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RESUMEN 

Como principal problemática es que en nuestra ciudad las construcciones siguen 

siendo a base de bloques de concretos convencionales y aun no se ve la iniciativa 

por adicionar algún aditivo sobre todo de residuos de materiales que se emplean 

en la zona a fin de contrarrestar impactos negativos, pese a que los concretos 

presentan problemas, destacando las fisuras, eflorescencias, manchas, corrosión 

de armaduras, etc. Por lo que se planteó como objetivo básico mediante el uso de 

viruta de madera mejorar el concreto en cuanto a la resistencia a flexión, para ello 

se dispuso de una investigación aplicada que contó con un enfoque cuantitativo 

correlacional transversal. En cuanto a la muestra del proyecto se estableció 36 

bloques, todos los ensayos fueron ejecutados en un laboratorio de suelos. 

Respecto a los resultados las propiedades de los agregados indicaron ser aptos 

para un diseño, las propiedades del aditivo mostraron compatibilidad, las 

resistencias demostraron que con el 0.5% el concreto resultó 5.02 kg/cm2 mientras 

que el patrón 4.90 kg/cm2, convirtiéndose en el porcentaje óptimo, para finalmente 

demostrar que el patrón tuvo un costo de S/. 367.21 y el mejorado S/. 366.96. 

Palabras clave: ceniza de viruta de madera, bloque, resistencia a flexión. 



x 

ABSTRACT 

The main problem is that in our city the constructions are still based on conventional 

concrete blocks and there is still no initiative to add any additives, especially waste 

materials that are used in the area in order to counteract negative impacts, despite 

because concrete presents problems, highlighting cracks, efflorescence, stains, 

corrosion of reinforcement, etc. Therefore, the basic objective was to improve 

concrete in terms of flexural resistance through the use of wood chips. For this 

purpose, applied research was available that had a transversal quantitative 

correlational approach. As for the project sample, 36 blocks were established, all 

tests were carried out in a soil laboratory. Regarding the results, the properties of 

the aggregates indicated that they were suitable for a design, the properties of the 

additive showed compatibility, the resistances showed that with 0.5% the concrete 

was 5.02 kg/cm2 while the pattern was 4.90 kg/cm2, becoming the optimal 

percentage, to finally demonstrate that the pattern had a cost of S/. 367.21 and the 

improved S/. 366.96. 

Keywords: wood chip ash, block, flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

En cuanto a la realidad problemática se presenta los antecedentes que

engloban al estudio realizado, a nivel internacional, como señalan Lara y Mejía

(2022) en “Ecuador se menciona un crecimiento acelerado de la población, lo

que demanda mayor desarrollo de obras de construcción, por otro lado, está el

factor primordial para el desarrollo como sociedad y es el cuidado del medio

ambiente” (pág.03). La FAO señalan un crecimiento abrupto en el comercio de

madera lo cual ascendió a 138 millones de m3, por ende, plantea darle una

mejor productividad a los residuos resultantes de los materiales como la ceniza

de la madera. A nivel nacional, señala Evaristo (2018) “En la ciudad de Huaraz

las construcciones vienen siendo un boom para el avance de la sociedad, en la

que principalmente está el uso del cemento, generando cada vez más

contaminación en el ambiente” (pág. 12). También se menciona que en la

actualidad los concretos vienen sufriendo daños y que muchas veces ni siquiera

aguantan la capacidad para los que fueron diseñados, a raíz de ello nace la

inquietud el propósito por mejorar la consistencia de mezclas con ceniza de

viruta de madera a fin de poder alcanzar un concreto con mucha más dureza

que uno convencional. Los profesionales deben estar en la capacidad de

emplear adiciones para dar soluciones al concreto. Para terminar, a nivel local,

manifiesta Rojas (2020) “En el distrito de Lamas, por lo general se ha visto

construcciones a base de bloques de adobe como también de bloques de

concreto convencional, donde claramente se hace presente la falta de utilidad

de aditivos en el hormigón” (pág. 29). Así mismo, se hace presente la cantidad

de viruta de madera al desarrollarse trabajos de artesanía por parte de los

pobladores, por lo que de alguna manera genera algún tipo de contaminación,

en tanto a lo mencionado, se propone empelar como aditivo la viruta de madera

para analizar las características del bloque de hormigón y ver la influencia que

tiene en su resistencia. Actualmente en nuestra ciudad las construcciones

siguen siendo a base de bloques de concretos convencionales y aun no se ve

la iniciativa por adicionar algún aditivo sobre todo de residuos de materiales que

se emplean en la zona a fin de contrarrestar un impacto negativo en la sociedad,

pese a que los concretos presentan problemas y entre los más comunes

destacan las fisuras, eflorescencias, manchas, corrosión de armaduras, etc., por
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ende, nuestro proyecto propone el uso de la ceniza de viruta de madera al ser 

un elemento desechable que se puedo encontrar en lugares accesibles y así 

poder identificar qué efectos causa en el concreto respecto a su resistencia. En 

merecimiento a aquello anteriormente mencionado se plantea el problema 

general: ¿Cómo la incorporación de ceniza de viruta de madera en el diseño de 

concreto mejorará la resistencia a flexión, Tarapoto 2023? Por consiguiente, 

planteamos los problemas específicos: ¿Qué propiedades físico-mecánicas 

presentan los agregados del diseño de concreto, Tarapoto 2023?, ¿Qué 

propiedades físico-químicas presenta la ceniza de viruta de madera en el diseño 

de un concreto, Tarapoto 2023?, ¿Qué resistencias a flexión se obtienen al 

incorporar ceniza de viruta de madera al 0.5%, 1% y 2% como reemplazo del 

agregado fino en el diseño de concreto, Tarapoto 2023?, ¿Con que porcentaje 

óptimo de ceniza de viruta de madera se va mejorar la resistencia a flexión del 

diseño de concreto, Tarapoto 2023?, ¿Qué precio resultará el diseño de 

concreto al incorporar ceniza de viruta de madera, Tarapoto 2023? 

Posteriormente se procedió plasmar la justificación teórica: Con el estudio 

presentado llegamos a proponer a realizar la incorporación de viruta de madera 

a fin de proporcionar mejoras tanto al diseño del concreto como a su resistencia 

a la flexión, con toda la información obtenida se pretende generar nuevos 

conocimientos y dar sostenibilidad a posteriores investigaciones que pretendan 

utilizar este mismo aditivo. La justificación práctica: Esta investigación incluye 

la ceniza de viruta de madera para dar alternativas de solución en cuanto a los 

daños que sufren los concretos y minorar los efectos contaminantes que 

produce las grandes madereras. Como justificación metodológica: Se plantea 

la utilización de la viruta de madera cercenada como aditivo para el diseño para 

un concreto que a través de ensayos de laboratorio se logré obtener datos 

favorables que determinen al diseño como una nueva alternativa de uso en la 

construcción para también de esa manera restar efectos de negatividad en el 

medio ambiente. En tanto, la justificación por conveniencia: Se ha planteado 

la utilización de la ceniza de viruta de madera al ser un residuo sobrante y por 

ende desperdiciado por las empresas madereras, más aún que en la zona son 

múltiples los trabajos realizados con la materia prima que es la madera, además 

por ser de fácil obtención. Así mismo, la justificación social: Con la 
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investigación propuesta del uso de la ceniza de viruta de madera se pretende 

brindar mejor calidad del material para ser empleados en obras como una nueva 

opción y evitar desperdicios. Seguidamente se planeta el objetivo general: 

Determinar cómo la incorporación de ceniza de viruta de madera en el diseño 

de concreto mejorará la resistencia a flexión, Tarapoto 2023. En cuanto a los 

objetivos específicos: Establecer que propiedades físico-mecánicas 

presentan los agregados del diseño de concreto, Tarapoto 2023. Identificar que 

propiedades físico-químicas presenta la ceniza de viruta de madera en el diseño 

de concreto, Tarapoto 2023. Demostrar que resistencias a flexión se obtienen 

al incorporar ceniza de viruta al 0.5%, 1% y 2% como reemplazo del agregado 

fino en el diseño de concreto, Tarapoto 2023. Determinar con qué porcentaje 

óptimo de ceniza de viruta de madera se va mejorar la resistencia a flexión del 

concreto, Tarapoto 2023. Establecer qué precio resultará el diseño de concreto 

al incorporar ceniza de viruta de madera, Tarapoto 2023. Sin embargo, se 

propone la hipótesis general: La incorporación de ceniza de viruta de madera 

en el diseño de concreto mejorará de manera notable la resistencia a flexión, 

Tarapoto 2023. En tanto a las hipótesis especificas: Con los resultados 

obtenidos de los ensayos se podrá corroborar que las propiedades de los 

agregados beneficiaran positivamente al diseño de la mezcla, Tarapoto 2023. 

