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RESUMEN 

 

En el desarrollo de la construcción, se ha estado usando viruta de madera como 

desecho. El propósito de la investigación es encontrar la resistencia adecuada al combinar 

ceniza de viruta de madera con el agregado fino de la cantera 3 tomas. Se a empleado un 

enfoque experimental cuantitativo para comprender cómo se comporta el agregado fino con 

la ceniza. Se analizaron tres tipos de ladrillos y se obtuvo material de una cantera que cumple 

con las normativas actuales. Se añadieron diferentes cantidades de ceniza al agregado fino: 

1%, 5%, 9% y 13%. Se realizaron pruebas con mezclas en proporciones de 1:3, 1:4 y 1:5 

para evaluar la resistencia a la compresión, tracción y flexión. Los resultados mostraron que 

el ladrillo Lark alcanzó un valor óptimo de 148.03 kg/cm², a diferencia de los ladrillos 

Lambayeque y Tayson en resistencia a la compresión a los 28 días con una proporción de 

1:4 y un valor de 199.62 kg/cm² sin ceniza y 293.07 kg/cm² con un 1% de ceniza. En cuanto 

a la tracción, la proporción 1:4 mostró 20.21 kg/cm² sin ceniza y 25.04 kg/cm² con un 1% de 

ceniza, demostrando mejores resultados. Se concluye que al reemplazar el agregado fino con 

un 1% de ceniza, se mejora significativamente el diseño de mortero en los prismas, 

presentando un mejor comportamiento frente a cargas de compresión. Se confirma la 

hipótesis planteada en esta investigación, lo que abre nuevas posibilidades en la 

construcción. 

 

Palabras clave: Diseño de mortero; agregado fino; ceniza de viruta de madera; 

resistencia. 
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Abstract  

In the development of construction, wood chips have been using wood chips as waste. 

The purpose of the research is to find the appropriate strength by combining wood chip ash 

with fine aggregate from the 3 tomas quarry. A quantitative experimental approach was 

employed to understand how the fine aggregate behaves with the ash. Three types of bricks 

were tested and material was obtained from a quarry that complies with current regulations. 

Different amounts of ash were added to the fine aggregate: 1%, 5%, 9% and 13%. Tests were 

carried out with mixtures in proportions of 1:3, 1:4 and 1:5 to evaluate compressive, tensile 

and flexural strength. The results showed that the Lark brick reached an optimum value of 

148.03 kg/cm², as opposed to the Lambayeque and Tayson bricks in compressive strength at 

28 days with a 1:4 ratio and a value of 199.62 kg/cm² without ash and 293.07 kg/cm² with 1% 

ash. In terms of tensile strength, the 1:4 ratio showed 20.21 kg/cm² without ash and 25.04 

kg/cm² with 1% ash, showing better results. It is concluded that replacing the fine aggregate 

with 1% ash significantly improves the mortar design in the prisms, presenting a better 

behavior against compression loads. The hypothesis put forward in this research is confirmed, 

which opens new possibilities in construction. 

 

Keywords: mortar design; fine aggregate; wood chip ash; strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

La sostenibilidad en el sector de la construcción es una de las necesidades 

apremiantes del mundo en desarrollo. Esta industria es uno de los grandes consumidores de 

recursos naturales que se gastan sobre todo en la fabricación de materiales de construcción, 

la estabilización del subsuelo de carreteras y ferrocarriles, la construcción de presas, grandes 

proyectos de infraestructura, etc [1]. Además, la construcción también es responsable del 

aumento de las emisiones de CO2 resultantes de la enorme producción de materiales de 

construcción. El concreto con cemento Portland (PC) es el material más utilizado para la 

construcción de infraestructura construida a nivel mundial [2]. 

Aproximadamente, la producción anual de concreto es de unos 10 mil millones de 

metros cúbicos [3]. La fabricación de cemento, la extracción y molienda de áridos dañan el 

delicado equilibrio ecológico, ya que agotan los recursos naturales, consumen grandes 

cantidades de energía, emiten enormes cantidades de polvo y gases de efecto invernadero, 

lo que trae graves problemas de salud a los habitantes que viven cerca de las plantas de 

producción [4]. Se estima que la producción de PC es responsable de aproximadamente entre 

el 6% y el 7% del CO2 mundial y emisiones, con 650–920 kg de carbono emitidos por tonelada 

de PC producida con tecnología y equipos modernos. Por estas razones, es necesario 

encontrar una solución sostenible para sustituir o sustituir parcialmente los productos 

tradicionales a base de cemento en el mercado de la construcción [5]. 

La incorporación de materiales que de otro modo se desecharían en los productos de 

construcción es una de las soluciones beneficiosas para reducir el volumen de residuos 

eliminados en los vertederos, reducir el uso de materias primas extraídas y, por tanto, 

disminuir la huella de carbono. En consecuencia, la industria de la construcción es un campo 

ideal para el aprovechamiento de residuos provenientes de la madera [6]. Ya se han 

examinado varios desechos y subproductos industriales como posibles materiales 

cementosos suplementarios (SCM). Entre ellos, las cenizas de madera han sido objeto de 
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una intensa investigación que ha proporcionado información detallada sobre los beneficios y 

limitaciones de su uso en la industria de la construcción [7]. 

En nuestro país, las actividades de las industrias madereras, principalmente ubicadas 

en la Amazonía, generan una cantidad significativa de desechos debido a los procesos de 

transformación de la madera. Estas acciones provocan la contaminación del suelo, los ríos y 

el aire, dado que no existen normativas que fomenten la reutilización de estos recursos. 

Además, la falta de tecnología y la limitada infraestructura de comunicación hacen que estos 

residuos sean descartados o incinerados sin ser aprovechados [8].  

Se examinó la empresa forestal Requena SAC en Loreto para medir la cantidad de 

desechos de madera, determinándose que el 20% de toda la madera usada se desecha, 

siendo el aserrín la parte principal. La no utilización de estos desechos contribuye a la 

contaminación ambiental [9]. En otro estudio en Arequipa, se evaluaron 38 puntos de 

extracción de canteras en el río Socabaya para entender sus efectos en la naturaleza y la 

sociedad. De los resultados obtenidos, se observaron 104 impactos negativos y 10 positivos, 

mostrando un impacto mayormente perjudicial en el medio ambiente [10]. 

Por lo tanto, la reutilización de residuos de biomasa en materiales de construcción 

necesita más estudios debido a su amplia variedad, así como a sus propiedades similares a 

otros tipos de cenizas ya utilizadas como SCM [11]. La composición de la viruta de madera 

difiere considerablemente, incluso dentro de la misma instalación, porque las características 

físicas y químicas dependen en gran medida del tipo de planta, el origen y las piezas utilizadas 

para la combustión, los parámetros del proceso y las condiciones de almacenamiento [12]. 

En una serie de investigaciones, diversos equipos de investigación han abordado la 

mejora de diferentes tipos de morteros mediante la inclusión de residuos de madera, 

evaluando su impacto en las propiedades mecánicas (MEP). Por ejemplo, Ndong et al. [13] 

en su investigación “Optimización del proceso de expulsión de mezcla de alamo para bloques 

de construcción”; exploraron la viabilidad de utilizar virutas de madera (MV) de chopo sin 

tratamiento previo en la fabricación de bloques para construcción. Su metodología fue de tipo 

aplicada (ATP), diseño experimental (DSE). Descubrieron que, al sustituir parte de la arena 
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con estas virutas, lograron cumplir con los estándares de resistencia mecánica necesarios 

para la mampostería portante. Concluyendo que, las muestras de mortero cumplen con los 

parámetros establecidos en la normativa en relación a las MEP; y, por ende, puede ser 

aplicado en la fabricación de elementos de construcción. 

