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RESUMEN 

La investigación Titulada “Influencia de goma de yuca en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023”. Tuvo por 

objetivo general  determinar la influencia de la goma de yuca en las  propiedades 

físicas y mecánicas del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. La 

investigación fue experimental y  aplicada. Se realizaron evaluaciones con y sin 

adición de goma de yuca en la mezcla del concreto, con porcentajes de 0.5, 1, 1.5 

y 2 % por peso de cemento. Los resultados indican que la goma de yuca mejora la 

resistencia a la penetración de cloruro,  permeabilidad y resistividad  debido a su 

comportamiento como gel que bloquea los espacios porosos del concreto 

endurecido, reduciendo la penetración del  agua y otros agentes químicos 

agresores que penetran en el concreto, también se obtiene una mejor resistencia a 

la compresión y flexión. El porcentaje que dio una mejor resistencia a la penetración 

de cloruro, resistividad  y  permeabilidad fue el 1.5%;  en tanto 1%  tuvo mejores 

resultados en la resistencia a la compresión y flexión. 

Palabras clave: almidón de yuca, durabilidad, aditivo natural al concreto, adhesivo 

natural. 
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ABSTRACT 

The research titled “Influence of cassava gum on the physical and mechanical 

properties of concrete applied to hydraulic works, Amazonas 2023”. Its general 

objective was to determine the influence of cassava gum on the physical and 

mechanical properties of concrete applied to hydraulic works, Amazonas 2023. The 

research was experimental and applied. Evaluations were carried out with and 

without the addition of cassava gum in the concrete mix, with percentages of 0.5, 1, 

1.5 and 2% by weight of cement. The results indicate that yucca gum improves 

resistance to chloride penetration, permeability and resistivity due to its behavior as 

a gel that blocks the pore spaces of the hardened concrete, reducing the penetration 

of water and other aggressive chemical agents that penetrate the concrete , better 

resistance to compression and bending is also obtained. The percentage that gave 

better resistance to chloride penetration, resistivity and permeability was 1.5%; while 

1% had better results in compression and flexural resistance. 

Keywords: cassava starch, durability, natural concrete additive, natural adhesive.
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I. INTRODUCCIÓN   

Las obras hidráulicas son estructuras que están hechas a base de un concreto 

resistente y durable debido a que se encuentran sometidas a ambientes que 

afectan su estructura; además son obras de vital importancia ya que garantizan un 

buen aprovechamiento de los recursos hídricos. 

 
Según (VIDELA VALDEBENITO, 2023), En los últimos años ha habido un 

incremento de  las temperaturas  en el clima a nivel mundial, lo que ha ocasionado 

variaciones atmosféricas; a su vez las obras hidráulicas se verán perjudicadas 

debido al cambio climático; ya que su construccion  depende del caudal y su diseño 

depende de la precipitación máxima anual.  

 

El Perú se ha visto afectado por los desastres naturales ocasionados en los últimos 

años debido a los cambios climáticos que han ocasionado sequias e inundaciones; 

viéndose afectada el uso adecuado de los recursos hídricos. (BONILLA, 2023) Una 

buena infraestructura hidráulica,  garantiza la obtención del agua de manera 

eficiente; estas estructuras son importantes porque  pueden evitar  inundaciones y 

garantizar la obtención del agua ante una sequía.  

 

A nivel local en la ciudad de Bagua grande, el problema que sucede, es debido a 

que las obras hidráulicas se encuentran en ambientes donde se ven  expuestas al 

ataque de agentes externos físicos y químicos, y variaciones del clima; lo que 

genera su deterioro y su  normal funcionamiento dentro de su vida útil. Surge la 

necesidad de investigar la utilización de un aditivo natural para optimizar los 

componentes del concreto. Asimismo este problema se presenta desde hace 

muchos años, siendo un problema que afecta continuamente a estas estructuras. 

En consecuencia se presenta mediante la aparición de grietas, fisuras, corrosión 

etc. durante el tiempo; perjudicando a diversas  obras hidráulicas. Por lo tanto este 

problema se puede solucionar con la ayuda  de un aditivo natural como la  goma 

de yuca, debido a sus características  viscosas, de adherencia y comportamiento 

como gel. 
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Figura  1. Goma de yuca 

Fuente: elaboración propia. 

Figura  2.  Mezcla de Concreto 

 Fuente: elaboración propia.    

En el contexto de la problemática local e internacional, se analiza esto precisando 

así la formulación del problema, siendo la pregunta general: ¿Cuánto influye la 

goma de yuca en las  propiedades físicas y mecánicas del concreto aplicado a obras 

hidráulicas, Amazonas 2023?  

Es así como se menciona la justificación del problema; la justificación teórica está 

en función de la actual información proporcionada por data obtenida  de la goma de 

yuca como aditivo natural para usarse en la generación de un concreto natural y 

durable; así mismo Justificación práctica, se pretende evaluar si el aditivo natural 

de la goma de yuca no utilizado de manera habitual  en una mezcla de concreto f 

’c=280 kg/cm2  aplicado a obras hidráulicas, obtenga resultados favorables en las 

propiedades del concreto; así mismo también aportar nuevos conocimientos 

existentes sobre el uso de insumos naturales  para la elaboración  del concreto; 

siendo información muy útil para organismos públicos y privados. Como 
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justificación metodológica, se empleara una metodología en la  formulación de una 

herramienta de recolección de datos que contribuya con  nuevos conocimientos, 

además fomentar posteriores investigaciones que se den en relación  a  la 

elaboración del concreto con adición de goma de yuca. 

Con lo mencionado anteriormente, la investigación precisa como objetivo general: 

Determinar la influencia de la goma de yuca en las  propiedades físicas y mecánicas 

del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023, como objetivos 

específicos: i) Estimar la influencia de la goma de yuca en la durabilidad del 

concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023.  ii)  Cuantificar la influencia 

de la goma de yuca en la impermeabilidad del concreto aplicado a obras hidráulicas, 

Amazonas 2023. iii) Calcular la  influencia de la goma de yuca en la resistencia a la 

compresión del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. iv) Analizar 

la influencia de la goma de yuca en la resistencia a la flexión del concreto aplicado 

a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

Por otra parte la investigación propone como hipótesis general: La goma de yuca 

influye significativamente  en las  propiedades físicas y mecánicas del concreto 

aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023, como hipótesis específicas: i) La 

goma de yuca influye significativamente en la durabilidad del concreto aplicado a 

obras hidráulicas, Amazonas 2023. ii) La goma de yuca influye significativamente 

en la impermeabilidad del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023, 

iii) La goma de yuca influye significativamente  en la resistencia a la compresión del

concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. iv) La goma de yuca influye 

significativamente en la resistencia a la flexión del concreto aplicado a obras 

hidráulicas, Amazonas 2023. 

Delimitación espacial; la investigación se desarrolló en el distrito de Bagua Grande, 

provincia de Utcubamba, Región Amazonas, los agregados utilizados  provienen 

de la cantera “Agregados Hidalgo’s S.R.L.”, ubicada en la Carretera Fernando 

Belaunde Terry, Km 225 de la ciudad de Bagua Grande, en las coordenadas UTM 

(781926.00 m E, 9364458.00 m S); asimismo el tubérculo de la yuca  proviene de 

los terrenos agrícolas, ubicados en el sector morilla alta de la ciudad de Bagua 

Grande. Como Delimitación temporal; la investigación se desarrolló entre los meses 

de abril a diciembre del año 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Según el antecedente internacional contamos con el artículo  de (KONE, y otros, 

2022),  tuvo como objetivo estimar los efectos de la ceniza obtenida de la cascara 

de arroz (CA) y almidón de yuca (AY) sobre las cualidades físicas y mecánicas del 

concreto. Se utilizaron por separado los dos insumos a incorporar, en la cual se 

diseñaron diferentes mezclas con los siguientes porcentajes, el  AY fue de: 0, 1, 1.5 

y 2 % y la CA fue de: 0, 10, 15, 20 % en una en una relación de mezcla de 

1:1,87:3,62, con una relación a/c de 0,5. Las muestras fueron curadas por 7, 14, 

28, 56 y 90 días. Se concluye  una menor disminución de la trabajabilidad del 

concreto  con el incremento de porcentajes de CA y AY, así como el tiempo de 

fraguado se prolonga cuando se incrementa la adición. También se mejoró la 

resistencia a la tracción,  a la compresión y fallas de agrietamiento a corto y largo 

plazo, teniendo como porcentajes óptimos el 1% de AY y 10%   de CA. 