Las propiedades del aditivo ceniza de viruta de madera favorecerán a la dureza 

del concreto, Tarapoto 2023. Con las proporciones del 0.5%, 1% y 2% de ceniza 

de viruta de madera como reemplazo del componente fino se obtendrá 

resistencias favorables, Tarapoto 2023. Con el diseño de mezcla se obtendrá 

un porcentaje optimo que mejore la resistencia a flexión del concreto, Tarapoto 

2023. El precio del concreto adicionado con ceniza viruta de madera resultará 

más rentable, Tarapoto 2023.  
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II. MARCO TEÓRICO

En cuanto al respaldo de la ejecución de nuestro trabajo investigativo se

propusieron los antecedentes internacionales, donde Choque; Clemente;

Laban (2022) comentan “Las grandes industrias madereras, desperdician este

material, debido a la falta de conocimiento sobre los aportes valiosos que causa

en el concreto” (p.45). Manifestó la utilización de forma combinada del carbón

de madera cercenado y las fibras de caña de azúcar, por ser materiales

procedentes de residuos orgánicos, con la finalidad de lograr resistencias

elevadas tanto a compresión como a tracción. Para tal estudio se empleó una

investigación de enfoque cuantitativo, se procedió con su desarrollo mediante la

recolección de datos, la elaboración consistió en tres especímenes por cada

grupo de experimentación y se propuso usos del 0.5%, 1%, 2% de fibras y de

polvo el 2.5%, 5%, 7%. La muestra fue constituida por 72 probetas. Se obtuvo

con el 0.5% y el 2.5% fibras de caña y de ceniza un f´c= 30.33 kg/cm2, para el

1% de fibras y el 5% de ceniza resultó f’c= 28.63% y con el 2% y el 7% se logró

un f’c= 13.04 Kg/cm2, por tanto, concluyó que las dos adiciones tienen influencia

en la resistencia del concreto. También se tiene a: Domínguez (2021) que

afirma “En la actualidad cada vez es más frecuente recurrir al uso de materiales

desechables que contengan propiedades que sean compatibles con el concreto,

a fin de poder mejorar diversos aspectos” (p.18). Propuso la utilización de los

residuos (aserrín y viruta) producto de los trabajos de madera para la fabricación

de un bloque de concreto, por otro lado, presenta un alcance ambientalista

porque trata de quitar estos aditivos del medio ambiente puesto que causan

contaminación mitigando de una u otra forma el impacto ambiental, en el que se

pretende reemplazar a la grava. Su metodología está relacionada a una

investigación de tipo exploratorio que mediante instrumentos y técnicas permite

el recojo de la información para ello se empleó moldes de concreto, balanzas,

prensa hidráulica, en tanto a la muestra se estableció la elaboración de 12

bloques. Respecto a los resultados se obtuvo que con el 10% de viruta de

madera como parte del agregado favorece a la resistencia a flexión del bloque

f’c= 1.49 MPa. Concluyendo que la utilización de los aditivos arriba

mencionados si contribuyen a la resistencia Seguidamente se tiene a: Hameed

et al. (2022) comentan “La viruta de madera es un material muy empleado en
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diversas zonas debido al potencial que presenta en su composición” (p.27). 

Propuso la utilización de aditivos para la elaboración de ladrillos ecológicos a fin 

de contrarrestar impactos negativos en la comunidad, por tal motivo presenta 

medidas preventivas como el uso de materiales reciclados en distintas 

aplicaciones, centrándose en indagar las características de los ladrillos que 

presentan al ser diseñados con composiciones diferentes con relación a la 

cantidad de agregados. Estableció una investigación aplicada en la que se 

ejecutaron pruebas mecánicas a los ladrillos y poder identificar las resistencias. 

Los resultados señalaron que un ladrillo natural obtuvo una fuerza de 

aproximadamente 30% más que la fuerza de un ladrillo con este aditivo. Sin 

embargo, cabe indicar que los ladrillos incorporados tuvieron mayor resistencia 

en comparación a un ladrillo de arcilla cocida. Concluye que la resistencia 

mecánica de los ladrillos con áridos reciclados si superan al ladrillo de arcilla 

mas no a un ladrillo convencional. Posteriormente se da lugar a los 

antecedentes nacionales, en donde Vásquez (2022) nos menciona “Que los 

estudios realizados demuestran que las propiedades de la ceniza de viruta de 

madera tienen un porcentaje alto de cohesividad con el concreto” (p.48). Señaló 

el valor significativo de emplear aditivos al diseño de un concreto a fin de la 

obtención de mejores ventajas y lograr minorar los efectos negativos que se 

generan cada vez con mayor frecuencia, en tal sentido propone el carbón 

mineral y el aserrín con el objetivo de evaluar la influencia que tienen estos 

aditivos respecto a la resistencia a compresión. Para el estudio se determinó el 

modelo de diseño experimental teniendo como población a 36 probetas, en la 

que 9 de ellas pertenecerán a un grupo control y los 27 restantes estarán 

elaboradas a base del 1%, 3% y 5% de aditivos. Los resultados obtenidos 

indican las resistencias a flexión a los 28 días con los porcentajes mencionados, 

resultando 34.44 Kg/cm2, 36.00 kg/cm2 y 36.75 kg/cm2 respectivamente. 

Llegando a concluir que a más es el porcentaje la fuerza a flexión asciende 

progresivamente. Así mismo, se tiene: Cantorin (2022) afirma lo siguiente “Las 

grandes empresas dedicadas a este rubro no tienen idea absoluta del material 

que desperdician lo cual no solo puede ser usado en concreto sino también en 

otros aspectos” (p.67). Mencionó que todo diseño de hormigón debe cumplir con 

los requisitos mínimos para brindar durabilidad para el tiempo que fueron 
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diseñadas, en tanto, su proyecto pretende incorporar a través de aditivos la 

viruta de madera con el fin de elevar resistencias y disminuir la cantidad de uso 

de los agregados del concreto. Se empleó una investigación aplicada, con un 

modelo de 60 testigos en las que se aplicó 0.5%, 0.75% 1.0% y 2.0% de viruta 

de madera. De acuerdo a los resultados se indicó a los 28 días resistencias de 

243.00 kg/cm2 en base al patrón y 227.70 kg/cm2, 187.11 kg/cm2 y 165.23 

kg/cm2 en base a los adicionados. Concluyendo que a mayores adiciones las 

resistencias son menores modificando ligeramente sus propiedades. Por tanto, 

está presente Sánchez (2018) que nos informa “Son muchos las 

investigaciones que se han centrado en la utilización de la ceniza de viruta de 

madera como un aditivo que pretende mejorar la resistencia del concreto, lo cual 

se ha comprobado en diversas situaciones” (p.67). Planteó el uso de un material 

muy empelado que, utilizado para distintos trabajos relacionados con la 

carpintería, al tener gran demanda pretende emplear los restos de madera en 

forma de ceniza para sustituir a uno de los componentes que mayor 

contaminación produce en cuanto a su fabricación. Por lo que su estudio 

corresponde a una investigación aplicada de diseño experimental, teniendo una 

muestra de 126 probetas en total las cuales se consideraron proporciones del 

2%, 4% y 6%. Los resultados obtenidos indicaron una fuerza de 256.2 kg/cm2 

con el 2%, 245.3 kg/cm2 con el 4% y 225.6 kg/cm2 con el 6%. Por tanto, 

concluye que para alcanzar resistencias a flexión elevadas se debe sustituir 

cantidad menores al 4% puesto que pasado ello la dureza del concreto 

desciende de manera notable. En tanto, se presenta a los antecedentes 

locales, donde los autores Yañez; Llontop (2019) nos mencionan “El concreto 

es un recurso indispensable en la construcción por lo que cada vez se ha venido 

realizando estudios con la viruta de madera, con el objetivo de alcanzar valores 

favorables” (p.31). Planteó un diseño de un ladrillo con la incorporación de 

aserrín para su utilización en muros de albañilería, puesto que ello es producto 

de madera la cual terminan siendo desechos que contaminan el medio 

ambiente, es por eso que este estudio está basado en recopilar algunos de los 

usos frecuentes del aserrín, dicho esto el estudio es aplicado, además el diseño 

de investigación es preexperimental ya que las variables son manipulables, ´por 

otro lado se llegó a considerar una población de 50 unidades,  la cual 39 de ellas 
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fue con la incorporación de aserrín a ciertos porcentajes (5%, 10% y15%) 