Ates et al. [14] en su estudio “Impacto de cenizas volantes de biomasa en mortero 

geopolímero”; se enfocó en el uso de cenizas volantes de biomasa como un reemplazo parcial 

en morteros. La metodología fue de ATP, DSE. Las muestras usaron proporciones de 

sustitución de 0%, 10%, 30% y 50% del peso total y evaluaron la porosidad, resistencia a la 

compresión (STC) y flexión (STF), análisis de difracción por rayos x y análisis 

termogravimétrico. Observando mejoras notables en las MEP, como la STC y a la STF, así 

como en la porosidad del mortero. Concluyendo que, la incorporación de MV favorece las 

MEP del mortero, y, por ende, puede ser aplicado en el ámbito de la construcción. 

Al-Kaseasbeh and Al-Qaralleh [15] en su estudio “Aprovechamiento de desechos 

hidrófobos de madera en concreto: Análisis de relaciones micro y macro” investigaron el 

reemplazo parcial del agregado fino con MV en el concreto. La metodología fue ATP, DSE. 

Elaboraron 2 grupos de muestras, con una relación de agua cemento de 0.46 y 0.42 

respectivamente. Asimismo, los porcentajes fueron de 5% y 7%; y se llevaron a cabo ensayos 

mecánicos. Se encontró que el uso de un aditivo químico específico perjudicó las MEP del concreto 

con aserrín, aumentando el contenido de vacíos de aire. 

Gil and Ortega [16] en su investigación “Study of the mechanical behavior of mortars 

modified with sawdust fibers under compressive stresses”, estudiaron morteros modificados 

con diferentes proporciones de MV. La metodología fue de tipo cuantitativa, DSE. 

Incorporaron porcentajes de 0.5%, 1% y 3% de MV y se evaluaron las muestras a los 7, 30 y 

90 días de curado. Descubrieron que, incluso una pequeña proporción, como el 1% de MV 

podía evitar reducciones significativas en las MEP del mortero, ya que en su STC se redujo 

solo un 3.07% Concluyendo que, la incorporación de MV en las mezclas de mortero podría 

originar un efecto en los elementos de construcción; y, por ende, es necesario tener en cuenta 

el porcentaje óptimo. 
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Sun et al. [17] en su investigación “Influencia de la madera tratada térmicamente en 

las características mecánicas del mortero”, exploró el impacto de las MV termomodificadas 

en las MEP y la fluidez del mortero. La metodología fue ATP, DSE. Utilizaron MV en 

reemplazo de la arena, para proporciones del 5% y 10%. Observaron que, la adición de un 

5% de MV mejoraba la fluidez, pero para un 10% se requerían aditivos superplastificantes, 

aunque sí mejoraba la resistencia mecánica. Concluyendo que, la sustitución de la arena por 

MV si ocasiono un efecto positivo en el mortero, dado que brindo una adecuada resistencia 

mecánica cumpliendo con los parámetros que otorga la normativa. 

Pérez et al. [18] en su trabajo “Mezclas de mortero usando desechos de madera 

demolida: Análisis de nuevas combinaciones con mejoras en sus propiedades térmicas”, 

investigaron la reutilización de MV como áridos en morteros. La metodología fue de tipo 

cuantitativa, DSE. Emplearon MV y aserrín en proporciones de 2.5%, 5%, 10% y 20% en peso 

de la arena. Descubriendo que, al usar aserrín o MV, las mezclas experimentaron reducciones 

considerables en la STC en comparación con el mortero de referencia, siendo estas de 96.7% 

y 97.4% para mezclas de aserrín y virutas al 20%. Concluyendo que, la incorporación de 

madera influencia negativamente las MEP de las muestras de mortero; y, por ende, la 

trabajabilidad no será la adecuada. 

Zemanová et al. [19], en su investigación titulada “Valorización de cenizas de astillas 

de madera como aglomerante mineral ecológico en la elaboración de mezclas de morteros”, 

tuvieron como objetivo la dosificación del mortero en remplazo parcial al cemento portland 

por MV, en su metodología de enfoque cuasiexperimental donde el diámetro de poro 

promedio disminuyo debido al defecto de relleno parcial en la mezcla del mortero, en su 

resultados de prueba de lixiviación mostraron que el cloruro contenidos en la ceniza se 

inmovilizaron de manera segura, concluyendo que los morteros desarrollados poseen 

excelentes parámetros funcionales, esto conlleva a una alternativa ecoeficiente y de bajo 

costo a otras materiales puzolánicas para la producción de ligantes combinados. 
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Pavlíková et al. [20], en su estudio titulado “Ceniza astillas de madera como aditivo 

activo puzolánico para morteros”, tuvieron como propósito el análisis puzolánico para el buen 

diseño de mezclas del mortero, en su metodología empleada de remplazo PC es de 10 y 15% 

en peso. Para las muestras de mortero endurecido, se accedió a la densidad aparente, la 

densidad de la matriz y la porosidad abierta total, en sus resultados se verificó también 

mediante los rangos de los morteros y el cálculo para muestras endurecidas a los 28 y 180 

de edad. Concluyendo que la resistencia fue del 86,2 % para el 10 % en masa de reemplazo 

de PC y del 81,2 % para el 15 % de reemplazo de cemento. 

Kyeong et al. [21], en su estudio “Impacto en las propiedades mecánicas y resistencia 

del mortero de cemento con cenizas volantes de biomasa pretratadas” llevó a cabo una 

investigación centrada en las MEP y la durabilidad del mortero que incorpora BFA (ceniza 

volante granulada). La metodología fue de ATP, DSE. Fabricaron probetas sustituyendo el 

10%, 20% y 30% de cemento por BFA y agregaron un reductor de agua para mejorar la 

manejabilidad. Los resultados revelaron una mejora significativa en la resistencia a la 

penetración de cloruros en el mortero que contenía BFA pretratado (PBFA) en comparación 

con el que utilizaba BFA sin tratar (UBFA). Además, el tamaño promedio de los poros 

disminuyó notablemente en las muestras que incluían PBFA, mientras que la ceniza no 

tratada mostró un tamaño de poro irregular que variaba según la tasa de reemplazo. Por 

ende, este estudio concluye que el pretratamiento de BFA podría tener un impacto positivo 

en las MEP y la durabilidad del mortero. 

Olave [22] en su investigación “Influence of sawdust on the compressive strength and 

dimensional variation of handmade fired clay bricks”, se propuso evaluar la fuerza y el cambio 

dimensional de ladrillos hechos a mano al introducir MV. La metodología fue de ATP, DSE. 

Hicieron 20 ladrillos con diferentes proporciones de MV y llevaron a cabo ensayos de 

granulometría, plasticidad y resistencia. Encontraron que la resistencia podría reducirse al 

aumentarla, sin afectar las dimensiones del ladrillo. Concluyeron que, añadir un 3% de MV 

genera un aumento significativo en la fuerza de los matrices cementantes, lo que representa 
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una innovación interesante en construcción.  

Monje [23] en su investigación “Comparative study of the physical-mechanical 

properties of lightweight concrete in partition walls using foaming admixture and sawdust, 

Puno 2022”; se centró en estudiar el comportamiento físico y mecánico del concreto ligero en 

tabiquería al usar aditivo espumante y aserrín. La metodología fue ATP, DSE. Experimentaron 

con diferentes proporciones de aserrín, siendo estas del 10% y 15% respectivamente. 

