt)   

Aditivo 
(lt)   

C280 1 1.8 --  2.1 20.7 --  

C280+5%VM 1 1.7 1.1 2 21 0.51 

C280+10%VM 1 1.6 2.2 1.9 21.3 0.6 

C280+15%VM 1 1.5 3.2 1.8 21.6 0.6 

C280+20%VM 1 1.5 4.3 1.7 21.8 0.72 
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Nota: Se obtuvieron la proporción en volumen para el concreto patrón y experimental 

con 5%, 10%, 15% y 20% de viruta de madera. 

De acuerdo a lo especificado en la Tabla IV y Tabla VI, los diseños de mezclas patrón y 

para el reemplazo de viruta de madera en volumen de los agregados, muestran las dosificaciones 

cumpliendo bajo criterios de la normativa internacional con referencia al ACI 211.1. 

Respecto al tercer objetivo específico, el cual se denomina, Evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto patrón y las propiedades mecánicas experimentales con 

5%,10%,15% y 20% de viruta de madera a los 7 y 28 días. Los resultados de los ensayos de 

laboratorio sobre muestras de f´c: 210kg/cm2 que pertenece al grupo 1 y muestras de f´c: 

280kg/cm2 que pertenece al grupo 2, se presentan en esta sección del estudio en relación con la 

resistencia provocada por la acción de la adición de viruta de madera. 

Fig. 5. Resistencia a la compresión con viruta de madera (Grupo 1 y Grupo 2) 
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Fig. 6. Resistencia a la tracción con viruta de madera (Grupo 1 y Grupo 2) 

Fig. 7. Resistencia a la flexión con viruta de madera (Grupo 1 y Grupo 2) 
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Fig. 8. Peso unitario con viruta de madera (Grupo 1 y Grupo 2) 

 

En la Figura 5 hasta la Figura 8, se aprecia los resultados de las propiedades mecánicas 

del concreto patrón y experimentales con viruta de madera. De acuerdo al grupo 1, los resultados 

para la resistencia a la compresión generan una tendencia negativa, donde la curva tiende a caer 

paulatinamente conforme se aumentó la VM, con C210+15%VM deja de ser un concreto 

estructural reduciendo un 53.50% a los 28 días, la resistencia a la tracción, resistencia a la flexión 

disminuyen considerablemente y el peso unitario con C210+15%VM y C210+20%VM, llega a 

bajar hasta un 20.97% y 37.40% a los 28 días, con respecto a C210. De acuerdo al grupo 2, los 

resultados para la resistencia a la compresión a los 28 días reducen un 44.10% y el peso unitario 

con C280+15%VM y C280+20%VM llega a bajar hasta un 21.17% y 37.40% a los 28 días con 

respecto a C280. 



30 

 

Respecto al cuarto objetivo específico, el cual se denomina, Especificar los porcentajes 

óptimos de viruta de madera en la elaboración de concreto ligero. Los porcentajes óptimos 

obtenidos de los ensayos benefician específicamente la elaboración de concreto ligero. 

 

Fig. 9. Porcentajes óptimos con viruta de madera (Grupo 1 y Grupo 2) 

  

Como se muestra en la figura 9, para considerar que sea concreto ligero, tiene que estar 

por debajo de los 1900kg/m3, para los diseños siendo los más óptimo 15%VM y 20%VM del 

diseño C210 y C280, lo cual están por debajo del rango, considerándose porcentajes 

considerables que cumplen con las especificaciones de un concreto ligero. 
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3.2 Discusión 

          Respecto al primer objetivo específico sobre, determinar las propiedades físicas de los 

agregados y de viruta de madera tornillo. La tabla III menciona un módulo de fineza para 

agregado fino de 2.86. Para Cantorin [26], menciona un módulo de fineza de 2.59, otro actor 

como López [23], presenta un módulo de fineza de 2.43. Comparando este valor se dice que son 

muy cercanos a nuestra investigación y respectivamente están dentro de la frontera 

granulométrica 2.3-3.1 para un agregado considerado fino según mencionada por la NTP 

400.037, para la viruta de madera un módulo de fineza de 5.41, lo cual está por encima de la 

frontera granulométrica, pero no siempre es limitante, dependerá del tipo de diseño siempre y 

cuando cumpla con los resultados requeridos; teniendo en cuenta que la viruta de madera se 

tomó porcentajes para reemplazar en los diseños de mezcla, quitando una cantidad de agregado 

fino y grueso en volumen.  