remplazando parcialmente al agregado fino, ensayados a un periodo de 7, 14 y 

28 días. Concluyendo que con la adición de aserrín se obtuvo resultados 

favorables cumpliendo los parámetros de calidad, demostrando ser más fuerte 

y rentable. Por consiguiente, se tiene a los autores Tuesta; Vázquez (2021) que 

determinan “A la ceniza de viruta de madera como un material que aporta 

resistencia al concreto, manteniendo una de sus principales cualidades que es 

la trabajabilidad del mismo” (p.02). Consideró como objetivo principal la 

posibilidad de aumentar la dureza del mazacote  sometido a pruebas de 

compresión a través de la sustitución del cemento por aserrín quemado, el 

análisis fue experimental ya que el objeto independiente será manipulada por 

los investigadores,  es así también que en el estudio realizado se tuvo un 

población de 36 probetas, de las cuales 9 fueron  diseñadas como concreto 

patrón, es decir sin ningún porcentaje de sustitución  de la ceniza de aserrín, las 

otras restantes fueron diseñadas con ciertas cantidades de este aditivo (1.5%, 

2.5% y 5%). En dicha investigación también se utilizó instrumentos, tal como 

formatos y fichas, concluyendo que después de llevar a cabo los ensayos 

correspondientes se consideró el 5% de sustitución de aserrín por cemento se 

obtuvo resultados esperados. Consecuentemente se menciona las teorías 

relacionadas a la variable independiente: Ceniza de viruta de madera, 

tenemos definición conceptual, a Poneca y Poneca (2022), “Define a la ceniza 

de viruta de madera como un abrasivo natural que se puede emplear en 

diferentes rubros. Cabe mencionar que es un material que dispone de 

propiedades abrasivas y suavizantes” (p.28). De otro punto es considerado 

ecológico y sobre todo sostenible a fin de que su uso minore los efectos 

negativos en el ambiente, por ser material desechable, proveniente de los 

trabajos de carpintería. Como definición operacional, se empleará ceniza de 

viruta de madera en proporciones del 0.1%, 1% y 2% con el fin de elevar la 

resistencia a flexión del bloque de concreto. Ydrogo (2023), en su trabajo de 

investigación menciona lo importante que es incluir algún tipo de aditivo al 

diseño de mezcla ya que ello le permite al concreto tener más ventajas sobre 

unos convencional. Cabe señalar que las resistencias que se obtengan del 

diseño dependen mucho del tipo de aditivo, así mismo, los porcentajes de 
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adición ya que son estos aditivos los que hacen que el concreto presente una 

diversidad de comportamientos (p. 45). En tanto las dimensiones, se tiene a 

las propiedades físico-mecánicas de los agregados, propiedades físico-

químicas de la ceniza de viruta de madera y las resistencias a flexión con la 

adición del 0.1%, 1% y 2% al concreto. Según el autor Chuquihuaccha (2022), 

comenta que, para llevar a cabo un estudio, es fundamental la elaboración de 

nuestras dimensiones, las que estarán enfocadas a nuestras variables de 

estudio, en cuanto a las cualidades de los materiales y de los aditivos, los 

ensayos deben ser realizados en lugares certificados, porque a través de ellos 

se podrá determinar la resistencia del concreto (p.48). Por consiguiente, a los 

indicadores, se establece la humedad natural, granulometría, peso específico 

en cuanto a las propiedades de los agregados, el peso específico, densidad, PH 

en base a las propiedades del aditivo y los bloques de concreto para determinar 

las resistencias a flexión. Ganto (2022), indica que la Granulometría es un 

ensayo que ayuda a clasificar el tamaño de los fragmentos a emplear. Contenido 

de humedad lo define como un factor primordial para saber la cantidad de líquido 

a emplear en el diseño (p.59). Como escala de medición, la razón. Como 

variable dependiente: resistencia a la flexión, en la definición conceptual, 

se tiene a: Osorio (2022), “Definió a la resistencia a flexión como aquella medida 

producto de la dureza a la tracción del hormigón” (p.02). Para medir este tipo de 

resistencia se realiza a través de la aplicación de cargas a vigas de sección 

transversal y con luz equivalente al triple del espesor. De tal manera, la 

definición operacional, se incluirá ceniza de viruta de madera para elevar las 

resistencias a la flexión del bloque de concreto. Según James (2018), “La 

inclusión de este tipo de aditivos aparte de colaborar con el ambiente aporta 

incidencias positivas a un bloque de concreto” (p.16). En cuanto a su 

investigación con la aplicación del 2%, 4% y 6% de ceniza de madera obtiene 

elevadas resistencias que logran superar a la resistencia de un bloque común. 

Así mismo, se tiene como dimensiones, un porcentaje óptimo para el diseño y 

una accesibilidad económica. Maguiña (2022), “En su estudio menciona que el 

porcentaje óptimo permite conocer la capacidad máxima de aguante que puede 

alcanzar un bloque de concreto” (p.35). Por consiguiente, los indicadores, 
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materiales a utilizar en el diseño y el precio de fabricación por unidad. Para 

terminar, la escala de medición, es de razón.   
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de Investigación

Reidl (2018) interpretó al “Diseño de investigación como aquel plan, 

estructura y métodos que se pretenden emplear con el fin de buscar las 

soluciones a las interrogantes de determinado estudio” (p.20). Cabe 

recalcar que el diseño se plantea a partir de un marco referencial, en el que 

se señala la manera en la que se obtendrán los datos. 

3.1.1   El tipo de investigación 

Se estableció un análisis aplicado, dado que De la Fuente (2018) 

manifiesta que “Su propósito principal es buscar la solución a un 

problema específico, para ello se enfoca en la indagación por 

consolidar un conocimiento para ser aplicado” (p.12). Para el 

desarrollo del estudio investigativo se consideró un enfoque 

cuantitativo correlacional transversal, llevándose a cabo a través de 

la recolección de datos a fin de recopilar información precisa que 

ayude a tener un mejor panorama de lo que se pueda lograr con la 

indagación. Según Ávila et al. (2018) señala que “Conceptualizando 

el enfoque cuantitativo no es más que un método que se enfoca a la 

interpretación de los datos para dar posibles respuestas a preguntas” 

(p.48).   

3.1.2   Diseño de Investigación 

Se tomó en cuenta una investigación de carácter pre experimental, 

puesto que los investigadores intervendrán manipulando al menos 

una de las variables de estudio, en tal sentido Agudelo (2020) “Lo 

define como aquella estrategia que emplea el investigador con la 

finalidad de aproximarse a un análisis experimental” (p.89).  

Con el estudio se buscó conocer la relación que tienen las variables, 

es decir que efecto causa la “ceniza de viura de madera” en la 

“resistencia a flexión”.  
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Figura 01: Conductas de las variables de investigación. 

      Fuente: Creación propia de los autores. 

Se presentó la forma de la investigación, a continuación: 

Tabla 1: Representación del diseño experimentativo del estudio 

O1(7d) O2(14d) O3(28d) 

GE 1 X1: 

(bloque incorporando 

0.5% de ceniza de 

viruta de madera) 

X1: 

(bloque incorporando 

0.5% de ceniza de 

viruta de madera) 

X1: 

(bloque incorporando 

0.5% de ceniza de 

viruta de madera) 

GE 2 X2: 

(bloque incorporando 

1% de ceniza de 

viruta de madera) 

X2: 

(bloque incorporando 

1% de ceniza de viruta 

de madera) 

X2: 

(bloque incorporando 

1% de ceniza de viruta 

de madera) 

GE 3 X3: 

(bloque incorporando 

2% de ceniza de 

viruta de madera) 

X3: 

(bloque incorporando 

el 2% de ceniza de 

viruta de madera) 

X3: 

(bloque incorporando 

el 2% de ceniza de 

viruta de madera) 

GC X0: 

(bloque sin 

incorporación de 

ceniza de viruta de 

madera) 

X0: 

(bloque sin 

incorporación de 

ceniza de viruta de 

madera) 

X0: 

(bloque sin 

incorporación de 

ceniza de viruta de 

madera) 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Donde: 

GE: El grupo experimental con incorporación de ceniza de viruta de madera. 

GC: Grupo control 

X0: Diseño de mezcla del bloque sin incorporación de ceniza de viruta de 

madera. 

Ceniza de viruta de madera 

X 

Resistencia a flexión 

Y 

Causa  -  Variable Independiente Efecto  -  Variable Dependiente 
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X1: Diseño de mezcla del bloque incorporando el 0.5% de ceniza de viruta 

de madera. 

X2: Diseño de mezcla del bloque incorporando el 1% de ceniza de viruta de 

madera 

X3: Diseño de mezcla del bloque incorporando el 2% de ceniza de viruta de 

madera. 

O1, O2, O3: Observación a 7, 14 y 28 días. 