Para (ADAM, y otros, 2022), cuyo artículo tuvo como objetivo investigar el resultado 

de añadir  harina de yuca (HY) al concreto con características de alta resistencia y 

verificar su incidencia en las cualidades  mecánicas y de durabilidad; para lo cual 

se agregó diferentes porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4% y  5%  en peso de 

cemento, además se usó una proporción baja de agua/aglutinante de 0,35 junto 

con una mezcla superplastificante a base de carboxilato para producir un concreto 

de gran resistencia. Se  determinaron las resistencias a la compresión a los 3, 7, 

14, 28, 56 y 90 días, mientras que las resistencias divididas a la tracción y la flexión, 

densidad seca y porosidad  se investigaron a los 28 días. Se llegó a la conclusión 

que el porcentaje del 3% de HY produjo mejores resultados. En base al análisis 

realizado, de todas las mezclas que se incorporaron de HY, fueron más resistentes 

que la mezcla de control. 

(AFROZ, y otros, 2021) en la investigación de su artículo tuvo como finalidad  

determinar el efecto del almidón como aditivo natural orgánico en una composición 

cementosa. Para el estudio se utilizaron como aditivos, el almidón de laboratorio y 

almidón de arrurruz, para lo cual se agregaron diferentes porcentajes, que oscila 

entre 0.5% y el 2.5% del contenido de peso en cemento, las cuales mostraron un 

considerable efecto retardador sin afectar la resistencia a la compresión; Además 

incrementó sustancialmente el flujo del mortero de cemento; también se encontró 
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que aumenta la fluidez y el tiempo de fragua del mortero de cemento, manteniendo 

los parámetros de resistencia, durabilidad y contracción dentro de un rango 

aceptable; concluyendo que la añadidura de 1% a 1.5% de almidón por peso de 

cemento mostro un mejor rendimiento en términos de tiempo de fraguado y fluidez. 

(AFROZ, y otros 2020) tuvo como fin promover el uso de recursos naturales 

renovables; para lo cual analizo el potencial del almidon de arrurruz (AR) como 

aditivo en el concreto, añadiendo AR en 0,5%, 1%, 1,5% y 2,5% al peso del 

cemento; la cual consiguió una mayor trabajabilidad en la mezcla fresca del 

concreto, así como retarda el fraguado y  obteniendo mejores resultados en la 

durabilidad del concreto. Para medir los parámetros de durabilidad se  realizaron 

pruebas rápidas de cloruro y prueba rápida de migración a los 120 días de curado. 

Se concluye que la dosis optima de AR como biomezcla está entre 1% y el 1.5%. 

Según el Articulo de (ONI, y otros, 2020), cuya finalidad fue analizar en cuanto 

influye el almidón de la  Yuca (AY) en las características de durabilidad del concreto, 

la cual se analizó la absorción de agua, sorción, resistencia a sulfatos, hidróxidos 

de sodio y penetración de cloruros; agregando diferentes porcentajes de AY por 

peso de cemento,  al 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 y 2.0% respectivamente; las muestras se 

curaron durante 28 días, la cual tuvo como resultados, una mejor resistencia a la 

infiltración de agentes como sulfatos y  cloruros, debido a su naturaleza gelatinosa 

y fangosa que llena los espacios porosos,  reduciendo la velocidad a la que el agua 

y otros productos químicos agresivos penetran en el hormigón, además tiene la 

capacidad retardante, lo que hace que el hormigón tenga una mejor protección ante 

el ataque de sulfatos. Se llegó a la conclusión que cuando se agrega el 2% de AY, 

se tiene una mejor resistencia al ataque de sulfatos y  cloruros. 

 (OLUWABUSAYO, y otros, 2019),  en su artículo menciona como objetivo 

investigar el uso de Almidón de Yuca (AY) como aditivo, la cual se adiciono para 

verificar su influencia en las  propiedades del concreto; añadiendo diferentes 

porcentajes  de AY en peso de cemento al 0,4, 0,8, 1,2, 1,6 y 2,0% respectivamente; 

las muestras se curaron  a los  7, 14, 28, 56 y 90 días. Se obtuvo como resultado 

que la trabajabilidad del hormigón se redujo al aumentar el porcentaje de AY debido 

a  sus propiedades modificadoras de la viscosidad, también aumento el tiempo en 

el cual se realiza el  fraguado inicial  y final  del concreto, con cada aumento de 
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porcentaje  de AY, mejorando las características del concreto. Se encontró que la 

densidad del concreto disminuía con una adición de 1.6 y 2.0% de AY; de todas las 

concentraciones probadas concluyo que el mejor porcentaje adicionado de AY es 

el 0.8%.  

Según el artículo  de (AKINDAHUNSI & SCHMIDT, 2019), menciona como objetivo,  

examinar en cuanto influye el almidón de yuca (AY)  sobre las propiedades de 

contracción del hormigón. En las mezclas de concreto se adiciono diversos 

porcentajes  de: 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de AY en peso de cemento; para su verificación 

se realizaron ensayos de compresión y  contracción durante el periodo de hasta un 

año. Se obtuvo como resultados que la adición de AY muestra una menor 

contracción, mejorando la capacidad del hormigón al reducir los problemas de 

contracción y aumentado la resistencia a la compresión con una mejor añadidura 

de AY 0.5 y AY 1.0. 

(AKINDAHUNSI, 2019), En su artículo tuvo como finalidad determinar la influencia 

del almidón de yuca (AY) y  almidón de maíz (AM) en la fluencia del concreto, para 

lo cual se utilizó como aditivo en una mezcla de concreto, con diferentes 

porcentajes de: 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0% en peso de cemento; la prueba se 

llevó a cabo durante un año, en general se concluye que las mezclas de AY y AM 

mejoran la resistencia de los concretos, teniendo como resultados favorables en la  

deformación por fluencia en concentraciones de almidón más bajas. Se recomienda 

utilizar este material para mejorar las deformaciones.  

A nivel Nacional tenemos a (MAQUERA, y otros, 2023) cuya Tesis tuvo como 

objetivo verificar  en cuanto afecta la añadidura de harina de papa (HP) y harina de 

yuca (HY) en las propiedades del concreto tanto como físicas y mecánicas, para lo 

cual se agregaron varios porcentajes de HP y HY al concreto, de 3%, 5% y 7%. A 

los 28 días se logró determinar  que el 3% es el porcentaje ideal para la resistencia 

a  la compresión; en cambio para la resistencia flexión con ese porcentaje 

disminuye en comparación al concreto normal; para la densidad, el porcentaje ideal 

es del 3% y para la absorción es el 5%, superando también al concreto normal. Se 

concluye que la añadidura de HP y HY influye en la mejora de las características 

del concreto, tanto física como mecánica. 
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(MENDOZA, 2022),  Según la tesis elaborada, tuvo como fin evaluar en cuanto 

incide la añadidura parcial de ceniza de molle al cemento; determinar en cuanto 

mejora las propiedades físicas y mecánicas del concreto. El estudio tiene un 

planteamiento cuantitativo del tipo cuasi experimental para la cual se adiciono 

diferentes proporciones de 0.5%, 1%, 2% y 3%, teniendo como resultado a los 28 

días; que el 1% es el que dio una mayor resistencia a la flexión y compresión,  en 

contraste a los demás porcentajes; pero no al de la muestra control. 