Encontraron que, la inclusión de estos materiales mejora considerablemente las MEP del 

concreto ligero. 

Suquilanda [24] en su investigación “Structural classification of handmade and semi-

industrial fired clay bricks according to regulation E- 070 of masonry- Lima 2018”; buscó 

clasificar ladrillos de arcilla cocida artesanales y semiindustriales según el reglamento E-070 

de albañilería. La metodología fue de enfoque cuantitativo, ATP. Realizaron pruebas a 

unidades de albañilería de diferentes marcas. Encontraron que, en de los ensayos en cuanto 

a resistencia mostro un 133kg/cm2, 239 kg/cm2 y 252 kg/cm2, absorción 16%, 13% en 

unidades de albañilería respectivamente. Concluyendo que, la marca Lark se ajusta mejor a 

los parámetros establecidos por el reglamento E-070, mostrando una mayor STC y una 

absorción adecuada en comparación con otras marcas como Nono y Los Ángeles. 

Ydrogo, [25] en su estudio titulado “Preparation of concrete incorporating corncob 

pozzolan and calcined sawdust as a partial substitute for cement”, evaluó la efectividad de 

combinar maíz y ceniza de aserrín para lograr resistencia en el diseño de concreto. Utilizaron 

una metodología cuasiexperimental para observar cómo se comportaban estos residuos en 

dosis del 4.00 %, 6.0 %, 8.00 % y 10.00 %. Se realizaron ensayos con 180 probetas durante 

7, 14 y 28 días. Encontraron que, utilizar un 6.00 % de maíz y 4.00 % de aserrín mostró 

resultados óptimos en resistencia, concluyendo que, pequeñas pero precisas adiciones 

mejoran significativamente la resistencia del diseño. 

Delgado [26] en su estudio “Physical-mechanical properties of ecological bricks by 
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adding sawdust in non-structural walls, Chiclayo, Lambayeque 2020”; buscó determinar las 

propiedades ofrecidas por ladrillos ecológicos al agregar aserrín como aditivo para muros no 

estructurales. Su metodología fue de tipo aplicada y se centró en estudiar las propiedades 

puzolánicas del aserrín conforme a normativas vigentes, empleando porcentajes de adición 

del 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 3% al ladrillo. Observaron que con una adición del 5% al ladrillo, 

se incrementó su resistencia y densidad entre un 1% y un 3%, concluyendo que el aserrín 

impacta positivamente en las MEP del ladrillo. 

Mendoza [27] en su investigación “Design of mortar for masonry incorporating 

recycled crushed glass” planteó la creación de un mortero empleando vidrio reciclado 

triturado como uno de sus componentes principales. La metodología fue ATP, e incluyó un 

análisis detallado de cinco canteras, seleccionando el material de la cantera La Victoria, que 

presentaba un módulo de fineza de 2.47. Se realizaron pruebas en muestras de albañilería 

usando ladrillos King-Kong de la marca Lark con una resistencia de 140.16 kg/cm2, 

sustituyendo distintas proporciones del árido natural por vidrio triturado en la composición del 

mortero. Posteriormente, se construyeron pilas y muretes de albañilería con las mezclas 

óptimas de sustitución, utilizando tanto el mortero estándar como el modificado. Los 

resultados experimentales indicaron que los morteros con sustitución superaban al estándar 

en cuanto a propiedades mecánicas. Esto llevó a la conclusión de que este material podría 

ser efectivamente empleado en la fabricación de mortero para albañilería. 

Este estudio resulta crucial desde múltiples perspectivas. Desde el ámbito 

medioambiental, propone una alternativa sostenible al reutilizar desechos de madera. Desde 

la ingeniería de materiales, busca optimizar la resistencia y consistencia del mortero. Además, 

desde la perspectiva constructiva, podría ofrecer una nueva fórmula más eficiente para 

edificaciones en Lambayeque. Esta investigación también supone un aporte científico valioso 

al explorar una temática poco estudiada en la región, agregando conocimiento a la comunidad 

académica. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es la manera que influye la incorporación de ceniza de VM al adicionar en 

porcentajes de 1%, 5%, 9%, 13% como agregado fino para la elaboración del mortero en 

albañilería? 

 

1.3. Hipótesis 

La adición de la ceniza MV 1%, 5%, 9%, 13% como agregado fino proveniente de 

cantera tres tomas afectan positivamente a la resistencia en la elaboración del mortero en 

albañilería. 

 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Realizar un diseño de mortero utilizando cenizas de VM con el agregado fino de la 

cantera Tres Tomas Lambayeque 2020.  

Objetivos específicos 

- Determinar la mejor temperatura en ceniza de VM para procesos de diseño de mortero  

- Analizar las propiedades mecánicas del agregado fino de la cantera 3 tomas Ferreñafe. 

- Evaluar las propiedades mecánicas del mortero patrón. 

- Estimar el diseño en mezcla patrón con adiciones de ceniza de VM en porcentajes de 1%, 

5%, 9%, 13% y agregado fino incorporando cemento portland Ms. 

- Evaluar el mejor resultado óptimo en la elaboración del mortero en albañilería. 

 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

- Mortero 

El proceso constructivo en al ámbito de la construcción existe en el proceso de 

mampostería en albañilería, se utiliza como pega de un ladrillo a otro a lo contrario del diseño 
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de mezcla tiene que ser bien proporcionado ya que eso se rige la resistencia requerida que 

tiene que tener la mezcla, cumpliendo fielmente la norma establecida [28]. 

NTP – 334.057 [29] afirma que, para los ensayos en fluidez para morteros que las 

proporciones de adición, en material arena, liquido agua potable, posible aglomerante 

obtenido de la mezcla denominada Mortero. 

 

 

 

 

Fig. 1. Diseño de albañilería. [28] 

De la Fig. 1. Se aprecia el proceso que se lleva a cabo en el diseño de albañilería. [28] 

El mortero está conformado por adiciones de cemento y arena, donde al interactuar 

con el agua proporciona una mezcla homogénea resistente para ser utilizado en el proceso 

de albañilería, según la normativa estipulada 334.088, esto refiere la investigación de [30]. 

- Propiedades del mortero 

Según, Abdala and Salih [31], mencionan que la mezcla está conformada por 

materiales en fino y cemento posteriormente con aditivo según la zona donde se aplicará, con 

la finalidad de unir unidades en mampostería y revestimiento en muros. Por otro lado, 

Bostanci [32] menciona que también se le conoce como revoque en termino generales el 

mortero se encuentra como en estado endurecido ya que alcanza su resistencia a transcurrir 

el tiempo. Entre tanto, según, Haque et al. [33], refiere que la fluidez tiene el rango ya 

determinado mediante inicio en la construcción siempre respetando la norma establecida 111. 

Fraguado: El mortero cuando sufre una perdida en elasticidad eleva su rigidez es por 

ello cuanto a su resistencia se va perdiendo sus propiedades y va a tomar 1 sola identidad 

presentado un alto contenido de rigidez [34]. 
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Dosificación: El proceso consiste en incorporar diferentes agregados y cemento 

conjunto al agua, en la elaboración de probetas ensayadas [35]. De otro modo, según, Loke  

et al. [36], manifiestan que la dosificación en cemento el proceso constructivo de la 

dosificación, según la norma el cemento tipo I y II. 

 Tabla I 

Adición volumétrica 

 

 

Dosificación en el diseño de mezcla. [35] 

Es el conjunto de materiales que se unen para formar una pasta uniforme la cual está 

conformada por líquido, arena, cemento, agregados y en algunos casos aditivos 

estabilizadores. Cabe mencionar que su función es unir las unidades de ladrillo sellando los 

lados con el propósito de generar resistencias en diferentes cargas laterales [37]. 