3.2  Variables y operacionalización 

Variable independiente: Ceniza de viruta de madera. 

• Definición conceptual, Poneca, Poneca (2022), “Llega a definir a la

ceniza de viruta de madera como un abrasivo natural que se puede

emplear en diferentes rubros. Cabe mencionar que es un material que

dispone de propiedades abrasivas y suavizantes” (p.28). De otro

punto es considerado ecológico y sobre todo sostenible a fin de que

su uso minore los efectos negativos en el ambiente, por ser material

desechable, proveniente de los trabajos de carpintería.

• Definición operacional, se empleará ceniza de viruta de madera en

proporciones del 0.5%, 1% y 2% con el fin de incrementar la

resistencia a flexión del bloque de concreto. Es así que el aditivo será

conseguido en las madereras a fin de poder llevarlos al laboratorio y

ser sometidos a ensayos de laboratorio como la granulometría, un

peso específico entre otros.

• Dimensiones, se tiene un N°01: las propiedades físico-mecánicas de

los agregados y un N° 02: propiedades físico-químicas de la ceniza

de viruta de madera y N° 03: las resistencias a flexión con la adición

del 0.5%, 1% y 2% al concreto.

• Indicadores, se establece N° 01: la humedad natural, granulometría,

peso específico, N° 02:  el peso específico, densidad, PH, N° 03: los

bloques de concreto para determinar las resistencias a flexión.

• Escala de medición, la razón.

Variable dependiente: resistencia a la flexión. 
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• Definición conceptual, Osorio (2022), “Define la resistencia a la

flexión como aquella medida producto de la dureza a la tracción del

hormigón” (p.23). Para medir este tipo de resistencia se realiza a

través de la aplicación de cargas a vigas de sección transversal y con

luz equivalente al triple del espesor.

• Definición operacional, se incluirá ceniza de viruta de madera para

elevar las resistencias a la flexión del bloque de concreto. Para lograr

ello se someterá a una maquina especial una vez que se hayan

elaborado los bloques de concreto, así como también a la prensa

hidráulica.

• Dimensiones, se tiene N° 04: porcentaje óptimo para el diseño y N°

05:  la factibilidad económica.

• Indicadores, se establece N° 04: los materiales a utilizar en el diseño

y N° 05: el precio de fabricación por unidad.

• Escala de medición, la razón.

3.3  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

López (2018) “Define a la población como aquel universo constituido 

de todas las   unidades que se pretendan evaluar entre ellos, objetos, 

individuos, elementos que se caractericen por algo determinado que 

sea posible de estudiar” (p.11). Para llevar a cabo el desarrollo del 

proyecto y lograr con lo planteado anteriormente, se estableció una 

población conformada por todos los bloques de concreto (patrón e 

incorporado) con ceniza de viruta de madera.  

• Criterios de inclusión: bloques de concreto con ceniza, moldes

para los bloques, equipo de resistencia a flexión.

• Criterios de exclusión: equipos no certificados, moldes en mal

estado, falta de asesoría en la elaboración del diseño.

3.3.2 Muestra 

Argibay (2018) “Precisa que la muestra es considerada como un 

subgrupo o parte de un todo en el que se fija la ejecución de la 

indagación, en otras palabras, es un fragmento característico de la 
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población” (p.29). En tanto, a nuestro proyecto se consideró la 

fabricación de 36 bloques de concreto, que partió de un patrón para 

posteriormente incorporar variaciones del 0.5%, 1% y 2% de ceniza de 

viruta de madera, para ello se tomó como respaldo la norma E.070 

albañilería.  

3.3.3 Muestreo 

En la investigación propuesta se tomó en cuenta un no probabilístico. 

Gómez et al. (2019) “Lo definió como un método de menor rigor porque 

depende de una mayor dimensión de la experiencia de los 

indagadores” (p.10). Para la realización de nuestro proyecto se hizo uso 

de lo especificado en la reglamentación de edificaciones a fin de 

respetar los requisitos para lograr un diseño de calidad. En nuestro 

estudio se plantó como objetivo principal el diseño de un bloque con 

incorporaciones de 0.5%, 1% y 2% de ceniza de viruta de madera, su 

diseño estará sustentando en la norma E.070 de Albañilería. En tanto, 

a nuestro diseño investigativo estuvo formado de un grupo control y tres 

grupos experimentales, en tal sentido se distribuyó mediante la 

creación de 36 bloques de dimensiones 12 cm x 20 cm x 40cm, es decir 

9 diseños por cada grupo, tanto para el patrón y para los tres grupos 

incorporados.   

3.3.4 Unidad de análisis 

Se considera como una parte fundamental para llevar a cabo el 

proyecto, donde las cualidades de los objetos de estudio tienden a 

medirse. En cuanto al proyecto para la evaluación de los bloques se 

estableció el siguiente cuadro de unidades para un mejor panorama.  
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Tabla 2: Modelos y unidades de análisis del proyecto 

Bloque control y bloques incorporados con ceniza de viruta de madera 

EDADES PATRÓN 0.5% 1% 2% Parcial 

7 días 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

14 días 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

28 días 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

Total 36 unid 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Duana, Hernández (2020) “Señala que dentro de toda investigación es 

imprescindible la realización del método de recolección de datos porque 

ello permite obtener los resultados de manera éxitos” (p.18). Es así, que 

define a la técnica como un medio que abarca a las actividades y a los 

procesos que hacen posible que el investigador recolecte información 

precisa para dar respuestas a los problemas planteados dentro del estudio 

investigativo. Sin embargo, Reategui (2020) manifiesta que “Una de las 

técnicas más empleadas para un estudio es la observación porque es un 

recurso que ayuda a tener datos importantes y sobre todo analizar a detalle 

al fenómeno que se está estudiando” (p.56). Correspondiente al estudio 

propuesto se definió como técnica a la observación a fin de recolectar 

precisa información enfocada a nuestras variables. Todos los estudios que 

se realicen fueron con la finalidad de conseguir las resistencias a flexión 

tanto de un concreto convencional y de los adicionados con el 0.5%, 1% y 

2% de ceniza de viruta de madera.   

Instrumento 

Arias (2020) en uno de sus análisis “Señaló que el instrumento es 

considerado como un pilar fundamental para llevar a cabo un proyecto” 

(p.05). Desde otra perspectiva también es definida como aquel recurso 
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esencial que contribuye con el indagador abordando dudas del objeto que 

se está analizando con el objetivo de almacenar todo aquello relevante.  

Para el recojo de la información acerca del objeto en análisis se 

establecieron como medios a los siguientes instrumentos:  

Tabla 3: Instrumentos para recolectar datos informativos 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Validez 

Medina, Verdejo (2020), denomina a “La validez como aquella cualidad de 

mayor rigor de un instrumento de medida que tiene como función principal 

mostrar lo preciso que pueden ser para las mediciones correspondientes a 

un estudio” (p.10). Abarcando nuestro proyecto, para su desarrollo se 

empleó el programa Excel junto las fichas de control y registros como 

instrumentos para el registro de los datos que se obtendrán del laboratorio. 

Confiabilidad 

De acuerdo a Borjas (2020), “La confiabilidad se enfoca directamente con 

la precisión y exactitud de todos los instrumentos o procesos de medición” 

(p.01), en otras palabras, se trata de la repetición de veces de los ensayos 

bajo los mismos niveles dándose la posibilidad de que los resultados 

siempre sean los mismos. Es preciso mencionar que todo lo que se plantee 

en el proyecto fue puesto en práctica a través de las pruebas de laboratorio, 

bajo la seguridad de certificada tanto en equipos como en calidad.    

Técnicas Instrumentos Fuente 

Pruebas de propiedades 

físico-mecánicas de los 

agregados 

Ficha de registro de 

datos 

Norma N.T.P 339.086 

(ASTM C 494) 

Prueba de las propiedades 

físico-químicas de la ceniza 

de viruta de madera 

Ficha técnica Norma N.T.P 251.016 

Prueba de la resistencia a 

flexión del bloque patrón e 

incorporado. 

Ficha de control Norma N.T.P 339.078 

(ASTM C 39) 
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3.5 Procedimientos. 

La investigación que se viene proponiendo se trata a cerca del uso de la 

ceniza de viruta de madera con la finalidad de conseguir un concreto más 

resistente. Para dar inicio con su desarrollo lo primero que se realizó es la 

identificación de las canteras para extraer los agregados que formarán 

parte del diseño, una vez que se tenga los materiales se procedió a la 

obtención de nuestro aditivo, en este caso se evaluó su realización manual 

o la adquisición por alguna entidad, dicho esto contó con una respectiva

ficha que brinde los datos necesarios para tomar en cuenta en el diseño. 

