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RESUMEN 

Nuestro proyecto de investigación, busca la mejora de las Propiedades del 

Concreto, mediante la incorporación de la ceniza de almidón de yuca, como un 

aditivo de producción natural, y que la región de San Martín gracias al clima 

tropical lo produce en cantidades. Es por ello que se eligió 3 porcentajes 

incorporando la ceniza de almidón de yuca, y posteriormente ser evaluadas, a 

los 7, 14 y 28 días de fraguado. 

El principal objetivo de nuestra investigación es evaluar los efectos de la ceniza 

del almidón de yuca, como aditivo para mejorar las propiedades del concreto, en 

la ciudad de Tarapoto, con un diseño de investigación experimental. 

En la cual se considera una población de 36 probetas cilíndricas teniendo al 

concreto estándar y las variaciones con la incorporación del 0.25%, 0.50% y 

0.75% de ceniza de almidón de yuca, logrando evaluar la mejora de las 

propiedades de resistencia del concreto después de 7, 14 y 28 días. 

Se concluye que la resistencia a la compresión mejora al agregar el 0.50% de 

cenizas del almidón de yuca superando al concreto estándar, donde se cumple 

todos los parámetros establecidos por la norma NTP 339.034. 

Palabras clave: Resistencia, compresión, aditivo, ceniza, yuca. 
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ABSTRACT 

Our research project seeks to improve the Properties of Concrete, by 

incorporating cassava starch ash, as a naturally produced additive, and that the 

San Martín region, thanks to the tropical climate, produces it in quantities. That is 

why 3 percentages were chosen incorporating cassava starch ash, and 

subsequently evaluated at 7, 14 and 28 days of setting. 

The main objective of our research is to evaluate the effects of cassava starch 

ash, as an additive to improve the properties of concrete, in the city of Tarapoto, 

with an experimental research design. 

In which a population of 36 cylindrical specimens is considered, having the 

standard concrete and the variations with the incorporation of 0.25%, 0.50% and 

0.75% of cassava starch ash, evaluating the improvement of the resistance 

properties of the concrete after 7, 14 and 28 days. 

It is concluded that the compressive strength improves by adding 0.50% of 

cassava starch ash, surpassing the standard concrete, where all the parameters 

established by the NTP 339.034 standard are met. 

Keywords: Strength, compression, additive, ash, cassava. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

A nivel Internacional (Diario El Telégrafo, 2016). Los materiales que son 

utilizados en el rubro de la construcción a lo largo del tiempo presentan 

deficiencias, donde se generan deformaciones en las edificaciones, y esto 

se ve reflejado en los sismos, terremotos, así lo mencionan los especialistas 

luego de realizar sus evaluaciones, a construcciones en donde se presenció 

concreto de calidad mala, con diseño de mezclas que fueron erróneos. Al 

realizarse una mala dosificación obtendremos fallas tanto en lo estructural 

como también en lo no estructural, por lo que los especialistas recomiendan 

realizar, reforzamientos, reparaciones, o derribar esas estructuras. En el 

ámbito nacional. (UNIMAQ Club, 2018). Al trabajar el concreto sin añadir 

aditivos, se pueden generar inconvenientes en sus características, puesto 

que el uso de agua es de suma importancia, si se desea obtener un concreto 

que se pueda trabajar de mejor manera, pero si realizamos esto la 

resistencia del concreto se vería afectada. El concreto en su forma 

transpirable, variando del clima en el que se situé, mantiene sus 

propiedades, pero a temperaturas no muy elevadas y en tiempos adecuados. 

La diferencia de climas influye en el mortero, provocado que esté cambie de 

manera negativa sus características. Cuando se trabaja en un sitio cálido 

después de dos horas la mezcla ya no sirve, y eso se debe tener en cuenta 

mucho para diseños de mezcla. Para Di Christina (2020) la producción del 

cemento representa a un 8% con alto contenido de carbono que emite 

emisiones globales, y se comenta que en los próximos 30 años la producción 

del cemento aumentará. En la actualidad se buscan soluciones cuyas 

cualidades sean viables y muy ecológicas para minimizar el deterioro del 

ecosistema y la producción del hormigón (Cerceda,2018). En el ámbito local. 

En San Martín, según el INEI, el 80,4% poseen viviendas particulares 

propias, y de esta información, se extrae el 45.1% donde sus construcciones 

están realizadas con bloques de cemento o ladrillos, entiendo que los 

materiales son muy indispensables para dar más resistencia a los 

componentes de la estructura de albañilería y la calidad que exige un sismo 

(Norma Técnica de Diseño Sismorresistente E-030, 2018, p.92 – 96). Según 

la página del Comercio (2012) referente nuestro aditivo, la yuca se encuentra 
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en Tocache, siendo la más grande en dicha ciudad, donde hicieron distintas 

evaluaciones, y la conclusión fue que si era la más grande de la Región San 

Martín. Es por ello que abordamos la realidad problemática. En nuestro país, 

al realizar el desarrollo de las edificaciones, se utilizan aditivos químicos que 

aumentan la resistencia a la compresión y que en algunos casos resultan 

costosos para la construcción, con esa perspectiva el desarrollo de este 

proyecto se enmarca en la adición de la ceniza del almidón de yuca como un 

aditivo biogenético, con esto queremos evaluar las propiedades del concreto, 

que a su vez estaría contribuyendo con la mejora de la resistencia y del 

medio ambiente. Se conoce que los aditivos sintéticos, forman parte de la 

contaminación ambiental a gran escala, y de esa manera proponemos esta 

alternativa de solución, donde se va a disminuir esta problemática y se 

aumentará la resistencia del concreto con un aditivo biogenético, superando 

al concreto estándar, de esa manera nos generamos el siguiente problema 

general ¿Cómo influirá la ceniza del almidón de yuca en las propiedades del 

concreto en la cuidad de Tarapoto?, problemas específicos, (i) ¿Qué 

características físicas y mecánicas presentan el agregado fino y grueso, para 

mejorar las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?,(ii) ¿Qué 

características físicas presentan la ceniza del almidón de yuca, para mejorar 

las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?(iii) ¿Qué 

resistencias obtendremos en el concreto al incorporar la ceniza del almidón 

de yuca, en comparación con el concreto estándar f’c=210 kg/cm2, para 

mejorar las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?, (iv) ¿Cuál 

será el diseño de mezcla del concreto al incorporar la ceniza del almidón de 

yuca, para mejorar las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto? 

(v), ¿Cuál será el costo del concreto incorporando las cenizas de almidón de 

yuca, en comparación del concreto estándar f’c=210 kg/cm2 para mejorar las 

propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?, posteriormente nos 

planteamos la justificación teórica: se justifica con guiarnos a través 

revisión bibliográfica de teorías relacionadas principalmente en los 

componentes del concreto y las influencias en sus propiedades mecánicas 

formulados por autores, estudios, investigaciones nacionales e 

internacionales, con el fin de extender nuestros conocimientos que van a 

ayudar a nuestras futuras generaciones. La justificación práctica: nuestro 
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proyecto mejorara las propiedades del concreto incorporando la ceniza de 

almidón de yuca. Justificación por convivencia: En el presente proyecto 

determinará los principales beneficios de los efectos de la ceniza del almidón 

de yuca al incorporarlo al concreto, para mejorar sus propiedades. Asimismo, 

la justificación social: El presente proyecto va a determinar las propiedades 

del concreto, mediante la incorporación de las cenizas del almidón de yuca, 

contribuyendo a ser un material biogenético en la construcción y con el medio 

ambiente. Justificación metodológica: En esta presente investigación se 

planteará 4 probetas, las cuales 3 se incorporará la ceniza de almidón de 

yuca, en porcentajes diferentes (0.25%, 0.50% y 0.75%.), y el cuarto será un 

mortero normal, siguiendo con los procedimientos de acuerdo a las 

normativas establecidas y así diferenciar los beneficios que aporta la ceniza 

del almidón de yuca en las propiedades del concreto. Por otro lado, se tiene 

el objetivo general: Evaluar los efectos de la ceniza del almidón de yuca, en 

las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. asimismo los 

objetivos específicos: (i)Determinar las propiedades físicas, mecánicas 

que presentan el agregado fino y grueso, para mejorar las propiedades del 

concreto, en la cuidad de Tarapoto.(ii) Conocer las propiedades físicas de la 

ceniza del almidón de yuca, para mejorar las propiedades del concreto, en la 

cuidad de Tarapoto (iii) Conocer el esfuerzo a la compresión que 

obtendremos al incorporar la ceniza de almidón de yuca en comparación con 

el concreto estándar f’c=210 kg/cm2 para mejorar las propiedades del 

concreto , en la cuidad de Tarapoto (iv) Determinar el diseño de mezcla del 

concreto al incorporar la ceniza del almidón de yuca, para mejorar las 

propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. (v) Definir el costo del 