La tabla III también menciona contenido de humedad y absorción de los agregados y viruta de 

madera, que para el agregado grueso fue de 0.60%, agregado fino de 2.70% y viruta de madera 

de 8.50%, donde el contenido más grande de humedad es la viruta de madera; la cantidad de 

agua que contienen los agregados es significativo con respecto a la preparación del concreto, 

ajustando de acuerdo la cantidad de humedad de los agregados, a fin de aplicar la cantidad 

precisa de agua necesaria, respetando también la absorción de los agregados que fueron de 

1.14% para agregado fino, 1.50% para agregado grueso y 20% para la viruta de madera. Para 

Cantorin [26], en el agregado grueso obtuvo una humedad de 0.45% y una absorción de 0.89%, 

por otro lado menciona 2.06% de humedad y 2.25% de absorción para el agregado fino, 

contradictoriamente, sus resultados son diferentes debido a que cada material depende de la 

zona donde se ubique, ya sea en zonas con bajas y altas temperaturas. 

          Respecto al segundo objetivo específico sobre, Elaborar los diseños para el 

concreto patrón f’c:210kg/cm2 y f’c:280kg/cm2 y experimental con 5%,10%,15% y 20% de viruta 
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de madera, en reemplazo por volumen de los agregados, realizado en laboratorio VICAT 

GEOTESTING S.A.C. ubicado en Mza. F Lote. 10 P.J. Villa Esperanza, Carabayllo, Lima; 

se tiene que los diseños con adición de viruta de madera se mantuvo la relación de a/c de 0.56 

bajo condiciones generales del ACI 211, el asentamiento se mantuvo de 3”-4”, conforme se 

aumentaba los porcentajes de viruta de madera el concreto perdía agua haciendo que la mezcla 

sea poco trabajable, mediante ensayos preliminares se consideró un aditivo Superplastificante 

líquido, reductor de agua de muy alto poder que genera en el concreto una buena consistencia 

superfluida o permite una gran reducción de agua de amasado, con dosificación recomendada 

de 0.5% al 2% según la ficha técnica de SIKA. Para Cantorin [26], en su diseño mantuvo la 

relación de a/c de 0.63 en la mezcla del concreto con viruta de madera en porcentajes de 0.5%, 

0.75%, 1% y 2% en función del agregado grueso, por ello, también uso aditivo reductor de agua 

para que la viruta y el concreto sea trabajable, luego se dice que se concuerda con lo desarrollado 

debido a que el actor elaboró un concreto para elementos no estructurales, especificando 

resultados similares a nuestra investigación. 

Para los autores Sharba et al. [22], usaron las virutas de madera como un producto de 

desecho industrial, para reemplazar parcialmente los agregados finos y mejorar la resistencia del 

concreto, el cual adicionaron en peso del agregado fino como uno de los agregados que se 

reemplaza en esta investigación; utilizaron tratamientos como pasta de cemento y silicato de 

sodio, donde prepararon diferentes niveles de reemplazo de viruta de madera con relación de 

a/c de 0,44. Por otra parte no se realizó un tratamiento químico a las virutas de madera; ya que, 

las sustancias químicas que usaron según mis antecedentes, son sustancias que en mi caso 

estaban prohibidas recopilarlos; por lo tanto, fue considerable hacer los experimentos sin 

tratamientos químicos a la viruta de madera para experimentar la reacción del residuo y comparar 

con otros resultados externos. 

Respecto al tercer objetivo específico sobre, Evaluar las propiedades mecánicas del 

concreto patrón y las propiedades mecánicas experimental con 5%,10%,15% y 20% de viruta de 
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madera a los 7 y 28 días. La fig.5 muestra la disminución de la resistencia a la compresión 

f’c:210kg/cm2 del Grupo 1 a los 28 días, donde se aprecia que el patrón C210 presenta un 

promedio de 287.86 Kg/cm2, al considerar  5%VM este disminuye a 239.90 Kg/cm2, al 

incrementar al 10%VM el resultado se ubicó en 190.96Kg/cm2, con el 15%VM en 112.18 Kg/cm2 

y finalmente con el 20%VM a 51.40 Kg/cm2. Para Cantorin [26], indica que la resistencia a la 

compresión se ve directamente impactada al incorporar viruta de madera en el hormigón 

convencional, ya que en el hormigón que incorpora un 0.75%, la resistencia a la compresión 

disminuye en un 23.00%. De igual forma, en el hormigón que incorpora un 1.0% y 2.0%, la 

resistencia a la compresión disminuye de forma que no cumplen con la resistencia de diseño. 