- Tipos del mortero 

 Tabla II 

Usos de morteros 

 

 

 

 

Evaluación de propiedades mecánicas en muros de albañilería. [38]                                             

- Usos del mortero 

Utilizado en diferente edificación, proporcionando resistencia en muros, mampostería 

y diferentes usos en la construcción, según los estudios [39]. 

Muestra Cementos Arenas 

P1 1.00 3.0 - 3.5 

P2 1.00 4.00 – 5.00 

Componentes 
Donde se usa 

Muestra Cantidad C. cal C. arena 

P1 1.00 0 -1/4 3 - 3 ½ Muros portantes 

P1 1.00 0 - ½ 4.00 – 5.00 Muros portantes 

Np 1.00 - 6.00 Muros no portantes 
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Dosificación 

Cuando se habla de dosificación podemos emplear la homogenización de los 

materiales en cemento y arena que forman una pasta uniforme utilizada en el proceso de 

albañilería de color gris que brinda resistencias adecuadas, según los estudios por [35]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Fallas en resistencia en compresión diagonal. [40] 

De la Fig. 2 se aprecia fallas en la resistencia diagonal de un mortero. [40] 

- Componentes del Mortero 

Cemento 

Según, Kan et al.  [41], hacen referencia al cemento que es indispensable en temas 

constructivos ya que tiene la proporcionalidad de generar resistencia al llegar a los 28 días 

de curado, esto se emplea cuando agua comienza a cumplir su endurecimiento después de 

un tiempo determinado de las partículas de OPC se pueden remplazar parcialmente por 

vapores de sílice para proporcionar una alternativa sostenible. 
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 Tabla III 

Tipos de cemento 

 

 

 

 

De la Tabla III se aprecia la clasificación de los tipos de cemento. [42] 

Cemento portland 

La composición de las propiedades del cemento se basa en la unión de porcentajes 

que formas sus características unas de ellas es el yeso en dosificaciones mínimas que al final 

regula el fraguado cumpliendo con los estándares indicados en sus resistencias altas a mayor 

temperatura de hidratación, siendo utilizada en procesos constructivos [42]. 

Este material es utilizado en toda parte del mundo por su amplia demanda, se le 

conoce como hormigón y tiene las características y propiedades muy eficiente en el mezclado 

por silicato rico en calcio [43]. 

Composición química del cemento 

El cemento molido que, al ser incorporado al agua, se forma una mezcla que tiene la 

función de fraguar y con el tiempo a endurecer gracias por sus agentes químicos que aporta 

alcanza resistencia requerida para beneficio de la construcción  [44]. 

  

Tipo Característica porcentajes 

Tipo I Forma común 1:5 

Tipo II Resistencia a sulfatos y calor 1:4; 5 

Tipo III Alta resistencia 1; 2; 3; 5 

Tipo IV Bajo hidratación 5 

Tipo V Elevada resistencia sulfato 5; 6 
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 Tabla IV 

Propiedades del cemento 

 

 

 

 

 

 

 

De la Tabla IV se observa la composición química del cemento. [44]. 

Según, Nasert [45], manifiesta que el cemento tiene una textura fina y propiedades en 

silicatos y mayor presencia en aluminato de calcio en su composición. 

Agregados 

Las características de los agregados tienen la función y capacidad de brindar 

resistencia al ser utilizado conjunto con el cemento otorgando así la función destinada, el 

proceso de clasificación pasa la malla estandarizada para encontrar netamente su 

clasificación y propiedades en sí [46]. 

Agregado fino  

La descomposición artificial o natural de las rocas, pasa por malla 3/8.  Principalmente 

agregado que se trae de la cantera de forma natural, o también puede ser de origen 

manufacturado y tamaño en 10 mm. 

  

Componentes Fórmula Cantidad (%) 

Cal CaO 62.50 

Sílice SiO2 21.00 

Alúmina Al2O3 6.50 

Hierro Fe2O3 2.50 

Azufre SO3 2.00 

Cal libre CaO 0.00 

Magnesia MgO 2.00 

Pérdida en fuego ------- 2.00 

Residuo insoluble ------- 1.00% 

Álcalis Na2O+K2O 0.50% 



25 
 

 Tabla V 

Granulometría del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

De la Tabla V se observa los requerimientos del árido fino, teniendo en cuenta la NTP 

400.037. [31] 

Granulometría 

Según Tasayco [47], define como mallas estandarizadas con dimensiones según 

normativa, con el propositito de clasificar mediante porcentajes retenido, teniendo 38 

partículas. Por otro lado, Evaristo [48], menciona que las mallas son utilizadas en laboratorios 

de manera única según normativa peruana que rigen cada país, en su descripción se 

denomina n°4; 8; 16; 30; 50 y 100. 

 Tabla VI 

Granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

De la Tabla. VI se evidencia los requerimientos granulométricos del árido, teniendo en cuenta 

la Norma ASTM C-33. [48]  

 

 

  

Malla Que pasa (%) 

3/8” 100.00 

4.00. 95-100 

8.00 80-100 

16.00 50.85 

30.00 25-60 

50.00 10-30 

100.00 2-10 

Malla Que pasa acumulativo 

3/8" 9.50  ----- 100 

4 4.75  95.00 100 

8 2.36  80.00 100 

16 1.18  50.00 85 

 30 600  25.00 60 

50 300  10.00 30 

 100 150  2.00 10 
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 Tabla VII 

Módulo de finura de agregado fino 

 
 

 

 

 

 

De la Tabla VII se observa el módulo de fineza del árido fino, teniendo en consideración el 

reglamento ASTM C 33. [48] 

Contenido de humedad  

Según, Zahra et al. [49], este ensayo primordial se basa en determinar una gran 

cantidad de líquido presente en el material en relación de su peso en seco, como detalla la 

formula a continuación:  

Fórmula I. Determinación del Contenido de Humedad 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = %𝜔 = 𝐻 − 𝑆 𝑆 𝑥100 

Donde: 

H: peso del material húmedo 

S: peso del material seco 

Absorción 

Según, Li et al. [50], argumenta que, es la capacidad en incremento en masa del 

material en penetración de agua a través de los poros en las partículas, netamente la masa 

seca saturada. 

Fórmula II. Determinación de la Absorción 

% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖o𝑛 = % 𝑎 = 𝐷 − 𝑆 𝑆 𝑥100 

Donde: 

Módulo finura   Agregado 

Bajo Que 2 Muy fino 

2 ------- 2.3 Fino 

2 ------- 2.6 Ligeramente Fino 

2.6 ------- 2.9 Muy fino 

2.9 ------- 3.2 Ligeramente Grueso 

3.2 ------- 3.5 Grueso 

Alto Que 3.5 Muy Grueso 
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D: Peso material en condición saturado y seco 

S: Peso material en estado seco 

Agregado grueso 

Permanece en el filtro Nº4 igual a 4.75 mm y provienen del desacompañamiento 

artificial de la roca o natural. Los agregados gruesos colectivamente se dividen en diferentes 

proporciones piedra triturada y grava, obtenida de canteras y cauces de río [51]. 

 Tabla VIII 

Granulometría agregado grueso 

 

 

 

 

De la Tabla VIII se aprecia los requerimientos granulométricos del árido grueso, teniendo en 

cuenta la Norma técnica 400.037. [51] 

Agua 

Es primordial en el concreto porque reanuda o aglomera con el cemento, se aumentar 

la capacidad en resistencia del concreto [52]. 