Así mismo, se empezó con las pruebas respectivas para cada agregado, 

como el ensayo granulométrico (NTP 400.012), peso específico (NTP 

400.02), etc. Al tener todos los resultados de las pruebas realizadas se 

inició con las dosificaciones de la mezcla (E.060 concreto armado) que 

contó con todos los componentes y la inclusión del aditivo, para pasarlos a 

colocar en los moldes respectivos, para después de su endurecimiento 

comenzar con el proceso de curado (NTP 334.006) y finalmente ser 

llevadas a prensa en las edades mencionadas.   

3.6 Método de análisis de datos 

Según Hidalgo (2019) se trata de “La aplicación de procedimientos 

estadísticos que pretende que todos los resultados obtenidos se 

representen de manera resumida mediante gráficas, ilustraciones para un 

mejor entendimiento de lo que se está concluyendo” (p.18). Por tanto, el 

proyecto pretendió encontrar cuan correlacionada están nuestras variables 

para ello utilizó la regresión simple cuyos procesos se dio por primero 

seleccionar el software adecuado, segundo ejecutarlo, tercero revisar la 

ubicación de los datos codificados, cuarto analizar el grado de validez del 

instrumento, quinto analizar y visualizar esos datos por variable, sexto 

evaluar mediante un análisis estadístico inferencial, séptimo ejecutar 

interpretaciones adicionales y octavo presentar resultados como gráficos, 

barras, tablas para un mejor entendimiento de todos aquellos lectores.  

3.7 Aspectos éticos 

La investigación que se está desarrollando estable un propósito 

fundamental que mediante la ceniza de viruta de madera mejorar la dureza 
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de un concreto, por lo que su ejecución fue sujeto a las Normas Peruanas 

como la 339.086 ASTM C 494, la 251.016, la 339.034 ASTM C 39. Cabe 

mencionar que absolutamente todos los resultados que se obtuvieron de 

los ensayos serán plasmados con total sinceridad y mucha claridad, es por 

ello que los investigadores estaremos sujetos bajo obligación de respetar 

con mucha transparencia todos los resultados. Así como para el desarrollo 

del estudio se tomó en cuenta la Guía de productos observables, la 

normativa ISO 690-2 y sobre todo el código de ética de investigación de la 

Universidad César Vallejo         N°470 – 2021/UCV y la resolución N°531 – 

2021/UCV. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Se estableció las propiedades físico-mecánicas que presentan los

agregados del diseño de concreto, Tarapoto 2023. 

Tabla 4: Propiedades físico-mecánicas de los agregados del concreto 

Propiedades Unidad Agregado fino Agregado grueso 

Tamaño máximo 3/4 1 1/2 

Humedad natural (%) 3.58 0.75 

Peso Específico (gr/cm3) 2.651 2.656 

% pasa por malla 200 (%) 4.00 0.57 

Módulo de fineza (%) 2.2 6.99 

Peso Unitario Suelto (kg/cm3) 1454.6 1350.6 

Peso Unitario Varillado (kg/cm3) 1583.2 1518.5 

Fuente: Propia de los tesistas. 

Interpretación: La tabla proporcionada ofrece datos detallados acerca de 

las propiedades físicas y mecánicas de los agregados empleados en la 

formulación de la mezcla. Es imperativo resaltar que todos los análisis y 

pruebas correspondientes se llevaron a cabo meticulosamente en las 

instalaciones del laboratorio de suelos de pertenencia JHDC Contratistas 

SAC. Esta in formación resulta fundamental para garantizar la calidad y el 

rendimiento de óptimo de la mezcla en el contexto del diseño, brindando 

así una base sólida respaldada por rigurosos procedimientos de 

evaluación en el mencionado laboratorio especializado. Estos equipos, 

que han sido debidamente calibrados y certificados, son parte integral de 

los recursos disponibles en el laboratorio de suelos de JHCD Contratista 

SAC. En el proceso de análisis de los agregados finos y grueso, se 

siguieron rigurosos estándares de referencia, entre los cuales se incluyen 

la ASTM D422 para el análisis granulométrico, la ASTM D2216 para la 

determinación de la Humedad natural, la ASTM C127 para el peso 

específico y la ASTM C29 para el peso unitario. Estos estándares, 

adoptados en consonancia con las mejores prácticas de la industria, 

refuerzan la fiabilidad y precisión de los resultados obtenidos en el 

laboratorio, contribuyendo así a la calidad y confiabilidad de la información 

de la información proporcionada en la tabla. Los resultados obtenidos de 



20 

los ensayos realizados en los agregados fino y grueso han proporcionado 

valiosa información sobre diversos parámetros, como el tamaño máximo 

(3/4 – 1 1/2), la humedad natural (3.58% - 0.75%), el peso específico 

(2.651 gr/cm3 – 2.656 gr/cm3), el módulo de fineza (2.2% - 6.99%), el 

peso suelto (1454.6 kg/cm3 – 1350.6 kg/cm3) y el varillado (1583.2 

kg/cm3 – 1518.5 kg/cm3).Es esencial destacar que estos datos se 

obtuvieron a partir de los materiales extraídos específicamente de las 

canteras de Rio Cumbaza y Rio Huallaga, respectivamente. La 

procedencia precisa de estos agregados agrega un nivel adicional de 

contextualización a los resultados. 

4.2. Se identificó las propiedades físico-químicas que presenta la ceniza 

de viruta de madera en el diseño de concreto, Tarapoto 2023. 

Tabla 5: Propiedades físicas de la ceniza de viruta de madera 

Fuente: Laboratorio JHCD Contratistas SAC. 

Tabla 6: Propiedades químicas de la ceniza de viruta de madera 

Fuente: Tesis de pregrado – Franz Evaristo. 

Propiedades Valor Unidad 

Peso específico 

Densidad 

Humedad 

Porosidad 

Absorción de agua 

Pérdida de fuego 

Valor de pH (2)

2.96 

1.10 

4.40 

69.11 

8.80 

4.60 

9.03 

g/cm3 

g/cm3 

% 

% 

% 

- 

- 

Propiedades Unidad 

Carbono (C) 

Óxido de calcio (Cao) 

Dióxido de aluminio (Al2O3) 

Dióxido de sílice (SiO2) 

Oxigeno (O) 

Hidrogeno (H) 

Óxido de hierro (Fe2O3) 

Nitrógeno (N) 

40.69% 

40.07% 

9.22% 

3.76% 

2.34% 

1.81% 

1.10% 

1.01% 
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Interpretación: En la tabla N°5 se logra contemplar las propiedades 

físicas obtenidas producto de los ensayos practicados a la ceniza de la 

viruta de manera, donde se obtuvo como densidad 1.10 g/cm3, una 

humedad de 4.40%, un peso específico de 2.96 g/cm3, entre otras. Así 

mismo, en la tabla N°6 se logra determinar las características químicas de 

la ceniza de viruta de madera, que implica analizar su composición 

química para obtener información detallada sobre los elementos y 

compuestos presentes en dicho material. Este proceso de identificación 

se realiza a través de métodos de laboratorio que permiten conocer la 

presencia de sustancias el específicas, proporcionando así una visión 

más completa de las propiedades químicas de la ceniza de viruta de 

madera. Este análisis es crucial para comprender cómo la ceniza puede 

interactuar con otros componentes en diversas aplicaciones, como su 

incorporación en mezclas de concreto o su uso en otros contextos 

industriales, el cual es un material considerado como parte de los 

desechos en las madereras, es así que se propuso su incorporación 

debido a las propiedades que posee como: carbono 40.69%, dióxido de 

sílice 3.76%, oxido de fierro 1.10%, entre otros. 

4.3. Se demostró las resistencias a flexión que se obtienen al incorporar 

ceniza de viruta de madera al 0% ,0.5%, 1% y 2% como reemplazo del 

agregado fino en el diseño de concreto, Tarapoto 2023. 

Tabla 7: Resistencias a flexión del concreto al adicionar el 0%, 0.5%, 1% 
y 2% de ceniza de viruta de madera. 

Fuente: Elaboración de los tesistas  

Ceniza de 
viruta de 
madera 7 Días 14 Días 28 Días 

0% 

0.5% 

4.35 Kg/cm2 

4.72 kg/cm2 

4.72 kg/cm2 

4.96 kg/cm2 

4.90 kg/cm2 

5.02 kg/cm2 

1% 4.47 kg/cm2 4.74 kg/cm2 4.94 kg/cm2 

2% 4.18 kg/cm2 4.27 kg/cm2 4.69 kg/cm2 
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Interpretación: El cuadro presenta las resistencias a flexión del concreto 

patrón como del diseño de concreto adicionado con la ceniza de viruta de 

madera con los porcentajes del 0%, 0.5%, 1% y 2% evaluadas a intervalos 

de 7, 14 y 28 días. Al obtener los resultados, se puede concluir que el 

concreto con 0.5% de adición de ceniza de viruta de madera exhibe un 

rendimiento máximo que a los 7 días se alcanzó un valor de 4.72 kg/cm2, 

a los 14 días se registró un rendimiento de 4.96 kg/cm2 y a los 28 días se 

alcanzó 5.02 kg/cm2. En comparación, el concreto estándar presento 

valores de 4.35 kg/cm2 a los 7 días, 4.72 kg/cm2 a los 14 días de y 4.90 

kg/cm2 a los 28 días. 