Otros autores como Mei Yun et al. [16], demostraron que con 5% de aserrín de madera disminuye 

su resistencia 172kg/cm2 a los 28 días. Para Cabanillas [30], obtuvo que a los 28 días de rotura 

con el diseño de 1% de aserrín de madera, tuvo una resistencia promedia de 237.71kg/cm2. Si 

verificamos la investigación de Franco y Solano [28], demostraron que con adición de aserrín de 

3% resultó una resistencia 243kg/cm2. Luego lo desarrollado se concuerda con los actores que 

al adicionar residuo de madera como viruta y aserrín la resistencia a la compresión a los 28 días 

de ensayo disminuye paulatinamente, literalmente genera un tendencia negativa, hace que el 

concreto pierda resistencia conforme aumenta la cantidad de este fenómeno. 

En la fig.8 muestra que el peso unitario f´c:210kg/cm2 a los 28 días logra un valor 

promedio de 2336.6 Kg/m3, no obstante, al agregar el 5%VM a las tres muestras seleccionadas 

el valor promedio se ubicó en 2133.33 Kg/m3, en las siguientes muestras se les agregó un 

10%VM y se observó que el valor promedio se redujo a 2056.66 Kg/m3, Para el caso de agregado 

del 15%VM se ubicó en promedio de 1846.6 Kg/m3 y 20%VM en valor promedio fue de 1463.3 

Kg/m3. En función del peso unitario f´c:280kg/cm2 a los 28 días se puede visualizar que la muestra 

logra valor promedio de 2343.3 Kg/m3, sin embargo, al agregar el 5%VM a las tres muestras 

seleccionadas el valor promedio se ubicó en 2143.33 Kg/m3, en las siguientes muestras se les 
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agregó un 10%VM y se observó que el valor promedio se redujo a 2040 Kg/m3, para el caso de 

agregado del 15%VM se ubicó en promedio de 1846.6 Kg/m3 y 20%VM en valor promedio fue 

de 1463.3 Kg/m3. Para López [23], lo cual realizó distintos diseños de mezclas referidas a un 

concreto patrón y tres concretos con adición de 3%, 5% y 10% de viruta de pino en función del 

peso del cemento; esto puede explicar que su peso unitario de mezcla de los dos fenómenos no 

es recomendable para un diseño de concreto estructural, pero si en viable para un diseño de 

concreto no estructural. Para Valer [25] menciona que elementos con un 4% de viruta de madera 

disminuye a 1793 kg/m3, con un 7%  arroja 1784 kg/m3 y con un 10% resulta 1764 kg/m3. Los 

actores mencionan resultados similares a nuestra investigación debido a que la viruta de madera 

es un material con una densidad muy baja, al disminuir peso de los agregados y reemplazar 

viruta de madera, estadísticamente el concreto convencional deja de ser estructural para pasar 

a un concreto no estructural.  

Respecto al cuarto objetivo específico sobre, Especificar los porcentajes óptimos de viruta 

de madera en la elaboración de concreto ligero. La fig.9 muestra una gran influencia de la viruta 

de madera, para f’c:210kg/cm2 y f’c:280kg/cm2 a los 28 días se encontraron dos porcentajes más 

óptimos que cumplen con especificaciones de un concreto ligero, siendo los experimentos 

C210+15%VM, C210+20%VM, C280+15%VM y C280+20%VM, donde estos hacen que el 

concreto pese menos que un concreto convencional, reduciendo hasta que esté por debajo de 

los 1900kg/m3, un peso que es considerado ligero. Para los actores Adnan et al. [21], señalaron 

que los desechos generados por la industria pueden utilizarse como agregado adicional en 

diseños de concreto ligero, ya que tienen pesos específico muy bajos. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Este estudio elaborado responde a la pregunta de la problemática que sí influye 

considerablemente el experimento con 5%, 10%, 15% y 20% de viruta de madera en la 

elaboración de concreto ligero. Con este estudio se buscó incluir concreto convencionales de 

importante uso 210kg/cm2 y 280 kg/cm2. Seguidamente esta investigación presenta las 

siguientes conclusiones: 

Referente a la viruta de madera se tiene un módulo de fineza de 5.41, un peso unitario 

suelto y compactado de 77kg/m3 y 126kg/m3, el cual concibe que el concreto se vuelva ligero 

gracias a sus propiedades físicas que tiene este residuo. 