(GOMEZ & PEREZ, 2021), En su  artículo menciona como objetivo, verificar en 

cuanto influye la añadidura de nanosilice en la mejora de la permeabilidad del 

concreto. Para lo cual se moldearon probetas cilíndricas de concreto de 15x30 cm, 

la cual utilizo dosis de 0.5% y 0.7%  de nanosilice;  se determinó el coeficiente de 

permeabilidad a los 28 días,  obteniendo  como resultado  que la dosis de 0.5% de 

aditivo es la que genera una mejor permeabilidad al concreto. 

(MARTINEZ, y otros, 2019), conforme a su tesis, realizo el análisis de la adición de 

cenizas de cascara de arroz (RHA), para obtener una mayor durabilidad de la 

armadura de concreto expuesta al ambiente del mar; para lo cual se agregó 

diferentes porcentajes de RHA, en 5, 10 y 15 %  al cemento de tipo V,  a los 28 días 

se realizó la prueba de penetración rápida de ion de cloruro, la cual obtuvo como 

mejor resultado la adición del  15 %,  con una penetrabilidad baja y una mejor 

permeabilidad, medido como profundidad de penetración máxima en (mm). 

 

Para las bases teóricas partimos de la definición conceptual de las variables: 

La Yuca, pertenece a la familia Euphorbiaceae, la cual está conformada por unas 

7200 especies, su centro de origen se encuentra en la concavidad amazónica. 

Almidón de Yuca se puede decir que es una de las mayores fuentes que se 

encuentran en semillas de cereales, tubérculos, semillas leguminosas, frutas y 

troncos está compuesto por amilasa y amilopectina entre sus principales 

componentes. (ARISTIZABAL, y otros, 2007) 
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Figura  3. Almidón de yuca  

 Fuente: elaboración propia. 

El Concreto, para el Organismos internacional (ACI, 2020) es un material muy 

utilizado por contar con propiedades deseables, Contiene tres componentes: matriz 

del cemento, agregado y la interfaz entre a matriz y el agrado. 

El Aditivo, Según el Organismos internacional (ACI, 2021) nos menciona que los 

aditivos que se utilizan en el concreto  son  componentes distintos del agua o 

materiales granulares utilizados en construcción;  son químicos que cambian 

alguna propiedad del concreto fresco o endurecido. 

Para la V1: se tiene como D1: Peso específico: se define a lo que pesa un fluido 

ocupado por unidad de volumen, la cual no es constante, ya que depende de la 

gravedad, presión y temperatura de la sustancia, pudiendo hacer que la sustancia 

cambie en su estructura, teniendo así una medida diferente de masa de una unidad 

de volumen, lo que puede hacer variar el peso de una unidad de volumen. 

La siguiente ecuación se utiliza para calcular el peso específico. 

γ =
�

�
=

�.�

�
=  ρ . g  (Ec. 2.1) 

El peso específico tiende a variar según la variabilidad de la gravedad o la densidad 

de una sustancia. 
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                Figura  4. Equipo para ensayo del peso específico 

                                              Fuente: http://bit.ly/49lZYtn. 

 

Seguido de D2: Viscosidad: es una propiedad  que tienen los fluidos, como 

resistencia a deformarse al fluir o al movimiento; también   puede ser afectada por 

la temperatura, condiciones de flujo, presión y partículas suspendidas. 

La viscosidad se determina por el Método de prueba estándar (ASTM D445, 2022).  

 

 

                         Figura  5. Viscosímetro de Ostwald 

                                 Fuente: http://bit.ly/4bncKK0. 

 

Finalmente se tiene la D3: Dosificación: La investigación evaluara la resistencia, 

impermeabilidad y durabilidad en el concreto mediante un diseño de mezclas para 

un concreto  de 280 kg/cm2, para lo cual se adicionara cuatro dosis de goma de 

yuca en (0.5%, 1%, 1.5%, 2%). 
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En cuanto a la V2: se tiene como D1: Durabilidad  

Es la capacidad de mantenerse durante el tiempo sin perder sus cualidades, de un 

concreto ya endurecido, soportar  los diversos agentes físicos y químicos que 

pueden deteriorarlo no solo la parte externa, sino también la parte interna del 

concreto, entre algunos ensayos  que me permiten verificar la durabilidad del 

concreto son los siguientes: 

Penetración de  ion de cloruro: se consideran dentro de las  principales causas 

que ocasionan daños en las estructuras,  estas  pueden ser fácilmente penetrables 

por agentes agresivos debido a su naturaleza compuesta por elementos porosos. 

Los  iones de cloruro  se pueden encontrar  en el ambiente marino y agua de mar. 

Para determinar la penetración  ion de cloruro de acuerdo a la carga pasada en 

coulomb, según la Tabla X1.1 de Penetrabilidad del ion cloruro de acuerdo a la 

Norma (ASTM C1202, 2022) 

La corriente se registra a 30 min de intervalo mediante: 

 

                                                                                                                                                  (Ec. 2.2) 

Donde: 

Q: Carga pasada (coulomb) 

Io: Corriente (amps), inmediatamente después de aplicar la tensión 

It: Corriente (amps), t minutos después de aplicar la tensión   

Resistividad: según la  Ley de Ohm, se considera una propiedad volumétrica de 

los materiales que establece su resistencia al tránsito de un electrochoque, la cual 

se representa. 

� =
�

�
= � 

�

�
           (Ec. 2.3) 

R= Resistencia eléctrica 

V= Voltaje 

Q : 900(�� + 2��� + 2��� + 2��� + 2���� + 2���� + ..+ 2���� + ����) 
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I= Paso de corriente 

l= espacio entre los electrodos 

A=Área transversal del paso de corriente 

La medida de la resistividad: se puede realizar aplicando el método de las 4 puntas 

o colocando unos electrodos en la superficie de las probetas cilíndricas. Según  la

norma (UNE-83988, 2014) se puede determinar mediante  dos métodos, método 

directo y Método de Wenner. 

Seguido de la  D2: Impermeabilidad, para determinar si un concreto es 

impermeable se realizan los siguientes ensayos de permeabilidad  de acuerdo a la 

el coeficiente  de Darcy y a la Norma Europea (UNE EN-12390-8, 2020). 

Permeabilidad: se determina entre presión de agua sobre sus caras a una 

velocidad o caudal que atraviesa el concreto. 

Permeabilidad mediante la ley de Darcy: establece la relación entre la velocidad de 

agua a través del concreto, la cual se determina que tan fácil puede ser penetrado 

por el agua. 

La cual se clasifica en tipo de concreto según la NTC 4483 

- De baja permeabilidad si el coeficiente de Darcy K (m/s)  es < 10-12

- De mediana permeabilidad si el coeficiente de Darcy K (m/s)  está entre 10-12 a

10-10

- De alta permeabilidad si el coeficiente de Darcy K (m/s)  es > 10-10

Permeabilidad mediante la Noma Europea, (UNE EN-12390-8, 2020): Se  somete 

la probeta  a una presión constante de agua en un área específica por un lapso de 

72 horas; para luego ser sometidas a una falla de tensión indirecta, medir la 

profundidad del agua y determinar la profundidad de penetración máxima. 
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  Figura  6. Dispositivo de presión para el ensayo 

 Fuente: UNE-EN-12390-8, 2020. 