4.4. Se determinó el porcentaje óptimo de ceniza de viruta de madera que 

va mejorar la resistencia a flexión del diseño de concreto, Tarapoto 

2023. 

Tabla 8: Diseño del concreto con el porcentaje óptimo (0.5% de ceniza 
de viruta de madera) 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Interpretación: En la tabla N°8 detallamos las proporciones específicas 

de los materiales que serán utilizados en la elaboración de la mezcla, 

estas dosificaciones fueron establecidas considerando el porcentaje 

optimo que se determinó a partir de las resistencias a flexión mencionadas 

en la tabla previa. En consecuencia, la composición ideal de nuestro 

diseño incluirá los siguientes materiales: cemento 345 kg, agregado fino 

MATERIAL Unidad Patrón 
0.5% de ceniza de 
viruta de madera  

Cemento 

Agregado 

fino 

Kg 

Kg 

345 345 

743.4 739.7 

Agregado 

grueso 
Kg 

1087.1 1087.1 

Ceniza de 

viruta de 

madera 

Kg - 3.72 

Agua L 172.3 172.3 
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739.7 kg, agregado grueso 1087.1 kg, ceniza de viruta de madera 3.72 kg 

y agua 172.3 litros.  

4.5. Se determinó precio del diseño de concreto al incorporar ceniza de 

viruta de madera, Tarapoto 2023. 

Tabla 9: Costo del diseño por m3 de concreto patrón e incorporado con 

ceniza de viruta de madera 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: En el cuadro anteriormente presentado, evidenciamos los 

costos asociados al concreto estándar y al concreto mejorado con un 

determinado porcentaje de ceniza de viruta de madera. La determinación 

de estos costos se llevó a cabo tras identificar el porcentaje optimo que 

no solo maximiza la resistencia a flexión, sino que también supero la 

resistencia del concreto estándar. Se destaca que las cantidades 

específicas de cada material están vinculados a sus respectivos costos 

resultando en un costo de S/. 367.21, para el concreto estándar, mientras 

que el concreto mejorado con el 0.5% de ceniza de viruta de madera 

resulto S/. 366.96. Esta pequeña diferencia de S/. 0.25 refuerza la 

afirmación de que la incorporación de este aditivo no solo mejora la 

resistencia, sino que también beneficia la viabilidad económica del 

proyecto. 

Patrón 
0.5% de ceniza de viruta de 

madera 

MATERIA

L 
Und. PU Cantidad 

Costo 

(S/.) 
Cantidad Costo (S/.) 

Cemento Bolsa 30 8.12 243.60 8.12 243.60 

Agregado 

fino 
M3 90 

0.511 
45.99 0.508 45.72 

Agregado 

grueso M3 90 

0.850 

72.45 0.805 72.45 

Ceniza de 

viruta de 

madera 

Kg 0.005 - - 3.72 0.02 

Agua Lt/m3 0.80 172.3 5.17 172.3 5.17 

Costo Total S/. 367.21 S/. 366.96 
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VALIDACIÓN DE LAS HIPÓTESIS 

Con el fin de dar una mejor muestra de los resultados obtenidos, se realizó una 

serie de esquemas que representan los datos obtenidos a lo largo de todo el 

trabajo de investigación, con el fin de poder corroborar las hipótesis que 

inicialmente se plantearon dentro de nuestro estudio.  

Figura 1: Presentación de las resistencias a flexión tanto del concreto patrón y 

de los concretos adicionados. 

Fuente: Elaboración propia.  

Figura 2: Porcentajes óptimos de adición incorporando el 0.5% de la ceniza de 

viruta de madera. 

Fuente: Elaboración de los tesistas 
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Figura 3: Análisis económico de un concreto patrón y un concreto mejorado 

con ceniza de viruta de madera. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Figura 4: Resistencias a flexión del concreto adicionado con el 0.5% de ceniza 

de viruta de madera a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración de los tesistas
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Figura 5: Validación de la hipótesis de nuestro trabajo de investigación 

Fuente: Elaboración propia de los autores. 
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V. DISCUSIÓN

En cuanto a las propiedades físico-mecánicas de los agregados para el diseño

de concreto, se tiene al autor Sánchez (2018) en su análisis titulado:

“Propiedades mecánicas y físicas del concreto con adición de viruta y aserrín

en las zonas rurales de San Ignacio, Cajamarca 2018” planteó el uso de este

material debido a su alta demanda de uso en trabajos de carpinterías, por ellos

pretende emplear los restos de madera en forma de ceniza para sustituir a uno

de los componentes que mayor contaminación produce en cuanto a su

fabricación. En base a sus resultados determino las siguientes propiedades

tanto para la arena y la grava, un tamaño nominal de ¾ - 1 ½, humedad natural

entre 3.50% - 0.70%, peso específico 2.645 gr/cm3 – 2.648 gr/cm3, un módulo

de fineza entre 2.0% - 6.90%, peso suelto 1450.3 kg/cm3 – 1345.4 kg/cm3, paso

varillado 1580.9 kg/cm3 – 1538.6 kg/cm3, respectivamente, llegando a la

conclusión que el material empleado si cumplió con los estándares de calidad.

Tal es el caso que en nuestro estudio investigativo también se logró demostrar

las propiedades de los materiales que se empelaron, teniendo los siguientes

resultados, ¾ - 1 ½ como tamaño nominal, 3.58% - 0.75% de humedad natural,

2.651 gr/cm3 – 2.656 gr/cm3 como peso específico, 2.2% - 6.99% de módulo

de fineza, 1454.6 kg/cm3 – 1350.6 kg/cm3 como peso suelto y 15803.2 kg/cm3

– 1518.5 kg/cm3 como paso varillado, considerado tanto para el agregado fino

como el grueso; se afirma que con  estas propiedades si se demuestra que el 

material utilizado en el diseño cumple con la norma. Dicho todo ello, se confirma 

de ambas investigaciones colindan y están de acuerdo con las propiedades 

obtenidas de los materiales empleados. Posterior a lo mencionado, se logró 

identificar las propiedades físico-químicas de la ceniza de viruta de madera 

empleada en el diseño, tanto es así que se tiene a los investigadores Tuesta y 

Vázquez (2021), en su investigación titulada: “Diseño de mezcla de concreto 

simple adicionando ceniza de aserrín para mejorar la resistencia la compresión, 

lamas 2021” consideró como objetivo principal la posibilidad de aumentar la 

dureza del mazacote  sometido a pruebas de compresión a través de la 

sustitución del cemento por aserrín quemado. Enfocando a los resultados en 

cuanto a las propiedades del aditivo empleado obtuvo lo siguiente, respecto a 

las propiedades físicas para un peso específico del 2.89 g/cm3, una densidad 



28 

de 1.05 g/cm3, una humedad de 4.35%, una porosidad del 68.98% y una 

absorción de agua del 8.20%, como perdida de fuego 4.15 y un valor de pH de 

8.99, en tanto a las propiedades químicas, oxido de calcio 39.45%, dióxido de 

sílice 3.54%, oxígeno 2.10% y carbono 40.35%, todas estas propiedades fue 

necesario de conocimiento para evaluar el comportamiento de la ceniza de 

aserrín y cuan compatible llega a ser al tener contacto con el concreto. Sin 

embargo, en nuestro proyecto de investigación en el que se empleó ceniza de 

viruta de madera también se logró identificar sus propiedades tanto físicas como 

químicas, en cuanto a las físicas se obtuvo  2.96 g/cm3 peso específico, 1.10 

g/cm3 densidad, 4.40% humedad, 69.11% porosidad, 8.80% absorción de agua, 

4.60 perdida de fuego 9.03 valor de pH, en tanto a las químicas, 40.69% 

carbono, 40.07% oxido de calcio, 9.22% dióxido de aluminio, 3.76% dióxido de 

sílice, 2.34% oxígeno, 1.81% hidrógeno, 1.10% óxido de hierro y 1.01% 

nitrógeno, con todo lo señalado nos pudimos dar cuenta que son las 

propiedades las que influyen en la trabajabilidad del concreto. Para ello, se 

concluye que ambos estudios manifiestan que el conocer las propiedades de la 

ceniza de viruta de madera cobra mucha importancia sobre todo para evaluar 

los efectos que produce al tener contacto con el diseño de mezcla. De tal 

manera, también se logró determinar las resistencias a flexión del concreto, para 