concreto al incorporar las cenizas de almidón de yuca, en comparación del 

concreto estándar f’c=210 kg/cm2 para mejorar las propiedades del 

concreto, en la cuidad de Tarapoto. De esa manera se produce la hipótesis 

general, la ceniza del almidón de yuca, influirá en la mejora de las 

propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE1. Las propiedades 

físicas, mecánicas que contiene el agregado fino y grueso, mejoraran las 

propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE2. Las propiedades 

físicas de la ceniza del almidón de yuca ayudarán a la mejora de las 

propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE3. El esfuerzo a la 
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compresión del concreto al incorporar la ceniza del almidón de yuca, 

mediante los ensayos de rotura de probetas cilíndricas superará el f’c=210 

kg/cm2, en la cuidad de Tarapoto. HE4. El porcentaje óptimo de la ceniza del 

almidón de yuca en el diseño de mezcla, mejorará las propiedades del 

concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE5. La ceniza del almidón de yuca 

disminuirá el costo total en comparación con el concreto f’c=210 kg/cm2, en 

la cuidad de Tarapoto. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Varias teorías que emergen en esta realidad problemática son apoyadas por 

los diversos estudios, teniendo como antecedentes varias investigaciones 

partiendo desde el contexto internacional: mencionado por DREYSE, O. 

(2016): Uso potencial de cenizas de pulpa de papel residual como posible 

sustitución fragmentada del cemento en la elaboración de concreto. (Tesis 

Pregrado). Presenta un diseño semi-experimental se concluyó que las 

muestras con porcentajes más bajos mostraron una mejora temprana de la 

resistencia, que se retuvo hasta 56 días en las muestras de concreto. Las 

muestras con los índices de sustitución más altos presentan reactividad con 

la puzolana, presentando una resistencia menor que el hormigón estándar 

en los primeros días, pero alcanzando los valores obtenidos con el hormigón 

estándar en el mediano plazo. En resumen, la sustitución parcial del cemento 

por (CLRP) es factible y tiene propiedades hidráulicas y puzolánicas. Una 

pequeña fracción de (CLRP) conduce a una mayor resistencia, mientras que 

una gran fracción conduce a una menor resistencia inicial, que alcanza el 

estado deseado a medio plazo. Resistencia en comparación con la mezcla 

estándar. HIGUERA, Carlos y CAMARGO, Nelson (2017): Concreto 

hidráulico modificado con sílice a partir del salvado de arroz. (Artículo 

Científico) para lograr resistencias al aplastamiento de 350 kg/cm2 y 42 

kg/cm2 usando cemento Holcim, modelo hidráulico con salvado de arroz, la 

flexión se reemplazó el 5%, 15% y 30% de aditivo. Los resultados de los 

ensayos indirectos de aplastamiento, vileza y flexión demuestran que el 

reemplazo de 5° CCA es aceptable, siendo en teoría más aceptable el uso 

de este método. Según Pérez, A, et al. (2018): Puzolana recogida para 

probetas con cemento Portland y ceniza de bambú. (Tesis de Grado). 

Determinó que la puzolana como sustituto del cemento es altamente 

adaptable. Él mortero y el hormigón exhiben características clave mientras 

aumenta el costo de sustituir el cemento por hojas de puzolana, la durabilidad 

y resistencia del bambú. De la Pared (2021): Elaboración de mezcla de 

concreto con ceniza de cáscara de arroz para aumentar su resistencia y 

utilizarlo en construcciones de casas con presupuesto bajo. (Trabajos de 

Titulación). en relación a los resultados, se obtuvo como principal 
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descubrimiento un valor favorable sobre las causas de aguante y dureza, por 

ende, se incrementó a un 19% en estado normal respecto a sus 

particularidades, llegando a la conclusión que la CCA aumenta grandemente 

el comportamiento físico y mecánico. A nivel nacional, SALAZAR, Edwar 

(2021): Caracterización de morteros de albañilería adicionando ceniza de 

cáscara de yuca, Lima 2021. (Tesis de Grado). Se define cambios 

significativos en la resistencia a la compresión , de una mixtura de elementos 

, elaborado a partir de la ceniza de cáscara de yuca, varía mucho según el 

tiempo de fraguado de entre 7,14 y 28 días, la resistencia al aplastamiento 

en relación a la muestra sin aditivo, 10% de CCY y 20% de CCY, presentan 

un cambio relevante, definiendo que la muestra estándar , puede resistir más 

con 276.17 Kgf/cm2 aproximadamente, continuando la mezcla con adición 

del 10% CCY obteniendo un aguante al aplastamiento de 101.43 Kgf/cm2 y 

por último la mezcla con adición del 20% de CCY con una resistencia a 

compresión de 72.17 Kgf/cm2, finalmente con al añadidura de ceniza de CY, 

la resistencia a al aplastamiento cambiará mucho. HUAQUISTO Samuel y 

BELIZARIO Germán (2018): Uso de la ceniza volante en la racionalización 

del concreto como reemplazo del cemento. (Revista de Investigación). La 

ceniza usada en la mezcla de hormigón va desde porcentajes como lo es 0% 

al 7.5% y eta mantiene su dureza, de acuerdo a lo especificado; estos 

porcentajes de ceniza volante a la edad de 28 días alcanzan resistencias más 

altas que la dureza del concreto normal, entonces, por ello para minimizar 

efectos contaminantes al nuestro medio, se debe utilizar las mezclas de 

ceniza volante en cantidades que no sobrepasen el 10%. Según MINAYA, L 

(2018): El predominio de las hojas seccionadas de bambú en la dureza de 

concreto. (Tesis aprobado). Se menciona que la puzolana de hoja marchita 

de bambú, las propiedades de puzolana, su esencia anormal y sus altos 

porcentajes de calcio y óxidos de silicio, y los rasgos activos puzolánicas, 

pudieron sustituir de forma adecuada al cemento en la racionalización de 

diseño de mezcla. PÉREZ, Juan (2018): Oposición al aplastamiento del 

concreto f'c = 210 kg/cm2 reemplazando hormigón por 10 de escoria de 

mazorca de elote y 5.5 de escoria volante.  (Tesis de Grado) Concluyeron 

que el concreto final mezclado con 10% TDM y 5 °C tiene alto grado de 

solidez a la condensación a diferencia del concreto simple después de 7, 14 
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y 28 días. Según ARRIAGA y PALOMINO (2020): Evaluación de la 

optimización de la tierra con ceniza de productos orgánicos y cenizas volante. 

(Trabajo de Grado). Se concluyó que había ceniza puzolana procedente de 

productos orgánicos de hojas de bambú (BLA). Al contener un gran insumo 

de productos químicos con características parecidas al cemento, se detalló 

con grandes modificaciones de resistencia para igualar el CBR y resultó en 

un aumento del 6% en cenizas puzolanas de hojas de bambú en suelos con 

bajo contenido de sílice 32,77% RBC. PORTOCARRERO y HUERTAS 

(2018): Adición proporcional de Cascarilla y CCA para aumentar la 

resistencia mecánica a la compresión del hormigón. (Tesis de Grado). Esto 

demuestra que el proyecto ha realizado un análisis completo del diseño 

experimental, en el que se prevé añadir como aditivo como la cascara de arroz 

y ceniza de cascara de arroz, para observar y analizar el efecto de estos 

aditivos sobre la dureza mecánica al aplastamiento para un concreto de tipo 

no estructural. Como resultado la Ceniza de Cáscara de Arroz, mejoras las 

mecánicas al hormigón en comparación a la capacidad antiendurecimiento. 

Luego se reemplazó el 8% de cemento por ceniza, y se determinó la 

proporción para su diseño. Tras el proceso de curado, se consiguió una 

resistencia alta de 231 kg/cm2a los 28 días. A nivel Local CABRERA Dandy, 

SAAVEDRA Ralc (2022): Adición de CCA para aumentar la resistencia Al 

aplastamiento del concreto f'c=280kg/cm2, Tarapoto, 2022. (Tesis de 

Grado). Utiliza un estilo de investigación aplicada para diseños 

experimentales. A 24 de 36 muestras de tubos de ensayo se les añadió un 

1,5%. 2% y 2,5% para aumentar su dureza a la compresión. El resultado de 

diseño resultante, existente fue de 283.07 kg/cm2 y agregando un aditivo del 

2.5% el resultado después de 28 días de curado fue de 285.27 kg/cm2, un 

aumento de 2.2 kg/cm2 contra el concreto existente, indicando que este 

último es el diseño óptimo. Con base en estos resultados, la resistencia al 

aplastamiento del concreto con 1,5%, 2% y 2,5% de ceniza de cáscara de 

arroz existente y el concreto usando cáscara de arroz tratada fue de 283,07 

kg/cm2, 284,17 kg/cm2 y 284,97 kg/cm2, respectivamente. Después de 28 

días es de 285,27 kg/cm2, lo que indica que 2,5% es el valor óptimo para el 

diseño, y para una adecuada resistencia del concreto se recomienda utilizar 

un valor inferior al especificado. En términos de la teoría relevante para 
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nuestro trabajo de investigación, Según Aiticin, J. (2007). El cemento 

Portland y sus componentes se utilizan junto con aditivos para mejorar las 

propiedades del hormigón, ya que son especiales puzolánicos o hidráulicos. 