- Características del concreto en estado fresco 

Contenido de aire 

Es el análisis de aire presente en el concreto en determinación expuesto a resistencia 

de congelamiento, donde permite el método de presión, gravimétricos y por último 

volumétricos en su determinación. [53] 

 

Tamaño  
% Que pasa 

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N°8 

2" 95 - 100  35 - 70  10 – 30 --------- 0.5 ----- 

1 1/2" 100 95 – 100  35 - 70  10 - 30 0.5 ----- 

1" ------- 100 95 - 100  25 – 60 --------- 0.1 0.5 

3/4" ------- -------- 100 90 - 100  20 - 55 0.1 0.5 

1/2" ------- -------- ------- 100 90 – 100 40 - 70 0.15 0.5 

3/8" -------  -------  -------  ------  100 85 - 100 10 - 30 0.1 
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Temperatura 

Cuando el estado del concreto fresco tiende una temperatura que debe ser colocado 

no tiene que ser muy alta ya que causa dificultades en pérdidas de asentamiento, fraguado, 

etc. no debería tener más de 32°C en su determinación efectuada. [54] 

Consistencia 

Principalmente el diseño de mezcla depende del agua usada, determinando su 

consistencia se emplea el ensayo del Slump Test, donde se coloca la muestra en su estado 

fresco sobre el molde (Tronconica). [53] 

- Características de mortero endurecido 

Resistencia a compresión 

Según Mariluz and Ulloa [55], hace mención acerca de la F°c que produce el mezclado 

del concreto, por lo que tiene la función de aguantar fuerzas y tensión. Por otro lado, la 

resistencia y sus características mecánicas es la más importante en la cualidad del concreto, 

efectuando tanteos a 7, 14 y 28 días según el tiempo que estipula la normativa [56]. 

Resistencia a flexión 

Se expresa como la rotura en parámetros de pulgadas cuadradas ensayadas en vigas 

en pruebas que se llegan a tener fisuras, rasguen o por último de rompa haciendo flexión 

aplicada en sentido opuesto con el propósito de doblar la muestra en función. [57] 

Resistencia a la tracción  

La tracción es la capacidad de esfuerzo máximo que puede soportar el material a 

prueba, teniendo una deformación permanente o en términos generales una fractura, en 

algunos casos provocada por temperaturas inadecuadas o por tiempo de fraguado. [58] 

Durabilidad 

Es el proceso del estado del concreto en estado endurecido cumpliendo las funciones 

únicas como por ejemplo la compresión, tracción, flexión, este procedimiento se expone a 
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través de la radiación, a temperaturas elevadas, abrasión, como resultado en si se pude 

obtener cargas simultaneas consolidaciones estructurales. [59] 

Módulo de elasticidad 

         Es un ensayo que determina la trabajabilidad de material en estado elástico 

direccionado a la fuerza que se aplica dando lugar al estiramiento del material expuesto. [60] 

- Unidades de Albañilería 

Las unidades de albañilería, son empleadas en construcciones y por su amplia 

demanda se pude dividir en albañilería simple, armada y reforzada. [61] 

Tabla IX 

Variación dimensional 

 

 

 

 

 

 

 

De la Fig. IX se muestra la variación dimensional a considerar en las unidades de albañilería, 

teniendo en cuenta lo que establece la E0.70 Albañilería. [61] 

Albañilería confinada, está formada por muros esbeltos de concreto en pilares en 

todo ámbito en cadenas en albañilería [62].  

 

 

 

  

Muestra Alabeo (mm) 
Variación (mm) 

Área bruta kg/cm2 
100 150 150 

Ladrillo I 10.00 +8 +6 +4 4.90 

Ladrillo II 8.00 +7 +6 +4 6.90 

Ladrillo III 6.00 +5 +4 +3 9.30 

Ladrillo IV 4.00 +4 +5 +2 12.70 

Ladrillo V 2.00 +3 +2 +1 17.60 

Bloque P 4.00 +4 +3 +2 4.90 

Bloque NP 8.00 +7 +6 +4 2.00 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Se considera de tipo aplicado, análisis cuantitativo ya que se da resultados profundos 

y categóricos de cada procedimiento entre las variables de estudio [63], Asimismo, de 

acuerdo al estudio, se refiere a cada muestra analizada a través de laboratorio de concreto. 

El proyecto de estudio se basa en un diseño experimental, ya que a través de ensayos 

determinados podemos concluir resultados únicos y categóricos según su composición [63]. 

Ahora bien, de acuerdo a la investigación se llevó a cabo el siguiente diseño: 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Diseño experimental de la investigación 

De la Fig. 3 se observa el diseño que se tendrá en cuenta para el estudio. 

Tabla X 

Diseño de la investigación 

 

 

 

 

Autoría propia. 

Grupo Experimental  Ge 

Independiente (X) Ceniza de viruta de madera 

Dependiente (Y) Diseño mezcla agregado fino 

Muestra  M 

Medición de muestra  OY 
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2.2. Variables, Operacionalización 

Variable dependiente: Diseño de mortero 

Variable independiente: Mortero empleando cenizas de viruta de madera 
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Tabla XI 

Operacionalización de la Variable Dependiente 

De la Tabla XI se aprecia la operacionalización de la variable dependiente. 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escalade 

medición 

Diseño de 

Mortero 

Combinación de aglomerantes 

compuestos por cemento, agregado 

fino, agua y algunos aditivos o 

materiales cementantes según sea 

el caso 

Unidad de albañilería, 

para el uso de 

tabiquería interna o 

externa 

Diseño de mezclas 

de mortero patrón 

Dosificación de 

agregado fino 

Proporción 

Guías de análisis 

documento 

(Formato LEM-USS) 

m3 

Dependiente 

Balanza 
Dosificación de 

agua 
Lt 

Dosificación de 

cemento 
Bolsas 

Evaluación de las 

propiedades 

físicas 

Fluidez Porcentaje 

% 

Masa de 

fluidez 

Contenido de 

aire 

Relación entre 

masa y 

volumen 

Recipiente 

cilindrico 
Peso unitario kg/m3 

Evaluación de las 

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

Relación de 

fuerza sobre 

área 

kg/m3 Prensa 

Resistencia a la 

flexión 

Resistencia a la 

Adherencia por 

flexión 

Resistencia a la 

compresión de 

prismas 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 
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Tabla XII 

Operacionalización de variable independiente 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Mortero 

empleando ceniza 

de carbón y fibras 

de acero 

 

 

La ceniza de viruta de madera 

en pequeños porcentajes de 

adición junto al agregado fino 

para el diseño de mezcla en el 

mortero  

Unidad de 

albañilería, con fines 

en uso en mortero 

interna y externa 

Diseño de 

mezclas de 

mortero patrón 

Dosificación de 

agregado fino 

Proporción 

Observación y 

Análisis de 

documentos 

m3 

Variable 

independiente 
Razón 

Dosificación de 

agua 
Lt 

Dosificación de 

cemento 
Bolsas 

Evaluación de las 

propiedades 

físicas 

Fluidez Porcentaje 

% 
Contenido de 

aire 

Relación 

entre masa y 

volumen 

Peso unitario 

Relación de 

fuerza sobre 

área 

kg/m3 

Evaluación de las 

propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

Relación de 

fuerza sobre 

área 

kg/m2 

Resistencia a la 

flexión 

Resistencia a la 

Adherencia por 

flexión 
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Resistencia a la 

compresión de 

prismas 

Resistencia a la 

compresión 

diagonal 

Porcentajes de dosificación del agregado fino y ceniza 

de viruta de madera 

Dosificación 1:3 1% 

% Ficha Técnica % Razón 
Dosificación 1:4 

5% 

9% 

Dosificación 1:5 13% 

De la Tabla XII se aprecia la operacionalización de la variable independiente. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población de estudio, es el grupo total que posee las cualidades o atributos que 

están siendo investigados y sobre los cuales se busca obtener conclusiones o 

generalizaciones [63]. De acuerdo al estudio, la población involucra las 144 muestras de 

mortero, utilizando ladrillos de diferentes marcas para proceso de investigación, y 

adicionando ceniza de viruta de madera como aglomerante al agregado fino de la cantera 

tres tomas según refiere. 