ello se tiene a los autores Vásquez (2022) en su trabajo titulado: “Efecto del 

polvo de carbón mineral y el aserrín en la resistencia a la compresión y flexión 

del concreto f’c= 210 kg/cm2, Cajamarca 2018” manifiesta el gran valor de 

emplear aditivos en el diseño de un concreto a fin de la obtención de mejores 

ventajas y lograr minorar los efectos negativos que se generan cada vez con 

mayor frecuencia. Los resultados obtenidos indican las resistencias a flexión a 

los 28 días con los porcentajes mencionados, resultando en 34.44 kg/cm2, 

36.00 kg/cm2 y 36.75 kg/cm2 respectivamente, llegando a concluir que mientras 

más es el porcentaje la fuerza a flexión asciende progresivamente. En tal 

sentido en el estudio de investigación también se logrará identificar todas las 

resistencias a flexión a las distintas edades de curado, es preciso mencionar 

que es a los 28 días cuando la resistencia resulta más elevada. En base, a los 

resultados que se obtuvieron, el concreto patrón resultó con 4.876 kg/cm2, al 

adicionar el 0.5% se obtuvo 5.01 kg/cm2, con el 1% resultó 4.90 kg/cm2 y con 
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el 2% una fuerza de 4.633 kg/cm2, donde se refleja que mientras mayor es el 

porcentaje de adición en el concreto, menor es su resistencia. Por tanto, cabe 

señalar que ambos estudios de investigación llegan a una misma conclusión, 

donde afirman que la adición del 0.5% de ceniza de viruta de madera eleva la 

resistencia del concreto. Consecuentemente, se logró concluir que el porcentaje 

óptimo de ceniza de viruta de madera que hay que añadir al concreto para 

obtener elevadas resistencias, para un mejor enfoque se tiene a los 

investigadores Rojas y Vásquez (2019), en su proyecto de investigación titulada: 

“Comportamiento mecánico de fibras de bambú y aserrín sometidas al esfuerzo 

a compresión y flexión, Moyobamba 2019”. Propuso evaluar el rendimiento del 

concreto al adicionar fibras de bambú y aserrín, con el objetivo de eliminar los 

efectos negativos que se puede producir en las estructuras por las altas 

temperaturas que presenta nuestra ciudad. Los resultados logrados en su 

investigación señalan que con el 0.5% de la adición de ceniza de viruta de 

madera la resistencia llega a ser mayor, es así que con total transparencia 

mostraron que su diseño optimo estaría conformado por lo siguiente: cemento 

342 kg, agregado fino 735.8 kg, agregado grueso 1080.9 kg, ceniza de viruta de 

madera 3.50 kg y agua 170.5 litros, es así que los autores afirman que el uso 

de este material provoca efectos positivos en el concreto. Sin embargo, en 

nuestro estudio también fue posible determinar el porcentaje optimo con el que 

la resistencia del concreto mejorado logra superar a la resistencia del concreto 

base. Para dar con los resultados se hizo uso de un laboratorio de suelos el cual 

certifique los datos obtenidos de los estudios, es dable mencionar que para 

alcanzar el porcentaje óptimo lo primero fue establecer las resistencias a fin de 

saber el porcentaje que mayor sobre sale. Dicho esto, nuestro diseño de 

concreto óptimo estuvo conformado por las siguientes dosificaciones de cada 

material: cemento 345 kg, agregado fino 739.7 kg, agregado grueso 1087.1 kg, 

ceniza de viruta de madera 3.72 kg y agua 172.3 litros, con todo lo mencionado 

concluimos como autores que la adición de este material en porcentajes 

menores al 1% provoca consecuencias positivas en el concreto como elevar su 

resistencia a tal punto de resultar ser el mejor de entre todos los demás. Por 

todo lo dicho con anterioridad a este objetivo, se concluye que ambos estudios 

muestran coherencia y concordancia a lo que manifiestan, ya que ambos 
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mencionan que con el 0.5% de ceniza de viruta de madera la resistencia es 

mejor que la de un patrón. Finalmente, se logró determinar los costos de un 

concreto mejorado con ceniza de viruta de madera, es así que se presenta a 

Choque, Clemente y Laban (2022) en su estudio denominado: “Resistencia del 

concreto con incorporación de fibras de caña de azúcar y ceniza de carbón de 

madera” manifestó la utilización de forma combinada del carbón de madera 

cercenado y las fibras de caña de azúcar, por ser materiales procedentes de 

residuos orgánicos, con la finalidad de lograr resistencias elevadas tanto a 

compresión como a flexión. Los resultados obtenidos del laboratorio de suelos 

señalan que el concreto adicionado con ceniza de madera resultó más 

económico que el concreto base, es decir el concreto patrón tuvo un costo de 

S/. 385.6 y el concreto mejorado un valor de S/. 382.2, notándose una ventaja 

de S/. 3.40, por lo que concluyen que este aditivo favorece al concreto y de paso 

contribuye con la economía. En tanto, a nuestra investigación también se logró 

determinar los costos de ambos concretos a fin de poder concluir si resulta 

rentable o no. En cuanto a los resultados, el diseño de concreto control llego a 

tener un costo de S/. 370.82, mientras que el concreto mejorado con el 0.5% de 

ceniza de viruta de madera resultó S/. 370.62, en el que se refleja una muy 

pequeña ventaja de S/. 0.20, por tanto, se deduce que la utilización de este 

aditivo llega a elevar la resistencia favoreciendo a la viabilidad económica. Por 

último, es preciso mencionar que ambos estudios afirman que el concreto 

mejorado con ceniza de viruta de madera favorece tanto a la resistencia como 

un aporte en el sector económico.  
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se Llega a concluir que las propiedades de los agregados están dentro de

los estándares de calidad, por lo que estos materiales son los adecuados 

para elaborar un diseño de mezcla en el que se obtuvo ¾ - 1 ½ como 

tamaño nominal, 3.58% - 0.75% de humedad natural, 2.651 gr/cm3 – 

2.656 gr/cm3 como peso específico, 2.2% - 6.99% de módulo de fineza, 

1454.6 kg/cm3 – 1350.6 kg/cm3 como peso suelto y 15803.2 kg/cm3 – 

1518.5 kg/cm3 como paso varillado, agregado fino y grueso 

respectivamente.  

6.2. Se ha llegado a la conclusión que para las propiedades físico-químicas de 

la ceniza de viruta de madera fue posible obtenerlas mediante el 

laboratorio de suelos y la citación a tesista Evaristo Franz, obteniendo 

físicamente 1.10 g/cm3 densidad, 4.40% humedad, 69.11% porosidad, 

8.80% absorción de agua, 4.60 perdida de fuego 9.03 valor de pH, en 

tanto químicamente, 40.69% carbono, 40.07% oxido de calcio, 9.22% 

dióxido de aluminio, 3.76% dióxido de sílice, 2.34% oxígeno, 1.81% 

hidrógeno, 1.10% óxido de hierro y 1.01% nitrógeno. 

6.3. Se ha llegado a la conclusión que las resistencias más elevadas se 

obtienen a los 28 días y que la adición de la ceniza de viruta de madera si 

aumenta la resistencia del concreto, en este caso con el 0.5% 5.01 kg/cm2 

y con el 1% 4.90 kg/cm2, logrando llegar a superar la resistencia de un 

concreto convencional que resultó 4.876 kg/cm2.  

6.4. Se ha llegado a la concluir que para el porcentaje que de mayor 

resistencia muestra es el 0.5%, definiéndolo como el porcentaje más 

óptimo para el diseño del concreto, el cual está conformado por las 

siguientes dosificaciones, de cemento 345 kg, un agregado fino de 739.7 

kg, agregado grueso de 1087.1 kg, ceniza de viruta de madera 3.72 kg y 

agua de 172.3 litros. 

6.5. Se ha llegado a la conclusión que el uso de la ceniza de viruta de madera 

influye positivamente tanto en la resistencia como en el precio del 

concreto, en el que obtiene una ventaja de S/0.20 puesto que el patrón 

resulta S/. 370.82 y el mejorado S/. 370.62. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Es recomendable realizar ensayos a todos los componentes necesarios

a emplear en la elaboración del diseño de mezcla a fin de conocer que 

cumplan con lo requerido y del mismo modo se debe respetar con total 

transparencia los datos que se obtendrán al demostrar si realmente el 

material es el óptimo o no para emplearlos en obras de mayores 

magnitudes. Así también es recomendable respetar las normas a 

aplicar como la ASTM D422 para el análisis granulométrico, la ASTM 

D2216 en la humedad natural, ASTM C127 en el peso específico y la 

ASTM C29 emplearse para el peso unitario. 