Se concluye que de acuerdo al diseño de mezcla Grupo 1 (f’c:210kg/cm2) y grupo 2 

(f’c:280kg/cm2), la relación de a/c al adicionar 5%, 10%, 15% y 20% de viruta de madera se 

mantienen constantes bajo principios y fundamentos del AC1 211.  

Que los resultados para el Grupo 1 con C210+15%VM la resistencia a la compresión, 

tracción, flexión a los 28 días disminuyen 112.18, 14.77, 39.20kg/cm2 y el peso unitario disminuye 

a 1847kg/m3 y Grupo 2 con C280+15%VM la resistencia a la compresión, tracción, flexión a los 

28 días disminuyen 123.43, 21.73, 46.00kg/cm2 y el peso unitario disminuye a 1847kg/m3. 

Se concluye que los experimentos óptimos para la elaboración de concreto ligero son 

C210+15%VM, C210+20%VM, C280+15%VM y C280+20%VM con 1847, 1463, 1847, 

1467kg/m3, pesados  a los 28 días de análisis.  
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4.2 Recomendaciones 

A base de los resultados específicos logrados se recomienda lo siguiente:  

Se recomienda usar catalizadores para un mejor cuidado de las virutas de madera en el 

interior del concreto y realizar un buen procedimiento de secado en ambiente cubierto para un 

buen proceso y control de las virutas de madera. 

Se recomienda en el diseño de mezcla ser muy cuidadoso en el cálculo de la cantidad de 

viruta de madera; puesto que, en su proceso de mezclado la viruta de madera tiende absorber 

agua y es significativo calcular la cantidad de aditivo para dicho diseño; por lo tanto, es 

recomendable leer las especificaciones del producto. 

Se aconseja realizar una investigación de fabricación de planchas de concreto con viruta 

de madera usando diseños con C210+20%VM y C280+20%VM; dado que, como investigador 

demostré que con los dos experimentos del Grupo 1 y Grupo 2 hacen que el peso unitario del 

concreto disminuye y la resistencia a la compresión sería poco significativo porque la plancha 

solo trabajaría como muro divisorio más no como muro portante y sería una gran alternativa en 

el sector de la construcción reduciendo carga muerta y conductividad térmica en las 

construcciones. 

Se recomienda investigar adicionando porcentajes de virutas de madera por encima de 

los porcentajes óptimos que son 15% y 20%, debido a que ayudaría a aminorar pesos unitarios 

mucho menor por debajo de los 1400kg/m3. 
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VII. ANEXOS 

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Independiente 

 

 



45 

 

Variable dependiente
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ANEXO 3. ANÁLISIS ECONÓMICO DE LOS DISEÑOS F’C 210 KG/CM2 Y F’C 

280 KG/CM2 

Se efectuaron análisis de precios unitarios de los diseños C210, C210+5%VM, 

C210+10%VM, C210+15%VM y C210+20%VM referido al diseño f´c 210 kg/cm2. Del mismo 

modo, se realizaron los análisis para los diseños C280, C280+5%VM, C280+10%VM, 

C280+15%VM y C280+20%VM referido al diseño f´c 280 kg/cm2. Se menciona que para el 

rendimiento se tomó de referencia a su aplicación concreto en losas colaborantes, de modo que, 

hay casos que se requiere un concreto ligero y no concreto estructural de 2400kg/m3. 

Seguidamente, se presentan los costos para su respectiva elección, como se muestra en las 

tablas que contienen los APU de los diseños indicados líneas atrás. 