De la misma manera se tiene   D3: Resistencia a la compresión: conforme la 

Norma (ASTM C39, 2021), se calcula de acuerdo a una carga aplicada de manera 

constante y continua hasta producir la falla; con el fin de hallar la resistencia f’c 

máxima de la probeta. 

f′c =  
Pu

A
  (Ec. 2.4) 

Dónde: 

 f’c: Resistencia a la compresión (kg/cm2),  

 Pu: Carga aplicada hasta la rotura (kg) 

 A: Área bruta de aplicación de la carga (cm2) 

 Figura  7. Ensayo a compresión 

  Fuente: http://bit.ly/42y6w5Z. 



13 

  

Finalmente, se tiene a la D4: Resistencia a la flexión (Mr): Conforme la Norma 

(ASTM C78, 2022),  se determina  la resistencia mediante un ensayo de flexión de 

vigas simplemente apoyadas, a través del Mr como la capacidad de soportar una 

fuerza aplicada. Para medir la resistencia se aplica una carga por medio de la viga 

con medidas de al menos tres veces su espesor y una sección transversal de 

(150mm x 150 mm). 

La resistencia a la flexión se representa  como el módulo de rotura (Mr) 

 %& =  
P∗ L

)∗*+
           (Ec. 2.4) 

Donde: 

Mr: Modulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga aplicada hasta la rotura (kg) 

L: Longitud libre entre apoyos (cm) 

b: Ancho promedio (cm) 

h: Altura promedio (cm) 

 

 

    Figura  8. Ensayo de resistencia a la flexión  

    Fuente: http://bit.ly/484McdN. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1  Método: científico 

Se determina  como un conjunto de pasos ordenados, racionales y sistemáticos, 

los cuales se realizan para poder dar solución a un problema y seguidamente 

comprobar  la veracidad de un conocimiento. Estos procedimientos se realizaran 

mediante el uso de técnicas e instrumentos que sean validados y confiables. (NIÑO, 

2011). 

La investigación dio inicio con la observación directa de la yuca, procediendo a 

obtener el almidón, para lo cual se realizó los siguientes pasos: pesar, lavar, pelar, 

rallar, extraer, sedimentar, secar, molienda y tamizar;  una vez obtenido el polvo de 

almidón de yuca se  diluyo en agua caliente a una T° de 60 °C a 70 °C, después 

fue enfriado a una T° ambiente. Así se obtuvo la variable independiente para la 

investigación, con la cual se procedió a elaborar las muestras de concreto; donde 

se utilizó  fichas de recopilación de datos para registrar los resultados que se 

obtuvieron de los ensayos de laboratorio, con la cual se realizó el análisis e 

interpretación de la información obtenida, para lo cual se determinó las 

conclusiones y las recomendaciones adecuadas.                                                                                                                       

De acuerdo a las consideraciones expuestas anteriormente se usó el método 

científico.  

 
3.1.2  Tipo: Aplicada 

Se basa de acuerdo a  los resultados que se consiguieron de la investigación 

básica, cuya finalidad está orientada a solucionar los problemas  de la sociedad 

que afecten a una localidad, región o país y  problemas cotidianos que afectan a la 

vida social de las personas. Esta investigación   se inicia con la identificación  de 

un problema social para buscar posibles soluciones al problema, pudiendo realizar 

contribuciones importantes  a través de los estudios más profundos del problema a 

investigar. (ÑAUPAS, y otros, 2018). 

Según la teoría referida, el problema que se  investigo es  de tipo Aplicada. 

 

 



15 

  

3.1.3  Nivel: Explicativo 

Esta investigación según la prueba de hipótesis busca el porqué de los sucesos por 

medio de una relación causa y efecto. Los análisis explicativos emplean tanto la 

evaluación de las causas mediante una investigación después de los hechos y de 

los efectos con una investigación experimental. Sus resultados así como sus  

conclusiones que se obtienen constituyen un nivel más completo, riguroso y 

profundo de conocimientos (ARIAS , 2012) . 

Para el problema propuesto se usó experimentos agregando goma de yuca al 

concreto, para optimizar sus propiedades y después se evaluó su estado ya 

endurecido. 

De acuerdo a lo indicado anteriormente el nivel de la investigación del problema fue 
explicativo. 
 
3.1.4  Diseño: Experimental  

Según (BAENA, 2017), La investigación experimental se manifiesta cuando una 

variable es sometida a una manipulación experimental no comprobada, en 

condiciones rigurosas y controladas, con la finalidad de explicar de qué forma  o 

por qué motivo se da una situación o suceso particular. 

Según lo  establecido, se determinó una investigación de diseño experimental. 

 
3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1  Variable 1: goma de yuca 

Definición conceptual 

Los almidones   tienen la capacidad de contener agua y producir el hinchamiento, 

durante el proceso; para su obtención de la goma de yuca; el almidón sufre 

diferentes variaciones  en su composición  pasando por 3 fases,  gelatinización, 

gelificación y retrogradación, causando un  hinchamiento por la hidratación y 

generando una  rotura de  sus  partículas de almidón. 

Las propiedades pegajosas del almidón se usan en la fabricación del papel y cartón 

para la elaboración de adhesivos  de alta fuerza adhesiva o para pegamentos. 

(ARISTIZABAL, y otros, 2007) 
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Definición operacional 

Esta variable se obtuvo de acuerdo a los siguientes pasos: pesado, lavado, pelado, 

rallado, extracción, sedimentación, secado, molienda y tamizado;  una vez obtenido 

el polvo de almidón de yuca se  diluyo en agua caliente a una T° de 60 °C a 70 °C, 

enfriado a una T° ambiente. 

 

3.2.2  Variable 2: Propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
 

Definición conceptual 
Se determina mediante ensayos en su estado fresco o endurecido para calcular las 

dimensiones de las propiedades del concreto, las cuales  dependen de diferentes 

elementos como el tipo de cemento, la granulometría, la forma, tamaño del 

agregado y la relación  agua/cemento, etc.   (CHUMPITAZ, 2019). 

 
Definición Operacional 
Las propiedades físicas se calcularon según los datos que se obtuvieron en los 

análisis de laboratorio y  las propiedades mecánicas se calcularon  mediante 

ensayos realizados en laboratorio.  

 

 

 

 



17 

  

   Matriz de operacionalización de variables  
 

 

VARIABLES 
DEFINICION 

 CONCEPTUAL 
DEFINICION        

OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
 

 

 

V1:Goma de yuca 

 

 

 
Los almidones   tienen la capacidad de 
contener agua y producir el hinchamiento, 
durante el proceso; para obtener la goma de 
yuca; el almidón sufre diferentes variaciones  
en su estructura pasando por las siguientes 
fases,  gelatinización, gelificación y 
retrogradación, causando que el almidón se 
hinche por la hidratación, y generando una  
rotura de  sus  partículas de almidón; las 
propiedades pegajosas del almidón se usan 
en la fabricación del papel y cartón para la 
elaboración de adhesivos  de alta fuerza 
adhesiva o para pegamentos. 
(ARISTIZABAL, y otros, 2007) 

 
La variable 1 se va 
operacionalizar según sus 
dimensiones como son: peso 
específico, viscosidad y 
dosificación. 

 
D1: Peso especifico 
 
 
 
 
D2: Viscosidad (UB) 
 
 
 
 
D3: Dosificación 
 
 
 

 
I1:550-650 Kgs/m3 
I2:550-650 Kgs/m3 
I3:550-650 Kgs/m3 
                                                                 
I1: 400 - 900 
I2: 400 - 900 
I3: 400 - 900 
 
 
I1:0.5 % 
I2:1 % 
I3:1.5 % 
I4:2 % 

 
 

Razón 
 
 
                   

Razón 
 
 
 
 

Intervalos 
 
 

 

V2:  Propiedades 
físicas y mecánicas 
del concreto 

 
Se determinan mediante ensayos, en su 
estado fresco o endurecido para calcular las 
dimensiones de las propiedades del concreto. 
Estas propiedades dependen de diferentes 
elementos como el tipo de cemento, la 
granulometría, la forma, tamaño del agregado 
y la relación  agua/cemento, etc. 
(CHUMPITAZ, 2019) 
 

 
La variable 2 se va 
operacionalizar segun sus 
dimensiones como son: 
durabilidad, impermeabilidad, 
resistencia a la compresión y 
resistencia a la flexión. 