Independientemente de los materiales adecuados a utilizar, se deben 

establecer los mejores y correctos cálculos de la relación entre agua y 

cemento para obtener los mejores resultados. Tamaño: realice una prueba 

de resistencia al aplastamiento para ayudar a medir el rendimiento específico 

del reemplazo al 0.25%, 0.50% y 0.75% de ceniza de almidón de yuca. En 

cuanto a las partículas (fino y grueso), se deben realizar propios estudios, 

según reglamentos establecidos, en laboratorios que cumplan con una serie 

de ensayos para dichos materiales. Según Leiva (2018), la carga puntual 

conglomerados, definida por cantidad de cuerpo está sincronizada con la 

calidad, puesto que están en estrecha relación con la masa del cuerpo de los 

conglomerados y a su vez el agua. Nuñez (2018), el análisis granulométrico, 

es de suma importancia para definir el volumen de partículas de los miembros, 

además nos menciona que la relación más aplicada para el concreto es 1-2- 

4 esto se explica de la siguiente manera: una división de cemento, dos 

divisiones de arena y cuatro divisiones de grava, y con relación a la magnitud 

del mortero de hormigón contamos con empalme de a/c y la correspondencia 

de variación al 0.25%, 0.50% y 0.75%.Mientras en la variable dependiente: 

propiedades del concreto, la definición conceptual, Pérez y Salas (2021). 

Indica que es una característica más resaltante del hormigón, de manera que 

se trata de obtener cuanta es su capacidad de resistencia, resaltante de la 

unidad de medida, para evaluar este comportamiento es el kg/cm2. 

Posteriormente en la determinación operacional, se basó en la realización de 

probetas de concreto con diferentes porcentajes de ceniza de almidón de 

yuca, 0.25% , 0.50% , 0.75%, las cuales fueron sometidas a roturas de 

probetas y poder medir su resistencia al aplastamiento. El cemento es el 

aglutinante más común le siguen el yeso y cal. Los elementos reaccionan con 

el agua para formar una mezcla plástica. A medida que la pasta se quede 

entre la arena, se irá endureciendo. La cantidad de ligante está determinada 

por la cantidad de mortero que se contrae. Arena: A diferencia del anterior, 

este componente, sin embargo, es la principal cantidad; del 40% al 80%. Es 

un elemento mineral y granulado que puede ser de origen caliza 
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o sílice y tiene una proporción de 4 mm como mucho. Este miembro es el 

material de construcción del mortero y la base de hidratación de la cola ya 

que no es un compuesto que reacciona con otros compuestos. La arena 

contribuye a la fuerza. El agua es responsable de proporcionar un ambiente 

químico favorable para la hidratación del ligante y también es responsable de 

la plasticidad del mortero. La dosis de líquido en la combinación depende de 

varios factores. La cantidad es proporcional a la resistencia mecánica del 

mortero, pero no a su velocidad. El pH mínimo debe ser 5 en agua mezclada 

y bajo en iones de sulfato y cloruro, carbohidratos y compuestos orgánicos. 

El estado plástico del mortero se puede modificar con la ayuda de aditivos. 

Se pueden utilizar compuestos líquidos o en polvo. La geología es la más 

popular de ellas. La cantidad de cemento en la mezcla afecta su participación 

en la mezcla de mortero. Las propiedades de la mezcla en estado sólido 

pueden estar configuradas por unos compuestos denominados impurezas. El 

mortero tradicional se puede modificar mediante el uso de pigmentos y fibras. 

Beckosan. Hay diferentes tipos de mortero. El cemento actúa como 

aglomerante en estos morteros, que se fabrican a base de arena y agua. 

Caracterizado por el aguante a la compresión. La cantidad de cemento y 

arena utilizada afecta a su trabajabilidad, por lo que se suele utilizar arena 

con restos de limo y arcilla para mejorar este aspecto de la mezcla. El Mortero 

de Cal es un mortero tradicional compuesto por arena, agua y cal. La cal 

blanca o gris se usa en la cal aérea. La arena es importante porque tiene que 

poder acomodar las grietas provocadas por la contracción de la masa. 

Morteros Bastardos: Se llaman así porque proceden de una combinación de 

2 aglomerantes. La cal con cemento es la combinación más común. Retienen 

bien el agua y tienen un alto valor de resistencia, por lo que probablemente 

sean el tipo de mortero más eficaz. La magnitud de cada función depende de 

la relación entre los componentes. Las funciones principales de los morteros 

son unir o encolar elementos de mampostería, así como corregir 

irregularidades geométricas en altura, sellar juntas o cubrirlas contra la 

penetración de la humedad y el aire. Si los elementos de mampostería 

también son importantes, el mortero debe ser vasto para aguantar estos 

cargamentos, por lo que se recomienda que el mortero y los elementos de 

mampostería tengan la misma resistencia a la carga vertical. Estamos ante 
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un material de construcción muy resistente porque los componentes del 

mortero son cemento, árido fino y agua. Las cenizas; Las cenizas y escorias 

son uno de los aditivos del cemento más buscados, se utiliza en la industria 

del hormigón en todo el mundo porque cumple con los parámetros físicos y 

químicos que se combinan con la ecuación de hidratación del cemento 

Portland para desarrollar propiedades adhesivas, y se utiliza en la industria 

del hormigón en todo el mundo para mejorar la trabajabilidad y la resistencia 

al agua del cemento. Es ventajoso para el desempeño del concreto, sobre 

todo, su durabilidad ya que aportan mayores beneficios económicos y 

medioambientales al reutilizar al máximo los residuos producidos por la 

energía térmica de la fábrica, en línea con los principios de la economía 

circular. Es un aglomerante que se utiliza para tapar huecos en paredes. 

Durante o después de que se forma la mezcla de cemento, se cambian 

algunas funciones en la sucesión de hidratación o en el orden interior del 

concreto a través la adición de Aditivos. Es una sustancia que se añade antes 

o durante el amasado en una cantidad mínima que se asocia a la masa de 

cemento. Esta función se puede utilizar para mejorar las cualidades en estado 

espontaneo o seco. definido. La función de los aceleradores de fraguado es 

acelerar el endurecimiento del mortero. La función de los retardadores es 

reducir el fraguado y reducir la resistencia del mortero. Cuando el agua está 

en contacto con la construcción, usamos masillas. América, Asia y los países 

tropicales de las Américas es donde se cultiva el tubérculo. Una de las 

diversidades más comunes es la llamada yuca dulce (manihot utilissima), que 

se logra tener gracias a la yuca (manihot esculenta). Uno de los insumos 

amaestrados en los inicios fue la yuca en Américas, teniendo como inicios de 

su producción desde hace 4000 años en Perú. El beneficio que tiene este 

tubérculo es que es un alimento similar al boniato, nutricionalmente tiene 

carbohidratos complicados, bajo en lípidos y alto en vitamina C y vitamina 

B6. Es un sostén ideal para deportistas y situaciones que requieran un 

desgaste físico y mental extremo por su alto valor energético. Ella dijo que 

es genial para niños y adolescentes en crecimiento. Además, es un alimento 

de fácil digestión, por lo que se recomienda a personas con problemas de 

irritación en el estómago. La yuca puede ser consumida por personas con 

enfermedad celíaca porque no contiene gluten. También es una buena ayuda 
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contra las enfermedades. Según Morillo, contiene sustancias que pueden ser 

utilizadas para enfermedades. Al ser un producto de origen vegetal, no 

contiene colesterol ni resveratrol, un flavonoide con propiedades 

antioxidantes que puede reducir la agregación plaquetaria y mejorar la salud 

cardiovascular (CuidatePlus). Es un polvo fino natural obtenido de la 

molienda. La amilosa y la amilopectina están en el almidón. Utilizado como 

agente auxiliar, gelificante, espesante, retenedor de agua en aplicaciones 

industriales, alimenticias y/o farmacéuticas. Muchas propiedades de la 

amilopectina y la amilosa son diferentes. La diferencia se debe ante todo al 

aspecto de 4% a 5% de empalme a través de la secuencia de moléculas de 

amilopectina. 
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III. METODOLOGÍA: 

 
3.1 Tipo y diseño de investigación: 

 
3.1.1 Tipo de investigación: 

 

Nuestro trabajo de investigación titulado “Análisis de las 

propiedades del concreto reemplazando la ceniza de almidón de 

yuca en la cuidad de Tarapoto “la cual es de tipo aplicado ya que 

para la investigación se tomarán como base las investigaciones 

básicas de otros autores 

3.1.2  Diseño de investigación: 

 

El tipo de diseño que utilizamos es experimental, porque para llegar 

a cumplir nuestros resultados vamos poner a prueba las variables 

y así cumplir con nuestros objetivos. 