TABLA VIII 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C210 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO 
PATRÓN C210 – 210KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 438.60 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         314.47 

  AGREGADO GRUESO m³   0.720 67.80 48.82 

  AGREGADO FINO m³   0.650 50.85 33.05 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   8.800 26.27 231.18 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.204 7.000 1.43 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.418 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.5 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.6 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25 20.00 
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TABLA IX 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C210+5%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C210+5%VM – 210KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 469.03 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         344.90 

  AGREGADO GRUESO m³   0.541 67.80 36.68 

  AGREGADO FINO m³   0.535 50.85 27.20 

  VIRUTA DE MADERA 5% m³       0.474 12.00 5.69 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   8.800 26.27 231.18 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.188 35.95 42.71 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.207 7.00 1.45 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 

 

TABLA X 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C210+10%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C210+10%VM – 210KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 471.39 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         347.26 

  AGREGADO GRUESO m³   0.438 67.80 29.70 

  AGREGADO FINO m³   0.428 50.85 21.76 

  VIRUTA DE MADERA 10% m³       0.518 12.00 6.22 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   8.800 26.27 231.18 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.584 35.95 56.94 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.209 7.00 1.47 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 
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TABLA XI 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C210+15%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C210+15%VM – 210KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 467.45 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         343.32 

  AGREGADO GRUESO m³   0.383 67.80 25.97 

  AGREGADO FINO m³   0.354 50.85 18.00 

  VIRUTA DE MADERA 15% m³       0.680 12.00 8.16 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   8.800 26.27 231.18 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.628 35.95 58.53 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.213 7.00 1.49 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 

 

TABLA XII 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C210+20%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C210+20%VM – 210KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 467.10 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         342.97 

  AGREGADO GRUESO m³   0.313 67.80 21.22 

  AGREGADO FINO m³   0.300 50.85 15.26 

  VIRUTA DE MADERA 20% m³       0.799 12.00 9.59 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   8.800 26.27 231.18 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.786 35.95 64.22 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.216 7.00 1.51 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 
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TABLA XIII 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C280 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO 
PATRÓN C280 – 280KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 467.85 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         343.73 

  AGREGADO GRUESO m³   0.657 67.80 44.54 

  AGREGADO FINO m³   0.637 50.85 32.39 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   10.100 26.27 265.33 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.209 7.00 1.46 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 

 

TABLA XIV 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C280+5%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C280+5%VM – 280KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 505.20 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         381.07 

  AGREGADO GRUESO m³   0.529 67.80 35.87 

  AGREGADO FINO m³   0.509 50.85 25.88 

  VIRUTA DE MADERA 5% m³       0.291 12.00 3.49 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   10.100 26.27 265.33 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.364 35.95 49.02 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.212 7.00 1.48 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 
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TABLA XV 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C280+10%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C280+10%VM – 280KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 505.27 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         381.15 

  AGREGADO GRUESO m³   0.435 67.80 29.49 

  AGREGADO FINO m³   0.414 50.85 21.05 

  VIRUTA DE MADERA 10% m³       0.503 12.00 6.04 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   10.100 26.27 265.33 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.606 35.95 57.73 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.215 7.00 1.51 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 

 

TABLA XVI 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C280+15%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C280+15%VM – 280KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 499.16 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         375.03 

  AGREGADO GRUESO m³   0.368 67.80 24.95 

  AGREGADO FINO m³   0.347 50.85 17.64 

  VIRUTA DE MADERA 15% m³       0.654 12.00 7.85 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   10.100 26.27 265.33 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.606 35.95 57.73 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.218 7.00 1.53 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 
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TABLA XVII 

APU DE CONCRETO EN LOSA COLABORANTE – C280+20%VM 

CONCRETO EN LOSA COLABORANTE, CONCRETO PATRÓN 
C280+20%VM – 280KG/CM2 

Rendimiento:80 m2/Día 

Costo unitario por m2 505.60 
    

Descripción Unid. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/ 

MANO DE OBRA         71.42 

  OPERARIO hh 3 0.960 27.71 26.60 

  OFICIAL hh 1 0.320 21.79 6.97 

  PEON hh 6 1.920 19.71 37.84 

MATERIALES         381.48 

  AGREGADO GRUESO m³   0.306 67.80 20.75 

  AGREGADO FINO m³   0.306 50.85 15.56 

  VIRUTA DE MADERA 20% m³       0.776 12.00 9.31 

  CEMENTO SOL TIPO I (42.5KG) bol   10.100 26.27 265.33 

  ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE gal       1.919 35.95 68.99 

  AGUA PUESTA EN OBRA m³   0.220 7.00 1.54 

EQUIPOS         52.71 

  HERRAMIENTAS MANUALES %mo   2.000 71.42 1.43 

  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2"  hm 1 0.800 12.50 10.00 

  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11-12 P3 hm 1 0.800 26.60 21.28 

  WINCHE ELECTRICO DE 2 BALDES 1P3 C/U hm 1 0.800 25.00 20.00 

 

Después de calcular los costos por m3 del concreto patrón y concreto con viruta de 

madera para f’c 210kg/cm2 se procedió a obtener la variación de costo en comparación de C210, 

C210+5%VM, C210+10%VM, C210+15%VM  y C210+20%VM como se muestra lo especificado 

en la Tabla XVIII. Como también para f’c 280kg/cm2 se procedió a obtener la variación de costo 

en comparación de C280, C280+5%VM, C280+10%VM, C280+15%VM  y C280+20%VM como 

se muestra lo especificado en la Tabla XIX. 