Muestra, es una selección representativa y más pequeña tomada de la población total 

que se estudia [63]. En base al estudio, se realizó medidas de 50 * 50 mm de cubos y en 

briquetas 76.20 mm largo por 25.4 mm de ancho, en porcentajes de dosificación 1:3; 1:4; 1:5, 

en porcentajes de agregado de residuo al 1%; 5%; 9%; y 13%, ensayadas a los 7, 14, 21 y 

28 días en curado. 

 Tabla XIII 

Unidades muestrales para mortero en estado fresco 

 

 

 

  

 

 

 

 

De la Tabla XIII se aprecia el total de muestras a elaborar. 

Muestreo, será de tipo probabilístico. Este tipo de muestreo permite estimar con 

precisión el margen de error y realizar inferencias estadísticas válidas sobre la población más 

grande [56]. 

Patrón Ensayo Días 1:3 1:4 1:5 1:6 Total 

Cubos Compresión 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

21 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Prismas Flexión 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

21 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Briquetas Tracción 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

21 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total 144 
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Criterios de selección, son estándares o condiciones predefinidas que se utilizan 

para elegir a los participantes, elementos o muestras para formar parte de un estudio, 

investigación o proceso. Asimismo, en base al estudio, se establecen con base en las 

características específicas que deben cumplir los individuos o elementos que se buscan para 

representar adecuadamente la población de estudio o para satisfacer los objetivos de la 

investigación. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas: 

Experimental: Para realizar pruebas de laboratorio y evaluar la resistencia, 

consistencia y otras propiedades del mortero. 

Observacional: Para analizar el comportamiento de las muestras a lo largo del tiempo 

o bajo diferentes condiciones. 

Entrevistas o cuestionarios: Para recopilar información sobre la percepción o 

experiencias de los participantes involucrados en el proceso de fabricación del mortero. 

Instrumentos: 

Máquina de ensayos mecánicos: Para medir la resistencia compresión, flexión y 

tracción del mortero. 

Aparato de fluidez del mortero: Para evaluar la consistencia y fluidez del mortero. 

La validez y la confiabilidad 

Son dos aspectos fundamentales para evaluar la calidad de un instrumento de 

medición en una investigación. 

Validez: Se refiere a la capacidad del instrumento para medir lo que se pretende medir 

de manera precisa y exacta. En el Anexo IV y V se evidencia. 

Confiabilidad: Indica la consistencia y estabilidad de un instrumento de medición. En 

el anexo III se muestra. 
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Para ello los instrumentos que se viene empleando para dar fiel constancia es la 

plantilla de formato de laboratorio y la buena observación ante lo expuesto en los resultados 

empleados. En la cual se detallará mediante el flujograma a continuación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Diagrama de Flujo de Proceso 

De la Fig. 4 se observa los procedimientos que se llevaron a cabo en el estudio. 
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- Descripción de Procesos 

Recolección de información y revisión bibliográfica: Se realizó una revisión exhaustiva 

de la literatura existente sobre el uso de cenizas de viruta de madera en morteros, así como 

sobre las propiedades del agregado fino proveniente de la Cantera Tres Tomas en 

Lambayeque. 

Definición de objetivos: Se establecieron los objetivos específicos de la investigación, 

como evaluar la viabilidad del uso de cenizas de viruta de madera como adición al mortero y 

analizar las propiedades resultantes del mortero con este componente. 

Diseño experimental: Se establecieron los parámetros del experimento, incluyendo la 

dosificación de las cenizas de viruta de madera, el tipo de mortero, las proporciones de 

mezcla y las condiciones de ensayo. 

Selección de la muestra: Se definió la población o elementos específicos a ser 

estudiados, así como los criterios para la selección de muestras representativas de la 

población. 

Obtención y preparación de materiales: Se adquirieron las cenizas de viruta de 

madera y el agregado fino de la Cantera Tres Tomas, y se procedió a su preparación para su 

inclusión en el diseño del mortero. 

Desarrollo experimental: Se llevaron a cabo los ensayos y pruebas de laboratorio para 

evaluar las propiedades del mortero resultante con diferentes proporciones de cenizas de 

viruta de madera. 

Análisis de datos: Se analizaron los resultados obtenidos de los ensayos, se 

compararon las diferentes formulaciones de mortero y se extrajeron conclusiones sobre la 

viabilidad y beneficios del uso de las cenizas en el mortero. 
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Elaboración de conclusiones y recomendaciones: Se redactaron las conclusiones 

basadas en los hallazgos y se propusieron recomendaciones para posibles aplicaciones 

prácticas o futuras investigaciones. 

2.6. Criterios éticos 

Todas las etapas de la labor científica deben regirse por los lineamientos generales y 

particulares consignados en los Artículos 5 y 6 del Código de Ética en Investigación de la 

USS S.A.C. Estos preceptos proveen la base ética que rige desde la concepción hasta la 

ejecución de la investigación, abarcando la selección de muestras, el tratamiento de datos, el 

respeto a los participantes y la integridad en la divulgación de los resultados, asegurando así 

la transparencia y calidad en el proceso investigativo [57]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Referente a la temperatura de quemado de la ceniza de viruta de madera para un 

buen proceso de diseño de mortero, se tiene que:  

Al realizar un buen proceso de quemado de viruta de madera a diferentes temperaturas como: 

500°c, 550°c, 600°c, 650° con el fin de saber su temperatura exacta para luego utilizar en 

todo el proceso de la investigación. 

Tabla XIV 

Parámetros físicos y químico establecidos de la ceniza de viruta de madera 

 

Como se aprecia en la Tabla XIV información extraída de la NTP 334.104 los grupos 

determinados en composición química según las clases, refleja que la clase F se produce a 

temperaturas diferentes antárctico o bituminoso esta clase de grupo en ceniza tiende a tener 

puzolánicas rica en sílice que puede incluir como aglomerante ya que su aspecto, textura y 

propiedades tipo cementantes ayudan como aditivo, según menciona la norma mencionada 

párrafos arriba. 

 

 

Composición Química 
Clases de adición 

N F C 

Silicio + aluminio + fierro 70 70 50 

Trióxido de azufre (SO3) 4 5 5 

Contenido de humedad 3 3 3 

Perdida por calcinación 10 6 6 
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Tabla XV 

Rangos químicos de puzolanas 

 

 

 

 

Se muestra en Tabla XV la composición química establecida en la norma NTP 334.104 el 

parámetro establecido del material reciclable de ceniza de viruta de madera. 

Referente al segundo objetivo específico sobre analizar las propiedades mecánicas 

del agregado fino de la cantera 3 tomas Ferreñafe, se tiene: 

Con respecto a los ensayos mecánicos utilizando cenizas de viruta de madera con el 

agregado fino se puede plasmar a continuación:   

 

 

 

 

 

Fig. 5. Peso unitario del agregado 

En la Fig. 6. el porcentaje en peso húmedo arrojando un 508.1kg/cm2, en peso seco 500 

kg/cm2 y por último el C.H 1.62%, según la NTP 400.017 en su mención. 