                              
D1: Durabilidad 

                                    
D2: Impermeabilidad 

                                   
D3: Resistencia a la 
compresión 
 
 
D4: Resistencia a la 
flexión 

                             
I1:28 días 
 
 
I1: 28 días 
 
I1:7 días 
I2:21dias  
I3:28 días 

                        
I1:28 días 
 

                  
Intervalo 

 
 

Intervalo 
 
 

Intervalo 
 
 
                       

Intervalo 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1  Población 

Cuando se especifica el objeto de estudio, es necesario iniciar con el 

reconocimiento de la población a la cual se va analizar, establecida por el total de 

unidades de un objeto de investigación (personas, elementos, sucesos, fenómenos, 

etc.), que conformen el ámbito de un problema que se va investigar. (NIÑO, 2011). 

La población fue compuesta por el número de probetas de concreto aplicado a 

obras hidráulicas, en dichas probetas se realizó la adición de porcentajes de goma 

de yuca en un 0.5%, 1%, 1.5%, 2% que fueron sometidas a ensayos de laboratorio 

físicos y mecánicos. 

3.3.2  Muestra 

(ARIAS , 2012),  Define a la muestra como un subconjunto representativo y limitado 

que se obtiene de la población a la cual se puede acceder. 

En la investigación, la muestra fue compuesta por 90 probetas cilíndricas de 20 cm 

x 10 cm de diámetro para calcular la resistencia a la compresión, durabilidad  e 

impermeabilidad y 15 probetas rectangulares de 15 cm x 15 cm x 53 cm para 

evaluar la resistencia a la flexión, La cantidad de probetas que se ha tomado para 

realizar los ensayos será conforme  a la Norma (ASTM C192, 2015), la cual nos 

menciona que por cada mezcla se  deberá preparar tres o más probetas por cada 

edad de ensayo. 

Tabla 1. Cantidad de Probetas para Compresión 

Muestra 
Ensayo:  Resistencia a 
la compresión  

Días 
TOTAL 

7 14 28 

Muestra control 
probeta de concreto 280 
kg/cm2 

3 3 3 9 

Muestra 1 probeta con adición 0.5 
% de goma de yuca  

3 3 3 9 

Muestra 2 probeta con adición 1 % 
de goma de yuca  

3 3 3 9 

Muestra 3 
probeta con adición 1.5 
% de goma de yuca  

3 3 3 9 

Muestra 4 
probeta con adición 2 % 
de goma de yuca  

3 3 3 9 

TOTAL 45 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 2. Cantidad de Probetas para Flexión 

Muestra 
Ensayo:  Resistencia a la 
flexión 

Días 
TOTAL 

28 

Muestra control 
probeta de concreto 280 
kg/cm2 

3 3 

Muestra 1 probeta con adición 0.5 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 2  probeta con adición 1 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 3  
probeta con adición 1.5 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 4 
probeta con adición 2 % de 
goma de yuca  

3 3 

TOTAL     15 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 3. Cantidad de probetas para penetración de iones cloruro 

Muestra 
Ensayo:  Penetración de iones 

cloruro 
Días 

TOTAL 
28 

Muestra control probeta de concreto 280 kg/cm2 3 3 

Muestra 1 
probeta con adición 0.5 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 2  
probeta con adición 1 % de goma 
de yuca  

3 3 

Muestra 3  
probeta con adición 1.5 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 4 
probeta con adición 2 % de goma 
de yuca  

3 3 

TOTAL     15 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 4. Cantidad de probetas para Resistividad 

Muestra Ensayo:  Resistividad  
Días 

TOTAL 
28 

Muestra control probeta de concreto 280 kg/cm2 3 3 

Muestra 1 
probeta con adición 0.5 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 2  
probeta con adición 1 % de goma 
de yuca  

3 3 

Muestra 3  
probeta con adición 1.5 % de 
goma de yuca  

3 3 

Muestra 4 
probeta con adición 2 % de goma 
de yuca  

3 3 

TOTAL     15 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 5. Cantidad de probetas para impermeabilidad 

Muestra Ensayo:  Permeabilidad 
Días 

TOTAL 
28 

Muestra control 
probeta de concreto 280 
kg/cm2 

3 3 

Muestra 1 
probeta con adición 0.5 % 
de goma de yuca  

3 3 

Muestra 2  
probeta con adición 1 % 
de goma de yuca  

3 3 

Muestra 3  probeta con adición 1.5 % 
de goma de yuca  

3 3 

Muestra 4 probeta con adición 2 % 
de goma de yuca  

3 3 

TOTAL     15 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

3.3.3  Muestreo: No probabilístico  

Es cuando el investigador aplica sus capacidades de averiguación y decide 

examinar en función a criterios  de interés personal. (ESCUDERO , y otros, 2018). 

Se determinó el empleo del muestreo No probabilístico, ya que obedece al interés 

del indagador. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnica: Observación directa 

Esta técnica utiliza la observación, que consiste en ver o percibir visualmente de 

manera ordenada cualquier suceso o fenómeno que se presente en el ámbito 

natural o la sociedad, en función a su objetivo del investigador (ARIAS , 2012). 

Se determinó la aplicación de la observación directa como técnica para la 

recolección de  datos y anotar las observaciones con detalle para su análisis. 

 

3.4.2  Instrumento: Ficha de recopilación de datos 

Se define como algún recurso, ya sea en formato de papel o digital, la cual se usara  

para recolectar, acopiar o registrar información.  

(ARIAS , 2012).  

En la investigación se usó como instrumento la ficha de recopilación de datos, cuya 

herramienta permite recolectar  la información de las actividades realizadas por el 

investigador. 

 

3.4.3  Validez 

De acuerdo a (ESCUDERO , y otros, 2018), define que la validez se debe realizar 

basado a un rigor científico de manera independiente del enfoque que se realice  

en una investigación, ya que el objetivo de todo estudio científico es buscar 

resultados confiables y creíbles. 

El instrumento que se aplicó para esta investigación es la Validez ya que se 

determinó mediante el juicio de expertos, obteniendo un resultado verídico y 

confiable. 

Tabla 6. Rangos de validez 

Rangos de validez Interpretación 
0.53 a menos  nula  

0.54 a 0.59 Validez baja  

0.60 a 0.65 Valida  

0.66 a 0.71 Muy valida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 
1 perfecta 

 Fuente: Adaptada a (Oseda et. Al., 2011). 
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La validez de los instrumentos  de investigación se obtuvo mediante la verificación 

y validación de expertos, de ingenieros colegiados. 

 

Tabla 7. Resultados para la validez 

N° 
Situación 
académica 

Apellidos y Nombres CIP Validez 

1 Ingeniero Civil León Llanos Bruce Lester 155097 0.90 

2 Ingeniero Civil 
Orihuela Molina Jhonatan 
Exequiel 

147900 0.87 

3 Ingeniero Civil Tocto Oliver José Mercy 176887 0.84 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se consiguió como resultado  un promedio de 0.87,  según la Tabla 6 de validez de 

Oseda, lo cual significa una excelente validez. 

 

3.4.4  Confiabilidad  

Se determina mediante el  procedimiento basado en la coherencia de los resultados 

arrojados en los apartados  que constituyen la muestra, de acuerdo a su similitud.  