Estos costos se tomarán de acuerdo al diseño que se elaborará. Para el cálculo se tomó 

como referencia el precio por m3 para llenar una losa maciza en una losa colaborante que se 

diseñará según su peso especifico del concreto, si en el diseño se requiere aminorar peso y 

diseñar un conceto ligero, se debe verificar los resultados de esta investigación. 
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TABLA XVIII 

COMPARACIÓN ECONÓMICA DE COSTOS DEL CONCRETO PATRÓN Y CONCRETO CON VIRUTA DE MADERA 

PARA F’C 210KG/CM2 

COMPARACIÓN DE COSTOS F'C 210KG/CM2 

DISEÑOS 
COSTO / M3       

(S/) 
VARIACIÓN / M3       

(S/) 
VARIACIÓN / M3       

(%) 

C210 438.60 0.00 0.00 

C210 + 5%VM 469.03 30.43 6.94 

C210 + 10%VM 471.39 32.79 7.48 

C210 + 15%VM 467.45 28.85 6.58 

C210 + 20%VM 467.10 28.50 6.50 

                         Nota: Esta variación por m3 se limita al diseño C210 

 

TABLA XIX 

COMPARACIÓN ECONÓMICA DE COSTOS DEL CONCRETO PATRÓN Y CONCRETO CON VIRUTA DE MADERA 

PARA F’C 280KG/CM2 

COMPARACIÓN DE COSTOS F'C 280KG/CM2 

DISEÑOS 
COSTO / M3       

(S/) 
VARIACIÓN / M3       

(S/) 
VARIACIÓN / M3       

(%) 

C210 467.85 0.00 0.00 

C280 + 5%VM 505.20 37.34 7.98 

C280 + 10%VM 505.27 37.42 8.00 

C280 + 15%VM 499.16 31.30 6.69 

C280 + 20%VM 505.60 37.75 8.07 

           Nota: Esta variación por m3 se limita al diseño C280 
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ANEXO 4. TABLA COMPARATIVA DE PESO UNITARIO OBTENIDO A LOS 

28 DÍAS DE PESADO 

TABLA XX 

COMPARACIÓN DE PESO UNITARIO ALCANZADO PARA F’C 210KG/CM2 CON SUS DIFERENTES 

PORCENTAJE DE VIRUTA DE MADERA 

DISEÑO 
PESO UNITARIO 

ALCANZADO                  
(kg/m3) 

C210 2337 

C210+5%VM 2133 

C210+10%VM 2057 

C210+15%VM 1847 

C210+20%VM 1463 

 

TABLA XXI 

COMPARACIÓN DE PESO UNITARIO ALCANZADO PARA F’C 280KG/CM2 CON SUS DIFERENTES 

PORCENTAJE DE VIRUTA DE MADERA 

DISEÑO 
PESO UNITARIO 

ALCANZADO              
(kg/m3) 

C210 2343 

C280+5%VM 2143 

C280+10%VM 2050 

C280+15%VM 1847 

C280+20%VM 1467 
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ANEXO 5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
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ANEXO 6. VALIDEZ DE INSTRUMENTO 
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ANEXO 7. DECLARACIÓN JURADA DE ORIGINALIDAD 

 

 

 

 

 

Quien suscribe la DECLARACIÓN JURADA, soy egresado del Programa de Estudios de 

la Escuela profesional de Ingeniería civil de la Universidad Señor de Sipán S.A.C, declaro bajo 

juramento que soy autor del trabajo titulado: 

 

INFLUENCIA DE LA ADICIÓN DE VIRUTA DE MADERA EN LA  ELABORACIÓN 

DE CONCRETO LIGERO F’C 210KG/CM2 Y F’C 280KG/CM2 

 

El texto de mi trabajo de investigación responde y respeta lo indicado en el Código de Ética 

del Comité Institucional de Ética en Investigación de la Universidad Señor de Sipán, conforme a los 

principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relación con las citas y referencias 

bibliográficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual informo que la 

investigación cumple con ser inédito, original y autentico. 