Figura 01. Comportamiento de las Variables. 
 

Fuente: Elaboración propia las tesistas,2023. 

 
 

Variable Dependiente 
 

Propiedades del Concreto 

Variable Independiente 
 

Ceniza del Almidón de 
Yuca. 
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Tabla 01: Diseño práctico del Proyecto 

 
GE(1) 

: 

 
 
 
 

GE(2) 
: 

 
 
 

 
GE(3) 

: 

X1 

(Muestra 
estándar 
+ 0.25% 

de 
aditivo) 

X1 

(Muestra 
estándar 
+ 0.50% 

de 
aditivo) 

 

X1 

(Muestra 
estándar 
+ 0.75% 
aditivo) 

 

1(7d) 

 
 
 

 
1(7d) 

 
 
 
 

1(7d) 

X1(Muestra 
estándar + 
0.25% de 

aditivo) 

 

 
X1 (Muestra 
estándar + 
0.50% de 

aditivo) 

 

 
X1 (Muestra 
estándar + 
0.75% de 

aditivo) 

 

2(14d) 

 
 
 

 
2(14d) 

 
 
 
 

2(14d) 

X1 (Muestra 
estándar 
+ 0.25% 

de 
aditivo) 

 

X1 

(Muestra 
estándar 
+ 0.50% 

de 
aditivo) 

X1 

(Muestra 
estándar 
+ 0.75% 

de 
aditivo) 

 

3(28d) 

 
 
 

 
3(28d) 

 
 
 
 

3(28d) 

GC(0) 
: 

Muestra 
estándar 

Muestra 
1(7d) estándar 

Muestra 
2(14d) estándar 

 

3(28d) 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2023. 

Donde: 
GE: Grup. práctico 

GC: Grp C. Estándar 

X1: M. Estándar + 0.25% de cenizas de almidón de yuca 

X2: M. Estándar+ 0.50% de cenizas de almidón de yuca 

X3: M. Estándar + 0.75% de cenizas de almidón de yuca 

3.2 Variables y Operacionalización 
 

• Definición conceptual: La manufacturación en la construcción ha añadido 

algunos residuos del campo (Chatveera y Lertwattanaruk, 2014). Y 

muchos de estos se basa en que las cenizas poseen propiedades 

puzolánicas, que tienen un rol importante cuando se añaden al cemento 

(Hossain et al., 2016)Definición operacional: Se reemplazará al agregado 

fino por la ceniza del almidón de yuca en porcentajes de 0.25%, 0.50% y 

0.75%. 

• Indicadores: Densidad, dureza, contenido de Humedad, Granulometría, 

Absorción cemento y la cantidad de la ceniza del almidón de yuca al 

0.25%,0.50%,0.75%.
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• Escala de medición: Razón. 

 

 
3.3 Población, muestra y muestreo, unidad de analisis  

 

3.3.1 Población 

Componentes distintos, limitados o fácilmente disponibles, que satisfacen 

ciertas características de una selección dada. Esto nos permite determinar el 

número de probetas (36) a las que se incorporara el aditivo. 

 

 
Tabla 02. Cuadro de población de Estudio 

 
 

 
 

Concreto 

Estándar 

Concreto 

incorporando la 

ceniza de 

Concreto 

incorporando 

la ceniza de 

Concreto 

incorporando 

la ceniza de 

 
 

Subtotal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas,2023. 
 

3.3.2 Muestra 

 
Las muestras que utilizaremos son 36 probetas originales diseñadas a base 

de concreto, considerando las propiedades de la misma, teniendo en cuenta 

la incorporación de la ceniza del almidón de yuca en porcentajes de 0.25%, 

0.50% y 0.75%. El proceso de maduración del concreto es muy importante, 

para alcanzar las propiedades de resistencia necesarias que se requieren 

según la Normativa, consideran 7, 14 y 28 días de fraguado, además se tiene 

una base de referencia en el concreto estándar para el método de ensayo de 

probetas cilíndricas. 

 almidón de 

Yuca 

almidón de 

Yuca 

almidón de 

Yuca 

 

D/M M1 M2 M3 M4 Subtotal 

7 días 3 3 3 3 12 

14 días 3 3 3 3 12 

28 días 3 3 3 3 

 
TOTAL 

12 

 
36 probetas. 
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3.3.3 Muestreo 

No probabilístico, donde se formuló 9 probetas de concreto y 27 con ceniza de 

almidón de yuca, de 7,14, 28 días de curado. 

3.3.4 Unidad de Análisis 

 
Tabla 03. Muestra y unidad de Análisis 

 
Días Patrón 0.50% 0.75% 1.2% SUBTOTAL 

7 días 3 3 3 3 12 

14 días 3 3 3 3 12 

28 días 3 3 3 3 12 

    
TOTAL 36 unidades 

 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas, 2023. 

 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Se llevarán a cabo los métodos prescritos por ACI, NTP, donde distintos ensayos 

serán sometidos a pruebas de laboratorio. 

Tabla 04. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 
 

ENSAYO NORMA 
 

Análisis granulométrico NTP 400.012 
 
 

Contenido de humedad NTP. 339.185 

 
 

Resistencia a la compresión NTP 339.034:2015 

 
 

Densidad del concreto NTP. 339.082:2011 

 
 

Absorción del concreto NTP. 339.185 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2023. 
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3.5 Procedimientos 
 

El cemento que utilizamos fue de Tipo I, siendo este material de mucha 

importancia, indicado por la norma. El agua que utilizamos es de la red pública de 

Tarapoto. Los agregados lo conseguimos de la Cantera del Rio Huallaga y 

Cumbaza, que se ubica en el distrito de Tarapoto. Se utilizó la Ceniza de almidón 

de yuca que un derivado de la Manihot esculenta es perteneciente a la clase de 

Euphorbiaceae, es una planta perenne en el suelo con que tiene muchas raíces y 

de tallos que llegan a medir hasta dos metros de altura como insumo natural, el 

mismo que lo conseguimos en Tarapoto. 

 

Proceso de Obtención del Almidón 

 

• La yuca debe ser cosechada y seleccionada cuidadosamente para 

garantizar que solo se utilicen las mejores materias primas. 

• La yuca se lava y se pela para quitarle la cáscara y las fibras. 

• Se lo pela, después lo lavamos, y por último lo rallamos. 

• La yuca se muele para liberar el almidón 

• El almidón se separa de la pulpa y las fibras mediante centrifugación o 

decantación. 

• Luego, el almidón crudo se purifica para eliminar cualquier parte impura o 

residual 

• El almidón purificado se seca y se muele para producir almidón de yuca en 

polvo. 

 
Obtención de la Ceniza de Almidón de Yuca 

• Una vez obtenida el almidón de yuca, se procede a calentar el almidón en 

una cacerola a fuego medio y en una tuchpa. 

• El almidón ira tomando un color marrón, una vez que se caliente 

• El almidón se quemará en conjunto, formando una capa voluminosa y 

negra, que al enfiarse se asentará. 

• Por último, el almidón ya frio, se procede y molerlo de forma manual, para 

obtener la ceniza de almidón de yuca.
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3.6 Método de Análisis de Datos: 
 

Para poder evaluar nuestros resultados, se procedió por la observación de forma 

presencial, la que se podrá observar cada uno de los especímenes a ser sometidas 

a pruebas, las cuales serán realizados en un laboratorio, de los cuales se obtendrá 

anotaciones reales con la finalidad de poder comparar resultados, con el fin de 

comparar resultados en virtud de la hipótesis, con base en estudios estándares, 

que sustenten la calidad ética del proyecto. La ética de los sistemas ayuda a 

resolver tanto problemas comunes como específicos del desarrollo de proyectos, 

se respaldará la autenticidad de los proyectos a través de laboratorios regulados y 

calibrados con lo indicado por las normas y se asegurarán los resultados de 

laboratorio, además para el cálculo de los valores adquiridos, las realizaremos en 

Excel y SPSS, las cuales están diseñadas para poder apoyar en el cálculo de los 

resultados de nuestra investigación y llegar a resultados relevantes. 