(POSSO, y otros, 2020)      
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3.5 Procedimientos  

Figura  9. Procedimiento de  la investigación 

Fuente: elaboración propia.

PROCEDIMIENTOS

ADQUISION DE 
MATERIALES

CEMENTO TIPO I 
-PORTLAND 

AGREGADO 
GRUESO (PIEDRA 

CHANCADA)

ENSAYO DE 
LABORATORIO

AGREGADO FINO 
(ARENA GRUESA)

ENSAYO DE 
LABORATORIO

AGUA 
ADITIVO 

NATURAL 
(GOMA DE YUCA)

PROCESO DEL 
DISEÑO DEL 
CONCRETO 

CONCRETO 
PATRON

CONCRETO CON 
ADITIVO 

NATURAL 

3 % DEL 
CEMENTO

5 % DEL 
CEMENTO 

7 % DEL 
CEMENTO 

ENSAYO DE 
LABORATORIO

FISICO

CONCRETO

DURABILIDAD

IMPERMEABILIDAD

GOMA DE YUCA

PESO 
ESPECIFICO

VISCOSIDAD

MECANICO

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION

RESISTENCIA 
FLEXION

RESULTADOS Y 
CONCLUSIONES 

COMPARACION 
DE HIPOTESIS



24 
 

3.5.1 Estudios previos 

3.5.1.1 Estudios de laboratorio 

Se realizaron los siguientes ensayos. 

  

Tabla 8. Normas de los ensayos 

Análisis de granulometría del agregado ASTM C 136, ASTM C33 

Contenido  de humedad del agregado ASTM C 566 

Peso unitario suelto del agregado ASTM C 29 

Peso unitario compactado del agregado ASTM C 29 

Gravedad específica y absorción del agregado ASTM C 127, ASTM C 128 

Diseño de Mezclas  ACI 211 

Ensayo de resistencia a la penetración de iones 
cloruro 

ASTM C 1202 

Ensayo de resistividad 
 
UNE 83988-2 

Ensayo de permeabilidad UNE-EN 12390-8 

Ensayo de resistencia a la compresión ASTM C 39 

Ensayo de resistencia a la flexión ASTM C 78 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

3.6 Método de análisis de datos  

Se utilizó la estadística descriptiva para  evaluar los datos obtenidos, en cuanto al 

contraste de hipótesis formulada se usó la estadística inferencial y en la evaluación 

de datos mediante los siguientes programas: 

- Microsoft Excel. 

- SPSS26. 

 
 
3.6.1 Estimación de la goma de yuca en la durabilidad del concreto  

a. Obtención de goma de yuca  

Orden de actividades que se efectuaron: 

• Las raíces   de la  yuca se obtuvieron en la ciudad de  Bagua Grande. 

• Una vez recolectadas las raíces  de las yucas se procedió a lavarlas y 

pelarlas. 
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• Después se realizó el rallado, donde se desprenden los gránulos de 

almidón que se encuentran en las células de las raíces. 

• Seguidamente se realizó el colado  o extracción, donde se separó la 

lechada de la pulpa del almidón, con la ayuda de una tela. 

• Posteriormente se realizó la sedimentación, donde se colocó en un 

depósito por un tiempo de 14 horas  hasta que el almidón llegue al fondo 

del recipiente y agua sobrante fue eliminada. 

• Luego se realizó el secado solar, dejando que se absorba en un 12-13 por 

ciento de la humedad. 

• Para luego realizar una molienda y tamizado, donde se  obtuvo el polvo 

del almidón de yuca. 

• por último el polvo del almidón de yuca se diluyo en agua caliente a una 

T° de 60 °C a 70 °C y enfriado a  temperatura ambiente, donde se obtuvo 

la goma de yuca. 

 
 

b. Caracterización de la goma de yuca 

Tabla 9. Análisis fisicoquímico de la goma de yuca 

METODO RESULTADO RANGO ESTANDAR 

Almidón (%) 94.69 90 - 98 

Humedad (%) 10.61 10 - 13 

Cenizas (%) 0.091 <0.12 

Nitrógeno Total (%) 0.031 <0.064 

pH 5.10 4.5 - 5.5  
Temperatura de 
gelatinización (°C) 

66.5 60-70 

Viscosidad máxima (UB) 679.25 400-900 

Color Blanco − 

Tamaño (malla 100) (%) 96 99 

Densidad (gr/cm3) 0.73 − 

Peso específico (N/cm3) 7.20 − 

Fuente: elaboración propia. 
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c. Preparación de mezcla y elaboración de probetas  

     Procedimiento que se realizó: 

 
• Se ejecutó el cálculo de la cantidad de  mezcla de los materiales teniendo 

en cuenta el total  de probetas cilíndricas y rectangulares  a moldear, de 

acuerdo al diseño de mezclas que se realizó. 

• Seguidamente se realizó el cálculo de la cantidad de peso de goma de 

yuca a usar en la mezcla de concreto para el total de probetas cilíndricas 

y rectangulares a moldear en los diferentes  porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5 y 

2.0 % de acuerdo a  la Tabla 10 y Tabla 11. 

• Luego se realizó el curado de las probetas por un periodo de 28 días. 

 

Tabla 10. Porcentaje adicionado en probetas cilíndricas: 20cm x 10cm  

Adición de goma 
de yuca (%) 

Peso de goma 
de yuca (g) 

0.5 4.10 
1.0 8.20 
1.5 12.30 
2.0 16.40 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 11. Porcentaje adicionado en vigas de15cm x 15cm x 53cm 

Adición de goma 
de yuca (%) 

Peso de goma 
de yuca (g) 

0.5 29.68 
1.0 59.37 
1.5 89.05 
2.0 118.73 

Fuente: elaboración propia. 

 
d. Caracterización de agregados  
Granulometría  
Del Agregado Fino (AF)  y agregado (AG) la cual  hace referencia a la norma 
ASTM C 136.  
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Granulometría del Agregado Fino. 

Tabla 12. Análisis de la granulometría del AF 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
mm 

Masa 
retenida 

% Ret. 
parcial 

% Ret. 
acumulado 

% Que 
pasa 

Especificación 

3/8" 9.52 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100 

N°4 4.76 25.1 3.29 3.29 96.71 95 100 

N°8 2.38 42.0 5.51 8.80 91.20 80 100 

N°16 1.19 67.1 8.80 17.59 82.41 50 85 

N°30 0.59 224.1 29.37 46.97 53.03 25 60 

N°50 0.3 307.3 40.28 87.25 12.75 5 30 

N°100 0.149 27.2 3.57 90.81 9.19 0 10 

BASE   70.1 9.19 100.00 0.00 M. Fineza: 2.55 

TOTAL   762.9       
W. MUESTRA 
(g): 

762.90 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura  10. Curva Granulométrica del AF 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se calculó el m.f.   
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Granulometría del Agregado Grueso       

 

Figura  11. Curva Granulométrica AG 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 13. Análisis granulométrico del AG 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm) 

Masa 
retenida 

(g) 

% Ret. 
parcial 

%     
Ret. 
Acu. 

%  
Que 
pasa 

Huso 67 
DESCRIPCION 

DE LA MUESTRA 

1 ½" 38.100             
Tamaño Máximo 
1" 

1" 25.400   0.0 0.00 100.0 100 100 T.M.N. 3/4" 

3/4" 19.050 109.0 2.7 2.7 97.3 90 100 
Peso Inicial Total: 
4065.70 g 

1/2" 12.700 2006.4 49.3 52.0 48.0       

3/8” 9.525 1056.6 26.0 78.0 22.0 20 55   

N°4 4.760 770.2 18.9 97.0 3.0 0 10   

N°8 2.380 47.8 1.2 98.1 1.9 0 5   

N°10 2.000 0.0 0.0 0.0 0.00       

N°16 1.190 0.0 0.0 0.0 0.00       

Cazoleta   75.70 0.0 0.0 0.00       

TOTAL   4065.7           

Fuente: elaboración propia. 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

%
 Q

U
E 

P
A

SA
 

TAMAÑO EN MM.