 

En virtud de lo antes mencionado, firman: 

 

Santisteban Chapoñan, Cristian Joel 

 

DNI:48426287 

 

 

Pimentel, 19 de Octubre de 2024. 
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ANEXO 8. ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

Yo, OMAR CORONADO ZULOETA (CARGO), he realizado el segundo control de 

originalidad de la investigación, el mismo que está dentro de los porcentajes establecidos para 

el nivel de Posgrado según la Directiva de similitud vigente en USS; además certifico que la versión 

que hace entrega es la versión final del informe titulado: “Influencia de la Adición de Viruta 

de Madera en la Elaboración de Concreto ligero f’c 210kg/cm2 y f’c 280kg/cm2” elaborado 

por el estudiante: 

SANTISTEBAN CHAPOÑAN CRISTIAN JOEL 

Se deja constancia que la investigación antes indicada tiene un índice de similitud del 18 %, 

verificable en el reporte final del análisis de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. 

Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen 

plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre índice de similitud de los productos 

académicos y de investigación vigente. 

 

Pimentel, 26 de Setiembre de 2024. 

 

                                 

 

CORONADO ZULOETA OMAR 
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ANEXO 9. REPORTE TURNITIN 
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ANEXO 10. ACTA DE APROBACIÓN DEL ASESOR 

 

 

 

 

Yo Salinas Vásquez Néstor Raúl quien suscribe como asesor designado mediante Resolución de 

Facultad N° 0455-2021/FIAU-USS de resolución, del proyecto de investigación titulado Influencia 

de la Adición de Viruta de Madera en la  Elaboración de Concreto ligero f’c 210kg/cm2 y f’c 

280kg/cm2, desarrollado por el estudiante: Santisteban Chapoñan Cristian Joel, del programa 

de estudios de denominación del programa de estudios, acredito haber revisado, y declaro 

expedito para que continúe con el trámite pertinentes. 

 

En virtud de lo antes mencionado, firman: 

 

Salinas Vásquez Néstor Raúl 

 

 

DNI: 

 

 

Santisteban Chapoñan Cristian 

Joel 

 

 

 

DNI: 48426287 

 

 

Pimentel, 14 de Octubre de 2024 
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ANEXO 11. CARTA O CORREO DE RECEPCIÓN DEL MANUSCRITO 

REMITIDO POR LA REVISTA 
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ANEXO 12. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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ANEXO 13. CARTA DE AUTORIZACIÓN PARA RECOLECCIÓN DE LA 

INFORMACIÓN 
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ANEXO 14. INFORMES DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 15. INFORMACIÓN PARA EL CÁLCULO DE DISEÑO DE MEZCLA 

Anexo 5.1 Resistencia promedia a la compresión según F’C 

 

Anexo 5.2 Asentamientos recomendados según el diseño 
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Anexo 5.3 Cantidad de agua según el diseño 

 

 

 

 

 

        

Anexo 5.4 Relación agua / cemento según la resistencia 
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Anexo 5.5 Volumen de agregado grueso seco compacto por unidad de volumen de 

concreto 

 

 

  

 

 

 

Anexo 5.6 Estimación del peso unitario del concreto en Kg/m3  
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Anexo 5.7 Ecuaciones para el ajuste por humedad de los agregados 

 

 

ANEXO 6. FOTOGRAFÍAS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES 

Anexo 6.1 Materiales de ensayos 
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Anexo 6.2 Ensayo de granulometría 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6.3 Tamizado y cuarteo 
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Anexo 6.4 Peso de agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6.5 Dosificación y consistencia  (P+F1) 
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Anexo 6.6 Dosificación y consistencia (P+F2) 
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Anexo 6.7 Dosificación y consistencia (P+F3) 
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Anexo 6.8 Dosificación y consistencia (P+F4) 
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Anexo 6.9 Resistencia a la Compresión (P+F1) 
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Anexo 6.10 Resistencia a la tracción  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6.11 Resistencia a la flexión 
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Anexo 6.12 Rotura de probetas 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6.13 Uso de aditivo para el diseño de mezcla 

 

  

  