Concerniente a la evaluación en las unidades de albañilería: 

Propiedades Química 
Clase 

N F C 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 70 70 50 

SO3 4 5 5 

C.H 3 3 3 

Perdida / calcinación 10 6 6 

0

100

200

300

400

500

600

P.Humedo P. Seco Humedad

Series1 508.1 500 1.62

508.1 500

1.62

P.Humedo

P. Seco

Humedad



42 
 

Se realizó una exhaustiva evaluación para poder determinar el mejor ladrillo a utilizar en este 

proceso de investigación, los ladrillos mencionados son ladrillo Lambayeque; tayson; lark, es 

por ello se determinó mediante ensayos correspondientes. 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Variación dimensional en unidades de albañilería 

 Como aprecia en la Fig. 7. según la NTP 399.613 las dimensiones del ladrillo Lambayeque 

son categóricos ya que brindan una longitud adecuada a comparación de las diferentes 

marcas estudiadas. 

Muestras ensayadas de ladrillos de arcilla para proceso de albañilería. 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Medida en alabeo 

De la Fig. 8. para ladrillo Tayson un 2.90mm en cara superior 2.90mm y cara inferior en1.20 

mm mostrando mejor resultado óptimo.  
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Fig. 8. Resistencia a compresión de los diferentes ladrillos en estudio 

En la Fig. 9. se plasma los resultados en ladrillo Lambayeque con un 115.45kg/cm2, ladrillo 

tayson con 139.01kg/cm2, ladrillo lark con 148.03kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Ensayo de absorción 

 

Se muestra en la Fig. 10. los diferentes tipos de fabricación de ladrillo, arrojando como 

resultados en absorción que el ladrillo Lambayeque arroja un resultado óptimo en 12.88 % 

Muestra de ensayo de la medida del área de succión en unidades de albañilería. 
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Fig. 10. Medida del área de succión 

En el área de succión en la Fig. 11. de cada tipo de ladrillo arrogando resultados categóricos según la NTP. 399.613. 
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Fig. 11. Medida del área de vacíos 

Como se puede apreciar en la Fig. 12. los ensayos determinados de medida del área de vacíos de los diferentes ladrillos de Lambayeque 

arrojando resultados categorías según análisis de laboratorio.
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Fig. 12. Ensayo de Murete 

De la Fig. 13. se observa que, el murete la dosificación de 1;3 al 0% a los 28 días arrojando un porcentaje de 1.12kg/cm2 y en dosificación 1:3 

al 1% arrojando un incremento al 1.28kg/cm2. 
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Referente a la resistencia a la compresión de mortero de albañilería: 

 

 

 

Fig. 13. Ensayo a compresión 

En la Fig. 16 con referencia a la resistencia a compresión en patrón 1:3 – 0% arrojando un valor de 200.35kg/cm2; hasta la dosificación 1:3 al 

9% arrojando un índice elevado de 175.85kg/cm2 si comparamos a la dosificación 1:4 al 1%, un mejor aumento a los 28 días con valor de 

192.52kg/cm2.
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Fig. 14. Ensayo a la Tracción 

De la Fig. 17 acorde al ensayo a  tracción a los 28 días de edad, en diferentes dosificaciones como en la dosificación  de 1:3 al 0% arrojando un 

aumento muy elevado en su rango con un valor de 24.13kg/cm2 a diferentes porcentajes que dieron las demás dosificaciones, cabe precisar 

que en la dosificación de 1:4 al 1% muestra su resistencia a tracción del 25.04kg/cm2 el mejor resultado que los demás en su rango, por otro 

lado en la dosificación de 1:5 al 1% arrojando un  valor elevado en su rango con 24.32kg/cm2.  
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Fig. 15. Ensayo Adherencia por flexión 

Se muestra en la Fig. 18. según la norma establecida NTP. 399.613 la fuerza flexión con 

ceniza de viruta de madera en 3 dosificaciones al prisma 1:3 al 0% arrojando un valor de 

6.58kg/cm2 si apreciamos el resultado en la dosificación en prisma 1:4 al 0% nos da un 

valor de 6.21kg/cm2 y por último la dosificación en prisma 1:5 al 0% nos da un resultado de 

4.82kg/cm2, esto refleja el máximo valor en ensayo dado en la dosificación del 1:3 al 0% 

un valor mucho más resistente para mortero incluyendo desechos de ceniza de viruta en 

los prismas elaborados. 

Las muestras en comparación a fc axial de los prismas elaborados a base de 

mortero patrón con los prismas hechos con residuo ceniza de viruta con el agregado fino 

para diseño de mortero. 
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Fig. 16. Resistencia a compresión de prismas de albañilería 

En la Fig. 19., se obtuvo que la mayor resistencia en prismas elaborados con mortero fue en proporción de 1:3 al 1% arrojando un valor de 

132.74kg/cm2 a diferentes de las demás adiciones. 
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Fig. 17. Resistencia a flexión en albañilería a los 28 días 

Se visualiza en la Fig. 20. a diferentes dosificaciones a los 28 días de edad arrojando así resultados diferentes e interesantes ya que en la 

dosificación 1:3 al 0% dio un valor de 72.27 kg/cm2, y en la dosificación 1:4 al 1% dio un valor de 51.74kg/cm2 y por último en la dosificación 

del 1:5 al 1% mostro un valor de 51.59kg/cm2. 
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3.2. Discusión  

OE1: La temperatura de quemado de la ceniza de viruta de madera revela hallazgos 

impactantes y determinantes en los niveles de dióxido y silicio en una adición del 70% como 

material puzolánico. al realizar un análisis químico sobre la ceniza de viruta, se evidenció 

que se encuentra dentro del grupo F. Este hallazgo clave es respaldado por Gerges et al. 

[67]. Al mismo tiempo, este respaldo se suma a la contribución de Evaristo et al.. [48], quien 

generaliza su apoyo a la investigación al explorar el mismo tipo de desecho para 

aplicaciones en la construcción. 

OE2: En concordancia con el segundo objetivo de la investigación, que consistió en 

determinar la caracterización física de los agregados, arrojaron información valiosa sobre 

las propiedades de la arena utilizadas en el estudio. En el caso de la arena, que tiene un 

rango de tamaño entre 4.75 mm y 0.080 mm, se encontró que su módulo de fineza fue de 

3.10. Este valor se sitúa dentro del rango óptimo establecido por la Norma ASTM C33, que 

va de 2.1 a 3.1. Estos hallazgos indican que la arena es adecuada para su uso como 

agregado en el proyecto, ya que cumple con las especificaciones estándar en términos de 

tamaño de partícula y fineza. 

OE3: Posteriormente, en concordancia con el segundo objetivo de la investigación, 

que implicaba la evaluación de las propiedades mecánicas del mortero patrón, Que los 

prismas elaborados con mortero sustituyendo el material fino con 1% de ceniza de viruta 

de madera brindando mejor comportamiento antes las cargas de compresión axial, queda 

confirmado que todas las dosificaciones los prismas elaborados con diseño de mortero 

sustituido presentan mayores resistencias que los prismas con mortero patrón. 