7
6
.2

0

6
3
.5

0

5
0
.8

0

3
8
.1

0
0
0

2
5
.4

0
0
0

1
9
.0

5
0
5

1
2
.7

0
0

9
.5

2
5

6
.3

5

4
.7

6
0

2
.3

8
0
8

2
.0

0
0

1
.1

9

0
.8

4

0
.5

9

0
.4

2

0
.2

9
7

0
.1

7
7

0
.1

4
9

0
.0

7
4

3" 2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 41/2" 3/8" 8 10 1/4" 16  20 30 40 50  80 100  200 4"



29 
 

Contenido de humedad (CH) del agregado fino  y grueso     

Ensayo para obtener el total de agua que se encuentra en los agregados. 

Tabla 14. Contenido de humedad (CH) del AF 

  DESCRIPCION 
MUESTRA 

1 2 3 

A Masa (M) de Tara 0 0   

B M de la Tara + Muestra Húmeda (g) 1468 1464 1458 

C M de la Tara + Muestra Seca (g) 1387 1383 1381 

D M del agua contenida (g) 81 81 77 

E M de la  Muestra Seca (g) 1387 1383 1381 

  CH (%) = ((B-E)/E)*100) 5.84 5.86 5.58 

  CH (Prom) (%) 5.76 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 15. Contenido de humedad (CH) del AG 

ITEM DESCRIPCION 
MUESTRA 

1 2 3 

A M  de Tara 0 0 0 

B M  de la Tara + Muestra Húmeda (g) 856.4 846.5 789.6 

C M  de la Tara + Muestra Seca (g) 849.8 840.2 783.4 

D M  del agua contenida (g) 7 6 6 

E M. de la  Muestra Seca (g) 850 840 783 

  CH (%) = ((B-E)/E)*100) 0.78 0.75 0.79 

  CH (Prom) (%) 0.77 

Fuente: elaboración propia. 

Peso unitario suelto y compactado, del  Agregado Fino 

Tabla 16. Peso unitario suelto (PUS) del AF 

ITEM  DESCRIPCION 
MUESTRA 

1 2 3 
1 M del recipiente + muestra (g) 6681 6698 6714 
2 M del recipiente (g) 2767 2767 2767 
3 M de la muestra (g) 3914 3931 3947 

4 Volumen (cm3) 2783 2783 2783 

5 PUS (g/cm3) 1.406 1.413 1.418 

6 PUS (Prom) (kg/m3)   1412   

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 17. Peso unitario compactado (PUC) del AF 

ITEM  DESCRIPCION MUESTRA 

    1 2 3 

1 M del recipiente + muestra (g) 7093 7109 7106 

2 M del recipiente (g) 2767 2767 2767 

3 M de la muestra (g) 4326 4342 4339 

4 Volumen (cm3) 2783 2783 2783 

5 PUC (g/cm3) 1.554 1.560 1.559 

6 PUC (prom) (kg/m3)   1558   

Fuente: elaboración propia. 

                          
Agregado grueso 

Tabla 18. PUS del AG 

ITEM  DESCRIPCION 
MUESTRA 

1 2 3 

1 M del recipiente + muestra (g) 18280 18240 18200 

2 M del recipiente (g) 6236 6236 6236 

3 M de la muestra (g) 12044 12004 11964 

4 Volumen (cm3) 8888 8888 8888 

5 PUS (g/cm3) 1.355 1.351 1.346 

6 PUS (Prom) (kg/m3)   1351   

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 19. PUC del AG 

ITEM  DESCRIPCION MUESTRA 

    1 2 3 

1 M del recipiente + muestra (g) 19000 19030 19060 

2 M del recipiente (g) 6236 6236 6236 

3 M de la muestra (g) 12764 12794 12824 

4 Volumen (cm3) 8888 8888 8888 

5 PUC (g/cm3) 1.436 1.439 1.443 

6 PUC (Prom) (kg/m3)   1439   

Fuente: elaboración propia. 
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Peso específico y absorción, del  Agregado fino 

Tabla 20. Cuadro del Peso Específico y absorción del AF 

DATOS  

A M. material sat. sup. seco (en aire) (g) 300.00 300.00   

B M. frasco + agua 696.30 694.40   

C M. frasco + agua + A (g) 996.30 994.40   

D M. del material+ agua en el frasco (g) 882.50 879.60   

E V. de masa + V. de vacío = C-D (g) 113.80 114.80   

F M. de material seco en estufa (105 °C ) (g) 295.80 295.7   

G V. de masa = E - (A - F ) (g) 109.60 110.50      PROM. 

  Pe nominal= F/E 2.599 2.576 2.588 

  Pe SSS = A/E 2.636 2.613 2.625 

  Pe Aparente (Base Seca) = F/G 2.699 2.676 2.687 

  % de abs. = ((A-F)/F*100) 1.420 1.454 1.44 % 

Fuente: elaboración propia 

 

Agregado grueso 

Tabla 21. Cuadro del peso específico y absorción del AG 

DATOS  

A M. materia sat. sup. seca (en aire) (g) 984.00 978.60   

B M. materia sat. sup. seca (en agua) (g) 617.10 613.60   

C V. de masa + V. de vacíos = A-B (g) 366.90 365.00   

D M. material seco en estufa (105 °C) (g) 970.9 965.60   

E V. de masa = C - (A-D) (g) 353.8 352.0        PROM. 

  Pe nominal= D/C 2.646 2.645 2.646 

  Pe SSS = A/C 2.682 2.681 2.682 

  Pe Aparente (Base Seca)= D/E 2.744 2.743 2.744 

  % de abs. = ((A-D)/D*100) 1.349 1.346 1.35 % 

Fuente: elaboración propia. 
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e. Diseño de mezclas de acuerdo al método ACI 211 

Datos: 

-  Cemento: Pacasmayo tipo I 

-  Pe del C: 3.10 (g/cm3) 

-  F'c=280 kg/cm2 

-  Pe del Agua: 1.000 (g/cm3) 

 

Tabla 22. Características de los agregados 

Agregados  Fino Grueso 

Pe (g/cm3) 2.69 2.74 
PUS (kg/m3) 1412.00 1351.00 
PUC (kg/m3) 1558.00 1439.00 
Porcentaje de abs. (%) 1.44 1.35 
Contenido de humedad  (%) 5.76 0.77 
MF 2.55 − 

T.M.N. − 3/4" 
Tamaño máximo − 1" 

Fuente: elaboración propia. 

 
Resistencia promedio requerida 

Según la Tabla 5.3 Resistencia promedio requerida de la Norma E.060 del RNE, se 

obtuvo:  

La resistencia en el diseño será de f'c= 280 kg/cm2 

f'cr = 280 + 84 = 364 kg/cm2 

 

Selección del asentamiento: 

Según la Tabla 6.3.1 Clasificación del asentamiento de la Norma ACI 211.1-91 

Se estableció que el  asentamiento es: 4". 

 
Calculo de cantidad de aire: 

Según la Tabla 6.3.3 Contenido de aire atrapado de la Norma ACI 211.1-91 

Se determinó el contenido de aire atrapado de acuerdo al  T.M.N (3/4”) del Ag. 