 

3.7 Aspectos éticos 
 

La responsabilidad ética debe ser fundamental para todo tipo de investigación, 

pues al utilizar técnicas de razón con medidas cautelares, exactitud y sobre todo 

confiabilidad que son necesarias, en la investigación. Los resultados de estas 

investigaciones serán originados mediante escalas que pueden no ser validas ni 

confiables, y esto suele producir algunos problemas diversos de ética, en el 

transcurso de los caos. Nuestra investigación se basará en muchos criterios, tanto 

nacionales, internacionales y locales, para evaluar nuestro trabajo en calidad ética. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Determinación del primer objetivo, acerca de las propiedades de 

nuestros agregados, tanto fino, como grueso. 

TABLA 05. Características físicas y mecánicas del agregado fino y grueso 

Propiedades Físicas y Mecánicas Ensayo Resultados 

Obtenidos 

 

Unidad 
de 

Medida 

 

Definiciones 
Técnicas 

 

Agregado Fino Porcentaje de 
Humedad 

0.38 % 

Peso Específico 2.65 g/cm3 
 

Porcentaje de 
Absorción 

0.85 % 

 

Peso Unitario 
Suelto 

1,390 Kg/m3 

 

Peso Unitario 
Varillado 

1,575 Kg/m3 

 

Análisis 
Granulométrico 
(Módulo de Fineza) 

Análisis 
Granulométrico 
(Finos) 

Agregado Grueso Porcentaje de 

Humedad 

1.2 

 
 

 
5.8 Pasante en el 

Tamiz N°200 

 
0.25 % 

 

Peso Específico 2.68 g/cm3 
 

Porcentaje de 
Absorción 

0.8 % 

 

Peso Unitario 
Suelto 

1,616 Kg/m3 

 

Peso Unitario 
Varillado 

1,719 Kg/m3 

 

Análisis 
Granulométrico 
(Módulo de Fineza) 

Análisis 
Granulométrico 
(Huso) 

Desgaste de 
Abrasión 

6.54 

 
 

 
#6 

 

 
27 % 

  

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos, 2023. 
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Interpretación: 

De acuerdo a los resultados, se determinó lo siguiente, respecto al agregado fino, 

teniendo en cuenta que se tiene un peso específico 

2.65 g/cm3, con 0.85% de absorción, considerando el módulo de fineza de 1,20 y 

el análisis granulométrico (finos) de 5.80, pasante en el tamiz N°200. En cambio, 

con el agregado grueso, de acuerdo a los ensayos realizados, se consideró un % 

de humedad de 0.25%, con peso específico 2.68 g/cm3, obteniendo un % de 

absorción de 0.80%, y con un degaste de abrasión de 27%. 

 
 

4.2 Se conoció las características físicas de nuestro aditivo, para la mejora 

de las propiedades del concreto. 

TABLA 06. Características físicas de la ceniza del Almidón de Yuca 
 

Ensayo Resultados 

Obtenidos 

Unidad de Medida Definiciones 

Técnicas 

Porcentaje de 

Humedad 

1.38 %  

Peso Específico 1.35 g/cm3 
 

Porcentaje de 

Absorción 

4.56 % 
 

Peso Unitario Suelto 631 Kg/m3 
 

Peso Unitario 

Varillado 

733 Kg/m3 
 

 

Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos, 2023. 
 

Interpretación: 

Todos estos datos arrojados por el laboratorio, nos ayudaron a conseguir con el 

objetivo principal, mejorar las propiedades del concreto. 
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4.3 Resistencia a la compresión del concreto, al incorporar la ceniza de 

almidón de yuca, en comparación con el concreto estándar f’c=210 kg/cm2, 

para mejorar las propiedades del concreto 

Tabla 07. Promedio ruptura en kg/cm2 de los 7, 14 y 28 días 
 
 

EDAD Concreto 
Patrón 

0.25% 
Ceniza de 

Almidón de 
Yuca 

0.50% 
Ceniza de 

Almidón de 
Yuca 

0.75% 
Ceniza de 

Almidón de 
Yuca 

7 días 153.40 151.30 169.80 177.20 

14 días 187.80 201.50 184.90 193.40 

28 días 226.10 248.00 265.30 252.80 
 

Fuente: Elaboración propia las tesistas,2023. 

 
 

Interpretación: 

Después de realizar las 36 probetas evaluadas por los 7, 14 y 28 días. Se determinó 

que superaron al concreto estándar, obteniendo una mejor resistencia, de esa 

manera el 0.50% de cenizas de almidón de yuca, representa al porcentaje óptimo 

de nuestra investigación, con un valor máximo de 265.30. 
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4.4 Determinación del diseño de mezcla del concreto, al incorporar la ceniza 

del almidón de yuca, para mejorar las propiedades del concreto. 

 

Tabla 08. Diseño de Mezcla del Concreto del 0.50% óptimo incorporando 
la ceniza de almidón de yuca. 

 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Resultados 

Porcentaje 
Optimo (0.50) 
M3 

 

AGREGADO 
FINO 

Porcentaje de Humedad 
Peso Específico 
Porcentaje de Absorción 

0.38% 
2.65 g/cm3 

0.85% 

604.71 kg/m3 

 Peso Unitario Suelto 1390 kg/m3  

 Peso Unitario Varillado: 1575 kg/m3  

 Módulo de finesa: 1.20  

AGREGADO 
GRUESO 

Tamaño Máximo: 
Tamaño Max. Nominal 

1” 
¾” 

1127.8 kg/m3 

 Porcentaje de Humedad 0.25%  

 Natural: 
Peso específico 

 
2.68% 

 

 Porcentaje de Absorción 0.80%  

 Peso Unitario Suelto 1616kg/m3  

 Peso Unitario Varillado 1719 kg/m3  

CEMENTO Portland TIPO I – Pacasmayo  403.54 kg/m3 
 Peso específico 3.15 gr/cm3  

 Peso unitario 1500 kg/m3  

AGUA Potable Red Pública – Tarapoto  214.26 lt/m3 

CENIZA DEL 
ALMIDÓN DE 

YUCA 

Ceniza de almidón de yuca que se 
adicionó al llenado de las probetas. 

 
2.24 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia las tesistas,2023. 

 

 
Interpretación: 

Mostramos todas las características de los materiales, con lo cual determinamos 

que la dosificación del porcentaje (0.50%) utilizado como aditivo, representa todo 

eso en base de 9 probetas cilíndricas realizadas. 
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4.5 Costo del concreto incorporando la ceniza de almidón de yuca en 

comparación con el concreto estándar f’c=210 kg/cm2 para mejorar las 

propiedades del concreto 

 

Tabla 09. Costo del concreto estándar en comparación del concreto 
remplazando el 0.50% de cenizas del almidón de yuca en metro cúbico 

por volumen. 

 
 
 
 
 
 

 
ESTÁNDAR 

 
 
 
 

 
REEMPLAZANDO 

ADITIVO 

 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia las tesistas,2023. 

 

Interpretación: 

Con la adición de 0.50% de ceniza de almidón de yuca en m3 por volumen se 

obtuvo un valor de 55.41 soles por m3 de concreto, mientras que con el concreto 

patrón un costo de 55.64 soles por m3. Los costos de producción pueden tener 

variaciones según la alternativa de aditivo que se utiliza, para poder obtener mejores 

resultados en las propiedades del concreto. 

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U P.P TOTAL 
S/. 

Cemento Tipo I m3 0.128 30 3.84 

Agregado grueso m3 0.421 90 37.89 

Agregado Fino m3 0.229 60 
55.64 

13.74 

CONCRETO 
Agua

 
m3 0.214 0.8 0.171 

 
Cemento Tipo I 

 
m3 

 
0.128 

 
30 

 
3.84 

CONCRETO Agregado grueso m3 0.421 90 37.89 

ESTÁNDAR 
Agregado Fino m3 0.225 60 13.5 

55.41 

EL 0.50% DE 
Agua

 
m3 0.214 0.8 0.171 

Ceniza de 
Almidón de Yuca 

m3 0.004 2.00 0.008 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

Tabla 10. Análisis de varianza para la resistencia a la compresión del 
concreto. 

Modelo 
Suma de Grados de Media 

 
F Sig. 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia las tesistas,2023. 

 

 

 
Tabla 11. Correlación lineal (de Pearson) de la Resistencia a compresión. 