7.2. Es recomendable que cada vez que se vaya realizando investigaciones 

con este tipo de aditivo que es la ceniza de viruta de madera, se 

ejecuten más ensayos de laboratorios con el fin de poder evaluar el 

comportamiento que presenta no solo con el concreto, sino también con 

la temperatura, hidráulicamente, entre otros ámbitos. 

7.3. Es recomendable que para la adición de la ceniza de viruta de madera 

no se llegue a emplear porcentajes mayores a 1%, mientras mayor sea 

el porcentaje para la adición la resistencia tiende a disminuir y por ende 

no llega a alcanzar la resistencia de un concreto base.  

7.4. Se recomienda que para establecer un diseño óptimo lo primordial es 

la determinación del porcentaje que mayor beneficio proporciona, 

posterior a ello la correcta dosificación de cada material que se emplee 

en el diseño, es preciso mencionar que se debe poner más énfasis y 

cuidado en la adición del aditivo a fin de evitar problemas con la 

trabajabilidad del hormigón.   

7.5. Es recomendable para el ámbito de la construcción el uso de la ceniza 

de viruta de madera, por ser un material compatible con el concreto, 

dicho ello para la obtención de los precios, se recomienda determinar 

el diseño óptimo el cual permite saber con exactitud las dosificaciones 

de cada material.  
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ANEXOS
Anexo 01: Cuadro de Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Variables Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

Variable 
independiente 

Ceniza de 
viruta de 
madera en el 
diseño de 
concreto 

PONECA Y PONECA (2022). 
Define a la ceniza de viruta de 
madera como un abrasivo natural 
que se puede emplear en 
diferentes rubros. Cabe 
mencionar que es un material que 
dispone de propiedades 
abrasivas y suavizantes. De otro 
punto es considerado ecológico y 
sobre todo sostenible a fin de que 
su uso minore los efectos 
negativos en el ambiente, por ser 
material desechable, proveniente 
de los trabajos de carpintería. 

Se empleará ceniza de 
viruta de madera en 
proporciones del 0.5%, 
1% y 2%. 

Se adicionará ceniza de 
viruta de madera para el 
diseño del concreto. 

Propiedades físico-
mecánicas de los 
agregados 

Propiedades físico-
químicas de la ceniza 
de viruta de madera 

Resistencias a flexión 
con la adición del 0.5%, 
1% y 2% al concreto. 

Humedad natural 
Granulometría 
Peso especifico 

Peso especifico 
Densidad 
PH 

Testigo de concreto 

Razón 

Razón 

Razón 

Variable 
dependiente 

Resistencia a la 
flexión 

OSORIO, (2022). Define la 
resistencia a flexión como aquella 
medida producto de la dureza a la 
tracción del hormigón. Para medir 
este tipo de resistencia se realiza 
a través de la aplicación de 
cargas a vigas de sección 
transversal y con luz equivalente 
al triple del espesor.  

Se incluirá ceniza de 
viruta de madera para 
elevar las resistencias 
a la flexión del 
concreto. 

Porcentaje óptimo para 
el diseño 

Factibilidad económica 

Material a utilizar en 
el diseño 

Precio de fabricación 
por unidad 

Razón 

Razón 



Anexo 02: Matriz de consistencia. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISEÑO 
METODOLOGICO 

POBLACIÓN Y MUESTRA 

General 
¿Cómo la incorporación de 
ceniza de viruta de madera en el 
diseño de concreto mejorará la 
resistencia a flexión, Tarapoto 
2023? 

Específicos: 
¿Qué propiedades físico-
mecánicas presentan los 
agregados del diseño de 
concreto, Tarapoto 2023? 

Qué propiedades físico-
químicas presenta la ceniza de 
viruta de madera en el diseño de 
un concreto, Tarapoto 2023? 

¿Qué resistencias a flexión se 
obtienen al incorporar ceniza de 
viruta de madera al 0?5%, 1% y 
2% como reemplazo del 
agregado fino en el diseño de 
concreto, Tarapoto 2023? 

¿Con que porcentaje óptimo de 
ceniza de viruta de madera se 
va mejorar la resistencia a 
flexión del diseño de concreto, 
Tarapoto 2023? 

¿Qué precio resultará el diseño 
de concreto al incorporar ceniza 
de viruta de madera, Tarapoto 
2023? 

General 
Determinar cómo la incorporación de 
ceniza de viruta de madera en el 
diseño de concreto mejorará la 
resistencia a flexión, Tarapoto 2023. 

Específicos: 
Establecer que propiedades físico-
mecánicas presentan los agregados 
del diseño de concreto, Tarapoto 2023 

Identificar que propiedades físico-
químicas presenta la ceniza de viruta 
de madera en el diseño de un 
concreto, Tarapoto 2023 

Demostrar que resistencias a flexión 
se obtienen al incorporar ceniza de 
viruta al 0.5%, 1% y 2% como 
reemplazo del agregado fino en el 
diseño de concreto, Tarapoto 2023 

Determinar con qué porcentaje óptimo 
de ceniza de viruta de madera se va 
mejorar la resistencia a flexión del 
concreto, Tarapoto 2023. 

Establecer qué precio resultará el 
diseño de concreto al incorporar 
ceniza de viruta de madera, Tarapoto 
2023 

General: 
La incorporación de ceniza de viruta 
de madera en el diseño de concreto 
mejorará de manera notable la 
resistencia a flexión, Tarapoto 2023. 

Específicas: 
Con los resultados obtenidos de los 
ensayos se podrá corroborar que las 
propiedades de los agregados 
beneficiaran positivamente al 
diseño de la mezcla, Tarapoto 2023. 

Las propiedades del aditivo ceniza 
de viruta de madera favorecerán a 
la dureza de un concreto, Tarapoto 
2023. 

Con las proporciones del 0.5%, 1% 
y 2% de ceniza de viruta de madera 
como reemplazo del componente 
fino se obtendrá resistencias 
favorables, Tarapoto 2023. 

Con el diseño de mezcla se 
obtendrá un porcentaje optimo que 
mejore la resistencia a flexión del 
concreto, Tarapoto 2023. 

El precio del concreto adicionado 
con ceniza viruta de madera 
resultará más rentable, Tarapoto 
2023 

Variable 
independiente: 
Ceniza de viruta de 
madera en el diseño 
de concreto 

Variable 
dependiente: 
Resistencia a flexión 

Tipo de investigación: 
Aplicada 

Diseño de 
investigación: 
Pre experimental 

Población: 
Se establecerá una 
población conformada por 
todos los 36 testigos de 
concreto (patrón e 
incorporado) con ceniza de 
viruta de madera. 

Muestra: 
Se considerará la 
fabricación de 36 testigos 
de concreto que partirá de 
un patrón para 
posteriormente incorporar 
variaciones del 0.5%, 1% y 
2% de ceniza de viruta de 
madera, para ello se tomará 
como respaldo la norma 
E.070 albañilería.



Anexo 03: Unidad de análisis del proyecto de investigación 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Anexo 04: Instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Bloque control y bloques incorporados con ceniza de viruta de madera 

EDADES PATRÓN 0.5% 1% 2% Parcial 

7 días 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

14 días 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

28 días 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid 

Total 36 unid 

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de propiedades físico-

mecánicas de los agregados 

Ficha de registro de datos Norma N.T.P 339.086  

(ASTM C 494) 

Ensayo de las propiedades 

físico-químicas de la ceniza de 

viruta de madera 

Ficha técnica Norma N.T.P 251.016 

Ensayo de la resistencia a 

flexión del concreto patrón e 

incorporado. 

Ficha de control Norma N.T.P 339.034  

(ASTM C 39) 



ANEXO 05: 

AGREGADOS PARA EL 

DISEÑO DE MEZCLA 



ARENA NATURAL 

ZARANDEADA 















  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 





  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRAVA TRITURADA <1 ½” 



  

 
 

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 





  

 
 

 

 



  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 

 
 

 

 



ANEXO 05: 

DOSIFICACIÓN 



  

 
 

 
 

 

 

 

 





  

 
 

 

 



  

 
 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 06:  

RESISTENCIA A LA 

FLEXION  





  

 
 

 

 

 

 



  

 
 

 
 

 

 

 

 





  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 07:  

VISTAS 

FOTOGRÁFICAS  



  

 
 

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 
 





  

 
 

 

 

 



  

 
 

 

 



  

 
 

 

 

 

 