OE4: Las propiedades mecánicas muestran resultados impresionantes, destacando 

la resistencia a compresión a los 28 días en diferentes dosificaciones. Desde el estándar 

1:3 con un 0% de aditivo, alcanzando 179kg/cm², hasta el patrón 1:3 con un 9% logrando 

un impresionante índice de 224.37kg/cm². El salto es aún más notable al comparar con la 
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dosificación 1:4 y un 1%, que sorprende con un increíble valor de 293.07kg/cm² a los 28 

días. Además, al observar la resistencia a flexión en albañilería, los resultados de la Figura 

21 revelan datos fascinantes. La dosificación 1:3 sin aditivo alcanza 72.27kg/cm², mientras 

que el patrón 1:4 con un 1% obtiene 51.74kg/cm². La dosificación 1:5 con un 1% muestra 

51.59kg/cm², respaldando contundentemente la investigación al demostrar que estos 

residuos efectivamente aumentan la resistencia y manejabilidad en la formulación de 

nuevas mezclas de mortero para albañilería. Además, Ydrogo [25], evaluó 

exhaustivamente 180 probetas con diversas resistencias, revelando los beneficios 

significativos en términos de trabajabilidad y consistencia ofrecidos por estos residuos 

debido a sus propiedades sobresalientes. 

OE5: El último objetivo de nuestra investigación se centró en determinar el 

porcentaje óptimo de cenizas de viruta de madera como agregado reciclado para la 

producción de mortero. Sin embargo, es importante destacar que se requiere un análisis 

más exhaustivo de estos resultados. Ya que al agregar un porcentaje más del 10%, baja la 

resistencia, el porcentaje óptimo varió, alcanzando favorables resultados en dosificación 

de 1:3 con un 9% logrando un impresionante índice de 224.37kg/cm².un 9% de cenizas. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

El uso del agregado de la cantera Tres Tomas se tradujo en una proporción 

sobresaliente, evidenciada por un impresionante Índice de Módulo de Fineza (MF) de 3.355 

y un mínimo Contenido de Humedad (C.H) del 1.62%, lo que contribuyó de manera 

significativa a la calidad mejorada del mortero. 

En la evaluación de resistencia a la compresión a 28 días destacaron un marcado 

incremento en la dosificación 1:4 al 1%, registrando un valor de 293.07kg/cm², 

contrastando significativamente con la dosificación 1:4 al 0%, que alcanzó los 

199.62kg/cm². 

En los ensayos de muretes de albañilería, se observaron aumentos mínimos en las 

dosificaciones 1:3 al 0% y 1:3 al 1% a los 28 días, con valores de 1.12kg/cm² y 1.28kg/cm² 

respectivamente, resaltando la importancia de la dosificación precisa en la resistencia final 

de la estructura.El análisis de tracción evidenció el mejor rendimiento en la dosificación 1:4 

al 1%, logrando 25.04kg/cm², superando los valores obtenidos en otras configuraciones, 

destacando su potencial para aplicaciones estructurales exigentes. 

Los prismas fabricados con dosificación 1:3 al 1% de ceniza de viruta de madera 

demostraron una resistencia a la compresión óptima de 132.74kg/cm², subrayando la 

capacidad de este material para mejorar las propiedades del mortero en aplicaciones 

específicas. 

En el ensayo de adherencia por flexión, los especímenes con dosificación 1:3 al 0% 

de ceniza de viruta de madera alcanzaron un valor óptimo de 6.58kg/cm², señalando la 

influencia de esta adición en las características de adherencia del mortero 
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4.2. Recomendaciones 

Cuando sea recolectada el material de dicha cantera debe ser de un punto único 

para garantizar su pureza. Este material orgánico debe someterse a procesos de ensayos 

químico para su adecuado proceso. 

Es esencial considerar diferentes dosificaciones, ya que de esta manera se podrá 

mantener la fluidez del mortero dentro de los estándares óptimos, y así poder comprobar 

la calidad y la resistencia a la comprensión de un mortero. 

Es fundamental realizar ensayos con pilas y muretes, ya que la mezcla de este 

material es esencial para unir unidades de albañilería. Además, los muretes deben 

permanecer inmóviles durante al menos 10 días para evitar daños durante su traslado. 

Es necesario hacer un adecuado proceso constructivo, tanto en el momento del 

vaciado y curado de dichos especímenes, ya que algunos podrían presentar deterioro en 

su proceso de fabricación y ensayo, por lo cual afectaría su calidad estándar. 

Para ensayos de prismas con mejores resultados, muy a parte de su proceso 

constructivo es importante señalar el adecuado porcentaje al sustituir ya que: el uso de 

porcentajes elevados puede impactar negativamente en la resistencia y la manejabilidad 

durante el proceso de mezclado. Para un ensayo de adherencia por flexión se requiere de 

mucho cuidado en el momento de ensayo, ya que son elementos frágiles que tienden a 

romperse. 
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Anexo I. Matriz de Consistencia 

Formulación Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos 
Tipo de 
variable 

Escalade 
medición 

¿Cuál es la manera que 
influye la incorporación de 

ceniza de viruta de madera al 
adicionar en porcentajes de 

1%, 5%, 9%, 13% como 

agregado fino para la 
elaboración del mortero en 

albañilería? 

Objetivo General Hipótesis General 

V.D: Diseño 

de Mortero 

Diseño de 
mezclas de 

mortero 
patrón 

Dosificación 

de agregado 
fino 

Guías de 
análisis 

documento 
(Formato 

LEM-USS) 

Dependiente Razón 
Realizar un diseño de mortero 

utilizando cenizas de viruta de 
madera con el agregado fino 

de la cantera Tres Tomas 
Lambayeque 2020.  

La adición de la ceniza viruta 
de madera 1%, 5%, 9%, 13% 

como agregado fino 

proveniente de cantera tres 
tomas afectan positivamente a 
la resistencia en la elaboración 

del mortero en albañilería. 

Dosificación 
de agua 

Dosificación 
de cemento 

Evaluación de 
las 

propiedades 
físicas 

Fluidez 

Contenido de 
aire 

Peso unitario 

Evaluación de 
las 

propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia a 
la flexión 

Resistencia a 
la Adherencia 

por flexión 

Resistencia a 
la compresión 

de prismas 

Resistencia a 
la compresión 

diagonal 

Objetivos Específicos 

V.I: Mortero 
empleando 
ceniza de 
carbón y 
fibras de 

acero 

Diseño de 
mezclas de 

mortero 
patrón 

Dosificación 
de agregado 

fino 

Observación y 
Análisis de 

documentos 

Variable 
independiente 

Razón 

Determinar la mejor 
temperatura en ceniza de 

viruta de madera para 

procesos de diseño de 
mortero  

2.- Analizar las propiedades 
mecánicas del agregado fino 

de la cantera 3 tomas 

Dosificación 
de agua 

Dosificación 
de cemento 

Evaluación de 
las 

Fluidez 

Contenido de 
aire 
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Ferreñafe. 
3.- Evaluar las propiedades 

mecánicas del mortero patrón. 
4.- Estimar el diseño en 

mezcla patrón con adiciones 
de ceniza de viruta de madera 

en porcentajes de 1%, 5%, 

9%, 13% y agregado fino 
incorporando cemento 

portland Ms. 
5.- Evaluar el mejor resultado 
óptimo en la elaboración del 

mortero en albañilería. 

propiedades 
físicas 

Peso unitario 

Evaluación de 
las 

propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia a 
la flexión 

Resistencia a 
la Adherencia 

por flexión 

Resistencia a 
la compresión 

de prismas 

Resistencia a 
la compresión 

diagonal 

Dosificación 
1:3 

1% 

Ficha Técnica Razón 
Dosificación 

1:4 

5% 

9% 

Dosificación 
1:5 

13% 
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