  CORRELACIONES  
 

 PORCENTAJE RESISTENCIA 

PORCENTAJE Correlación de 1 .769 
 Pearson   

 Sig. (bilateral)  .231 
 N 4 4 

RESISTENCIA Correlación de -769 1 
 Pearson   

 Sig. (bilateral) .231  

 N 4 4 

 

Fuente: Elaboración propia las tesistas,2023. 

 cuadrados libertad cuadrática  

Concentración 474.338 1 474.338 2.896 0.231 

Error 
327.592 2 163.796 

Total 801.930 3 
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Figura 02. Regresión lineal de la resistencia a compresión. 
 
 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia de las tesistas, 2023. 

 
Interpretación: 

Nos muestra que, al haber un incremento de aditivo, la resistencia se 

incrementando el 0.50% de aditivo donde viene ser el porcentaje óptimo de nuestra 

investigación con una resistencia de 265.30 kg/cm2, superando al concreto 

estándar con una resistencia de 226.10 kg/cm2. 
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Figura 03: Regresión lineal de la resistencia a compresión obtenida a los 7, 14, 28 
días. 

 

 
Fuente: Elaboración propia de las tesistas. 2023. 

 
 
Interpretación: 

Se puede afirmar que la hipótesis se cumple en relación a los datos obtenidos por la 

variable y las dimensiones de resistencia a la compresión, siendo éstas, las que 

determinan el éxito del diseño propuesto. 
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V. DISCUSIÓN 

En cuanto al primer resultado, respecto a las características físicas, tanto 

mecánicas de nuestros agregados, se obtuvo que el agregado fino, 2.65 

g/cm3 de peso específico, 0.85% de absorción, un módulo de fineza de 1,20 

y el análisis granulométrico (finos) de 5.80, pasante en el tamiz N° 200. En 

cambio, el agregado grueso, de acuerdo a los ensayos realizados, se obtuvo 

un porcentaje de humedad de 0.25%, con un peso específico de 2.68 g/cm3, 

un porcentaje de absorción de 0.80%, y con un degaste de abrasión de 27. 

Con respecto a las propiedades de los agregados, los autores De la Pared 

(2021) en su investigación de nombre: Elaboración de mezcla de concreto 

con ceniza de cáscara de arroz para aumentar su resistencia y utilizarlo en 

construcciones de vivienda con presupuesto bajo, se consiguió las 

características en cuanto a los elementos (fino y grueso): humedad natural 

5.53 - 0.81%, peso específico 2.642 - 2.624 gr/cm3, fineza 1.64 - 6.70%,peso 

suelto 1.401 - 1.435 kg/cm3, peso varillado 1.532 -1.604 kg/cm3 

respectivamente. En tal sentido la investigación ha conseguido precisar las 

propiedades de los agregados, teniendo como resultados, humedad 295.59, 

0.86%, peso específico 2.629, 2.635 gr/cm3, 1.70, 6.79% fineza, 1.406 -1.443 

kg/cm3 peso suelto, 1.545 1.611 kg/cm3 peso compactado. Por lo tanto, con 

lo determinado en ambas investigaciones, en cuanto a los agregados, 

cumplen con la normativa ASTM C-33 y los parámetros establecidos, para 

conocer sus características de cada uno de ellos, y de esta manera obtener 

el análisis de sus propiedades para mejorar el concreto.  

En cuanto a las peculiaridades físicas de las cenizas de almidón de yuca, en 

nuestro trabajo investigativo se alcanzó el objetivo propuesto sobre nuestro 

aditivo, que físicamente presenta un porcentaje de humedad de 1.38%, con 

un peso específico de 1.35, además un porcentaje de absorción de 4,56%, 

obteniendo un peso unitario suelto de 631 kg/m3 y un peso unitario varillado 

de 733 kg/m3, esto nos permitirá mejorar las propiedades del concreto. Por 

otro lado, el autor Paredes (2019) en su estudio titulado: “Dureza a la 

compresión de un concreto agregando cenizas de cascarilla de arroz” no 

dice que adquirir y conocer las 



27  

particularidades de la Ceniza de cascarilla de arroz, elaborando la proporción 

o diseño del mortero normal para de esta manera añadir aditivo, de esta 

forma obtener sus propiedades físicas del concreto patrón y el transformado. 

De acuerdo a los ensayos se tuvo lo siguiente, como físicas se obtuvo 0.85% 

de humedad, 3.47 g/cm3 densidad, masa unitaria y compactada 0.327 y 

0.395 g/cm3 en ese orden, vacíos en agregado suelto y compactado 1.08 y 

0.91%. Podemos afirmar, que, en ambas investigaciones, las cenizas de los 

productos naturales, son consideradas como un aditivo que mejora las 

propiedades del concreto. El análisis físico de nuestros aditivos, nos permite 

tener un estudio específico de sus composiciones y características, las 

cuales, al momento de realizar nuestro diseño de mezclas, se podrá optar 

por cantidades adecuadas, en dónde el estudio al cabo 7, 14 y 28 días de 

fraguado, se podrá obtener resultados, de la evolución de nuestro aditivo 

reemplazando un porcentaje del agregado fino en la mezcla del concreto, y el 

porcentaje óptimo para un diseño de mezcla adecuado de ceniza de almidón 

de yuca. 

Referente a la tercera muestra realizada; obtuvimos que nuestro aditivo, 

ceniza de almidón de yuca provoca mejoras en la resistencia, agregando 

ciertos porcentajes a la mezcla, se determinó que a los 28 días obtuvimos al 

agregar el 0.25 % (248.00 kg/cm2), al agregar el 0.50 % (265.30 kg/cm2) y 

al adicionar el 0.75% (252.80 kg/cm2), superando al concreto estándar 

(226.10 kg/cm2). Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por: 

SALAZAR, Edwar (2021): Caracterización de morteros de albañilería 

adicionando ceniza de cáscara de yuca, Lima 2021. (Tesis para alcanzar el 

Grado). Obtuvimos cambios significativos en el aguante a la compresión , de 

una mixtura de elementos , elaborado a partir de su aditivo, ya que de esa 

manera, varía mucho según el tiempo de fraguado de entre 7,14 y 28 días, 

la resistencia a la compresión entre la muestra sin aditivo, 10% y 20% de CCY, 

presentan una diferencia relevante , teniendo que las muestra modelo, 

concluyendo que la muestra modelo , puede resistir más con 276.17 Kgf/cm2 

en promedio, seuido del mortero con inclusión del 10% CCY obteniendo una 

resistencia de 101.43 Kgf/cm2 y por último la mezcla con adición del 20% 

de CCY con una resistencia a compresión de 72.17 Kgf/cm2, finalmente con 

a la añadidura de ceniza de CY, la resistencia a la compresión cambiará 
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mucho. Se puede apreciar, que los aditivos biogenéticos, resultantes, de las 

cenizas de los productos naturales, aportan resistencias al concreto 

convencional, mejorando de esta forma las propiedades del mismo, y lo 

podemos evidenciar, al cabo de los 28 días de fraguado, en donde según 

normativa, se podrá evaluar y comparar las resistencias del concreto 

modificado y el concreto estándar, afirmando de estos aditivos funcionan 

bien de manera conjunta para mejorar como ya lo mencionamos las 

propiedades de resistencia del concreto. 

Los resultados obtenidos, para conseguir un diseño óptimo utilizando las 

cenizas de almidón de yuca, es considerar el 0.50% de la misma, utilizando 

agregado de ¾ y un cemento Porlant tipo I, donde se puede comprobar que 

aumenta y proporciona mejores resultados en el concreto y sus propiedades, 

aumentado considerablemente su resistencia con respecto al concreto 

estándar. Sin embargo, no podemos afirmar que, a mayores cantidades de 

ceniza de almidón de yuca, la resistencia será mejor o aumentará. A 

diferencia de: HUAQUISTO Samuel y BELIZARIO Gérman (2018) en su 

estudio llamado “Empleo de la ceniza volante en la racionalización del 

concreto como reemplazo del cemento”, nos indican que la ceniza volante se 

debe, emplear en cantidades menores al 10%, ya que a al sobrepasar esa 

cantidad, nuestro concreto con aditivo disminuye su resistencia, lo que 

implica complicaciones cuando se va a analizar y realizar los controles de 

calidad especificados. En nuestra investigación experimental, se puedo 

comprobar, que al agregar menos de un 10% de aditivo al concreto, 

reemplazando un porcentaje del agregado fino, se puede obtener mejoras 

en las propiedades de resistencia del concreto, por eso ello, que nuestro 

diseño de mezclas optimas, arroja un resultado favorable, de reemplazo, de 

un 0.50% de Aditivo, en este caso, ceniza de almidón de yuca. 

Por otro lado; nuestra investigación utilizó ceniza de almidón de yuca en un 

0.50%, como un diseño optimo, a los días estimados de ruptura , resultó una 

f¨c=265.30 kg/cm2 de resistencia, a un costo de producción de S/ 55.41 por 

m3, mientras que el concreto estándar, a un costo de producción de S/ 55.64 

por m3, demostrando que, al agregar la ceniza de almidón de yuca, es mucho 

más eficaz al cumplir con mejorar las propiedades del concreto y lograr altas 

resistencias a la compresión. Sin embargo, Portocarrero y Huertas, (2018) 
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en su proyecto titulado: “Adición proporcional de Cascarilla y CCA para 

aumentar la resistencia mecánica a la compresión del hormigón. Mencionan 

que un concreto tradicional obtuvo un resultado de S/.380.20 y el modificado 

S/. 368.50, creándose una diferencia notable. En ambos estudios se puede 

determinar, que los costos de producción pueden variar de acuerdo al 

aditivito que se incorpora. En ambos estudios se puede determinar, que los 

costos de producción pueden variar de acuerdo al aditivito que se incorpora, 

para mejorar la resistencia del concreto, a su vez podemos evidenciar que 

los costos no varían mucho, pero si generan resultados.



 

VI. CONCLUSIONES 

 
6.1 Después de conocer todas las características tanto físicas como 

mecánicas, respecto al agregado fino, podemos concluir que el módulo 

de fineza 1.20% fue lo esencial para poder conseguir un buen diseño de 

mezcla, por otro lado, con el agregado grueso, se obtuvo un desgaste a 

la abrasión, un valor de 27%, indicando que el material es resistente, ya 

que pasa el 50% que menciona la Norma NTP 400.019. 

 

6.2 Según las muestras realizadas para determinar características físicas de 

las cenizas del almidón como aditivo biogenético, concluimos que la 

ceniza del almidón tuvo un porcentaje de humedad de 1.38, peso 

específico 1.35 (g/cm3), porcentaje de absorción de 4.56, peso unitario 

suelo 631(kg/cm3) y un peso unitario varillado de 733 (kg/m3). 

 
6.3 Después de conseguir los 28 días de ruptura, concluimos que al 

incorporar las cenizas del almidón de yuca como aditivo biogenético en 

porcentajes de 0.25 %, 0,50% y 0,75%, se obtuvo de acuerdo al 0.25% 

una resistencia de 248.00 kg/cm2, con el 0.50% un total de 265.30 

kg/cm2 y por último al agregar el 0.75% obtuvimos 252,80 kg/cm2, 

superando al concreto estándar con un valor de 226.10 kg/cm2. 

 
6.4 Concluimos que de acuerdo a las metodologías establecidas por el 

método ACI, que el porcentaje óptimo que mejora nuestra investigación 

es de 0,50%, este diseño de mezcla contiene 9.50 bolsas de cemento 

por m3, 1340.82 kg/m3 de agregado grueso, 386.21 kg/m3 de agregado 

fino, 205.00 lt/m3 de agua y 2.24 kg/m3 de aditivo. 

 
6.5 Concluimos que al incorporar el 0.50% de ceniza de almidón de yuca 

biogenético nos sale un costo de 55.41 soles por m3, mientras que el 

concreto estándar un costo de 55.64 soles por m3, evidenciando que al 

agregar el 0.50% de ceniza de almidón de yuca, es mucho más eficaz al 

cumplir con sus características y lograr altas resistencias a la 

compresión. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
7.1 Recomendamos a las personas al realizar tesis respecto a cómo 

mejorar la resistencia a la comprensión del concreto, utilizar agregado 

fino de tamaño Máximo 3/8” y el agregado grueso de tamaño máximo 

1” de la cantera del Rio Huallaga. 

 

7.2 Se recomienda tener mucha precisión y ser muy juiciosos, respecto a 

los análisis físicos de las cenizas del almidón de yuca, ya que esto 

permitirá que cumpla con los estándares, y que contribuya a tener una 

mejor resistencia. 

 
7.3 Se sugiere a los futuros investigadores, que, al adicionar más cenizas 

de almidón de yuca, mejora de la resistencia a la compresión, donde 

aportará tanto en sus propiedades físicas y mecánicas. 

 
7.4 Es recomendable para los futuros investigadores usar una adición de 

0.50% de ceniza de almidón de yuca, porque mejora 

considerablemente la resistencia a la compresión. 

 
7.5 Recomendamos este aditivo, porque de acuerdo a los resultados es 

muy útil y rentable, de esa manera sugerimos a las entidades públicas 

y privadas que realizan mayores investigaciones sobre la utilización 

de este producto, el cual podría ser un producto innovador en la 

construcción. 

 
. 
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ANEXOS 



 

Anexo N° 01: Operacionalización de variable. 
 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de

 
Medición 

 
 
 
 
 
 

 
Variable 

Independiente: 

Cenizas del 

Almidón de 

Yuca 

 
 
 
 
 
 
 

Variables 

Dependientes: 

Propiedades 

del concreto 

El almidón de yuca posee diferentes 

características como en su textura, 

sabor y olor, donde se usa para elaborar 

diferentes cosas, gracias a sus 

características químicas y físicas que 

posee. (Alarcón, F. y Dufour, D. 1998). 

La industria de la construcción ha 

incorporado algunos residuos agrícolas 

(Chatveera y Lertwattanaruk, 2014). Y 

mucho de esto se debe al hecho de que 

las cenizas tienen propiedades 

puzolánicas, que juegan un papel 

importante cuando se incorporan al 

cemento (Hossain et al., 2016) 

Las propiedades del concreto 

endurecido son resistencia y durabilidad 

el concreto endurecido no tendrá 

huellas de pisadas si se camina sobre 

él. Resistencia y durabilidad El concreto 

bien hecho es un material naturalmente 

resistente y durable. 

Se incorporará al concreto estándar las 

cenizas del almidón de yuca con 

porcentajes de 0.25%, 0.50% y 0.75%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se realizará probetas de concreto simple 

con porcentajes del almidón de Yuca, de 

0.25%, 0.50% y 0.75% en la cual serán 

sometidas a diferentes ensayos 

Características físicas y mecánicas 

del agregado fino y grueso. 

Características físicas de las cenizas 

del almidón de yuca. 

 
 
 
 

Esfuerzo a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 

incorporando la ceniza del almidón 

de yuca, para mejorar las 

propiedades del concreto. 

 

 
Diseño de mezcla de concreto 

incorporando el porcentaje óptimo 

incorporando la ceniza del almidón 

de yuca, para mejorar las 

propiedades del concreto. 

Costos y presupuestos entre un 

concreto convencional y concreto 

reemplazando las cenizas del 

almidón de yuca para mejorar las 

propiedades del concreto. 

Porcentaje de humedad natural. 

Peso específico. 

Porcentaje de absorción. 

Masa unitaria suelta y compactada. 

Análisis granulométricos por tamizado. 

Desgaste a la abrasión, Módulo de fineza. 

Relación agua/cemento. 

Ensayo de resistencia a compresión. 

Reemplazo del agregado fino por las 

cenizas del almidón de yuca 0.25%, 

0.50% y 0.75%. 

 
 

Resistencia a la compresión a los 07, 14 y 

28 días de endurecimiento 

 
 
 
 

 
Costos directos, gastos normales y 

presupuesto general 

 
 
 

 
Razón 

 
 
 
 
 
 

 
Razón 

 
 
 
 
 
 
 

 
Razón 

 
 
 
 

Razón 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia de las tesistas, 2023. 



Anexo 02. Matriz de Consistencia 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Análisis de las propiedades del concreto incorporando la ceniza de almidón de Yuca en la ciudad de Tarapoto. 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: V. Independiente DIMENSIONES INDICADORES 

Evaluar los efectos de la ceniza del 
¿Cómo influirá la ceniza del almidón de 

yuca en las propiedades del concreto, en 

la cuidad de Tarapoto? 

almidón de yuca, en las propiedades 

del concreto, en la cuidad de Tarapoto. 

HIPÓTESIS GENERAL: 

La ceniza del almidón de yuca, influirá en la 

mejora de las propiedades del concreto, en 

la cuidad de Tarapoto. 

Características físicas y 

mecánicas del agregado fino y 

grueso. 

Porcentaje de humedad natural. 

Peso específico. 

Porcentaje de absorción. 

Masa unitaria suelta y 

compactada. 

Análisis granulométricos por 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: OBJETIVOS ESPECÍFICOS: HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: Características físicas de la 
ceniza del almidón de yuca. 

tamizado. 

Desgaste a la abrasión, Módulo 

¿Qué características físicas y mecánicas 

presentan el agregado fino y grueso, para 

mejorar las propiedades del concreto, en 

la cuidad de Tarapoto? 

¿Qué características físicas presentan la 

ceniza del almidón de yuca, para mejorar 

las propiedades del concreto, en la 

cuidad de Tarapoto? 

¿Qué resistencias obtendremos en el 

Determinar las propiedades físicas, 

mecánicas que presentan el agregado 

fino y grueso, para mejorar las 

propiedades del concreto, en la cuidad 

de Tarapoto. 

Conocer las propiedades físicas de la 

ceniza del almidón de yuca, para 

mejorar las propiedades del concreto, 

en la cuidad de Tarapoto. 

Conocer el esfuerzo a la compresión 

Las propiedades físicas, mecánicas que 

contiene el agregado fino y grueso, 

mejoraran las propiedades del concreto, en 

la cuidad de Tarapoto. 

Las propiedades físicas de la ceniza del 

almidón de yuca ayudarán a la mejora de 

las propiedades del concreto, en la cuidad 

de Tarapoto. 

El esfuerzo a la compresión del concreto al 

Cenizas del Almidón 

de Yuca Esfuerzo a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 

incorporando la ceniza del 

almidón de yuca, para mejorar 

las propiedades del concreto. 

de fineza. 

Relación agua/cemento. 

Ensayo de resistencia a 

compresión. 

Aporte de la ceniza del almidón 

de yuca 0.25 % , 0.50 % y 0.755. 

concreto al incorporar la ceniza del 

almidón de yuca, en comparación con el 

que obtendremos al incorporar la 

ceniza de almidón de yuca en 

incorporar la ceniza del almidón de yuca, 

mediante los ensayos de rotura de 

V. Dependiente DIMENSIONES INDICADORES 

Diseño de mezcla de concreto 

concreto estándar f’c=210 kg/cm2, para 

mejorar las propiedades del concreto, en 

la cuidad de Tarapoto? 

¿Cuál será el diseño de mezcla del 

concreto al incorporar la ceniza del 

almidón de yuca, para mejorar las 

propiedades del concreto, en la cuidad de 

Tarapoto? 

¿Cuál será el costo del concreto 

incorporando las cenizas de almidón de 

yuca, en comparación del concreto 

estándar f’c=210 kg/cm2 para mejorar las 

propiedades del concreto, en la cuidad de 

Tarapoto? comparación con el concreto estándar 

f’c=210 kg/cm2 para mejorar las 

propiedades del concreto , en la cuidad de 

Tarapoto 

Determinar el diseño de mezcla del 

concreto al incorporar la ceniza del almidón 

de yuca, para mejorar las propiedades del 

concreto, en la cuidad de Tarapoto 

Definir el costo del concreto al incorporar 

las cenizas de almidón de yuca, en 

comparación del concreto estándar f’c=210 

kg/cm2 para mejorar las propiedades del 

concreto, en la cuidad de Tarapoto. 

probetas 

cilíndricas 

superará el 

f’c=210 kg/cm2, 

en la cuidad de 

Tarapoto 

El porcentaje 

óptimo de la 

ceniza del 

almidón de yuca 

en el diseño de 

mezcla, 

mejorará las propiedades del 

concreto, en la cuidad de 

Tarapoto. 

La ceniza del almidón de yuca 

disminuirá el costo total en 

comparación con el concreto 

f’c=210 kg/cm2, en la cuidad de 

Tarapoto. 

Propiedades del Concreto 



 

 

incorporando el porcentaje óptimo de 

ceniza del almidón de yuca para mejorar 

las propiedades del concreto. 

 
 
 

 
Costos y presupuestos entre un concreto 

convencional y concreto reemplazando 

las cenizas del almidón de yuca para 

mejorar las propiedades del concreto. 

Resistencia a la compresión a los 

07, 14 y 28 días de 

endurecimiento. 

 
 
 
 
 

 

 
Costos directos, gastos normales y 

presupuesto general 

 

Fuente: Elaboración propia de las tesistas, 2023. 
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ANEXO 03. Gráfico de barras sobre la resistencia a la compresión de todas 
las muestras evaluadas. 
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Yuca 
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ANEXO 04. Panel Fotográfico de Ensayo de Laboratorio 

IMAGEN 01: ELABORACIÓN DE LAS CENIZAS DEL ALMIDÓN EN PROCESO DE 

CALENTAMIENTO 

 
 

IMAGEN 02: ALMIDÓN QUEMÁNDOSE EN LA CACEROLA, HACIÉNDOSE 

CENIZA 

 



 

IMAGEN 03: ALMIDÓN QUEMADO, EN PROCESO DE ENFRIADO 
 

 

 
IMAGEN 04: MOLIDA DEL ALMIDÓN QUEMADO 

 



 

IMAGEN 05: CENIZAS DEL ALMIDÓN DE YUCA REALIZADA 
 

 

IMAGEN 07: ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - NTP 339.185 
 



 

 

IMAGEN 08: ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - NTP 339.185 
 

 
IMAGEN 09: ENSAYO PESO ESPECIFICO- ASTM -C128 



 

IMAGEN 10: ENSAYO PESO UNITARIO 
 

 
IMAGEN 11: MOLDES DE LAS PROBETAS DONDE SE VAN A REALIZAR LOS 

ENSAYOS 



 

IMAGEN 12: PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL 0.25% CENIZAS DEL 

ALMIDÓN 

IMAGEN 13: PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL 0.50% CENIZAS DEL 

ALMIDÓN 

 



 

IMAGEN 14: PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL 0.75% CENIZAS DEL 

ALMIDÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
IMAGEN 15: ELABORACIÓN DE TESTIGOS DE CONCRETO EN MOLDES 
CILÍNDRICOS DE 15 CM DE DIÁMETRO X 30CM DE ALTO CON 0.25% DE 

INCORPORACIÓN DE CENIZAS 
 



 

 

IMAGEN 16: ELABORACIÓN DE TESTIGOS DE CONCRETO EN MOLDES 
CILÍNDRICOS DE 15 CM DE DIÁMETRO X 30CM DE ALTO CON 0.50% DE 

INCORPORACIÓN DE CENIZAS 

IMAGEN 17: ELABORACIÓN DE TESTIGOS DE CONCRETO EN MOLDES 
CILÍNDRICOS DE 15 CM DE DIÁMETRO X 30CM DE ALTO CON 0.75% DE 

INCORPORACIÓN DE CENIZAS 
 



 

IMAGEN 18: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS 
(CONCRETO CON ADICIÓN DE 0.25%) 

 

IMAGEN 19: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS 
(CONCRETO CON ADICIÓN DE 0.50% 

 



 

IMAGEN 20: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS 
(CONCRETO CON ADICIÓN DE 0.75%) 

 

IMAGEN 21: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS 
(CONCRETO CON ADICIÓN DE 0.75%) 

 



 

IMAGEN 22: RUPTURA DE LAS PROBETAS DEL CONCRETO PATRÓN 
 

IMAGEN 23: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 
DEL ALMIDÓN 0.25% A LOS 07 DIAS 

 



 

IMAGEN 24: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 
DEL ALMIDÓN 0.50% A LOS 07 DIAS 

 

IMAGEN 25: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 
DEL ALMIDÓN 0.75% A LOS 07 DIAS 

 



 

IMAGEN 26: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 
DEL ALMIDÓN 0.25% A LOS 14 DIAS 

 

IMAGEN 27: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 
DEL ALMIDÓN 0.50% A LOS 14 DIAS 



 

IMAGEN 28: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 
DEL ALMIDÓN 0.75% A LOS 14 DIAS 

 

 
IMAGEN 29: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS 

DEL ALMIDÓN 0.25%, 0.50% y 0,75% A LOS 28 DIAS 
 



 

 
 

ANEXO 05. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO ARENA CANTERA RIO 
CUMBAZA 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO GRAVA CHANCADA T.M 1” 
CANTERA DEL RIO HUALLAGA 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA CENIZA DE 
ALMIDÓN DE YUCA 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO INCORPORANDO EL 0.25% DE 
CENIZAS DE ALMIDÓN 



 

 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS DE LABORATORIO INCORPORANDO EL 0.50% DE 
CENIZAS DE ALMIDÓN 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO INCORPORANDO EL 0.75% DE 
CENIZAS DE ALMIDÓN 



 

 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
(CONCRETO PATRÓN) 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (INCORPORACIÓN DEL 0.25% DE 
CENIZAS DEL ALMIDÓN DE YUCA) 
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RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (INCORPORACIÓN DEL 0.50% DE 
CENIZAS DEL ALMIDÓN DE YUCA) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

100 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (INCORPORACIÓN DEL 0.75% DE 
CENIZAS DEL ALMIDÓN DE YUCA) 
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