Grueso es 2.0 %. 
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  Calculo del contenido de agua: 
Según la Tabla 6.3.7.1 Volumen unitario de agua de la Norma ACI 211.1-91, se 

determinó, Seleccionando:  

T.M.N = 3/4" 

Asentamiento = 4" 

Se obtuvo que el contenido de agua va ser de: 205 lt 

 
Relación agua/cemento 

Según la Tabla 6.3.4 (a) Relación agua/cemento por resistencia de la Norma ACI 

211.1-91, se obtuvo: 

f'cr= 364 kg/cm2 

 
Se calculó la relación agua y cemento 

 
350 ------------ 0.48 
364 ------------ X 
400 ------------ 0.43 
 
 
 
 
 
 
 
   X = 0.466 
   Relación a/c = 0.466 
 

Contenido de cemento  

Agua = 205 lt 

 
 
 
 
 
 
 

Cemento = 439.914 kg 
 
Factor cemento =  

 

36

0.43 − X
=

50

− 0.05
 

205

cemento
= 0.466 

439.914

42.5
 

K

cemento
= 0.466 

400 − 364

0.43 − X
=

400 − 350

0.43 − 0.48
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Factor cemento = 10.35 bolsas 

Por metro cubico se necesita 10.35 bolsas de cemento 

 
Peso del agregado grueso 

Según la Tabla 6.3.6 Volumen del AG la Norma ACI 211.1-91. 

Tenemos: 
TMN = 3/4" 
MF = 2.55 

 
Se  calculó por medio de la interpolación el peso del AG por unidad de vol. de 
concreto que es: 0.607 m3 
P. AG = 0.607 m3 x P.U.C 
P. AG = 0.607 m3 x 1439 kg/m3 
P. AG = 873.47 kg 

 
Volumen absoluto de los materiales (seco) 

Se determinó el Vol. del material en m3 del cálculo del P.E. entre el P.E. de los 

materiales. 

 
Cemento= 439.914 kg 
Agua= 205 lt 
Aire = 2 % 
Peso AG = 873.47 kg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

Cemento :  
>��.��>

����
 = 0.142 m

3

Agua        :  
���

����
 = 0.205 m

3

Aire         :  
�

���
 = 0.020 m

3

AG           :
:?�.>?

�.?>S ����
 = 0.319 m

3
 

∑ = 0.142 + 0.205 + 0.020 + 0.319 

∑ = 0.686 m
3
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Peso del Agregado Fino 
 
 
 
 

P. AF = 0.314 x (P.E. AF) 
P. AF = 0.314 x 2.69 x 1000 
P. AF= 844.66 kg 

 
Presentación de los volúmenes de diseño en estado seco 

Tabla 23. Resumen de los materiales en Volumen y Peso 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
Corrección por humedad de los Agregados 
Según la fórmula: 

 
 
 

 
  W% = Porcentaje de humedad 

 
Agregado fino: 

 

 

 
 
Agregado grueso: 
 
 
 
 
 
 

Materiales 
Volumen Absoluto Seco 

(m3) 
Peso (kg) 

Cemento 0.142 439.91 
Agregado fino 0.314 844.66 
Agregado grueso 0.310 873.47 
Agua 0.205 205 lt 
Aire 0.020 − 

AF = 844.66 x ( 
�.?�

���
  + 1) 

Vol.  AF = 1m
3
 - (∑ Vol. Abs  Cem+Agua+Aire+AG)

Vol.  AF = 1 m
3
- (0.675 m

3
) = 0.314 m

3

Peso seco x ( 
Y %

���
  + 1) 

  

AG = 873.  47x ( 
�.??

���
  + 1) 

AF = 893.31 kg 

AG = 880.20 kg 
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Aporte de agua a la mezcla 
 
 

 
Aporte de Agua del AF: 

 
 
 

Aporte de Agua del AG: 
 
 
 
 

Total, aporte de agua = 36.489 – 5.066 lt 
Total, aporte de agua = 31 lt 

 
Agua efectiva: 
Agua = 205 - 31 = 174 lt 
Relación agua/cemento efectivo (corregido): 174 / 439.91 
 

 
 
 

Diseño en peso (proporción) 

Tabla 24. Proporciones de los materiales en Peso y Volumen 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia. 

Se determinó las siguientes proporciones para el diseño de mezcla 

Tabla 25. Proporción por unidad de cemento 

Cemento    A. fino A. grueso Agua 

1 2.031 2.001 16.81 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Materiales Peso (kg) (Lt) Volumen (m3) 
Cemento 439.91 439.91/ 439.91 

Agregado fino 893.31 893.31 / 439.91 

Agregado grueso 880.20 880.20 / 439.91 

Agua 174 174 / 10.35 

(�.?�\�.>>)] :>>.�� ^_

���
 = 36.489 lt 

(�.??\�.��)] :?�.>? ^_

���
 = -5.066 lt 

174

439.91
= 0.395535     ≈  0.40 (corregido) 

(% b\% .c3.)] d_ef_dgh ifjh

���
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f. Ensayos realizados donde  se determinó la durabilidad del concreto. 

Tabla 26. Datos del ensayo de resistividad eléctrica 

Probeta 
Nº 

Muestra 
Diseño 

f'c 
(kg/cm2) 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

Temperatura       
ºC 

Resistividad                   
Eléctrica                   
(kΩ.cm) 

1 MC (0%) 280 21/08/2023 28 19.5 10.32 

2 MC (0%) 280 21/08/2023 28 19.5 10.61 

3 MC (0%) 280 21/08/2023 28 19.5 10.48 

4 ME-1 (0.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 15.60 

5 ME-1 (0.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 15.48 

6 ME-1 (0.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 15.67 

7 ME-2 (1%) 280 21/08/2023 28 19.5 19.69 

8 ME-2 (1%) 280 21/08/2023 28 19.5 19.52 

9 ME-2 (1%) 280 21/08/2023 28 19.8 19.75 

10 ME-3 (1.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 22.06 

11 ME-3 (1.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 23.40 

12 ME-3 (1.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 23.77 

13 ME-4 (2%) 280 21/08/2023 28 19.5 21.80 

14 ME-4 (2%) 280 21/08/2023 28 19.5 21.53 

15 ME-4 (2%) 280 21/08/2023 28 19.5 21.71 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 27. Datos del ensayo de Penetración de iones de cloruros 

Probeta 

Muestra  

Edad Diámetro Esp. Carga 
pasada         

( C ) Nº (días) 
D-1 

(mm) 
D- 2 
(mm) 

D- 3 
(mm) 

e- 1 
(mm) 

e- 2 
(mm) 

e- 3 
(mm) 

01 MC (0%) 28 100.19 100.27 100.82 50.11 50.10 50.04 1949.83 

02 MC (0%) 28 100.03 100.16 100.85 50.91 50.96 50.64 1953.99 

03 MC (0%) 28 100.42 100.30 100.61 50.09 50.73 50.18 1949.64 

04 ME-1 (0.5%) 28 100.50 100.70 100.62 50.40 50.33 50.25 1365.10 

05 ME-1 (0.5%) 28 100.54 100.20 100.45 50.51 50.27 50.14 1371.85 

06 ME-1 (0.5%) 28 100.42 100.31 100.61 50.29 50.47 50.28 1369.84 

07 ME-1 (1%) 28 100.52 100.27 100.54 50.30 50.23 50.35 1079.73 

08 ME-1 (1%) 28 100.25 100.34 100.29 50.21 50.37 50.24 1083.96 

09 ME-1 (1%) 28 100.50 100.41 100.58 50.19 50.27 50.38 1079.00 

10 ME-1 (1.5%) 28 100.66 100.47 100.59 50.50 50.62 50.75 884.23 

11 ME-1 (1.5%) 28 100.45 100.39 100.41 50.44 50.39 50.46 887.96 

12 ME-1 (1.5%) 28 100.37 100.53 100.52 50.27 50.31 50.29 886.35 

13 ME-1 (2%) 28 100.60 100.62 100.69 50.10 50.13 50.15 940.86 

14 ME-1 (2%) 28 100.40 100.34 100.41 50.40 50.39 50.41 946.59 

15 ME-1 (2%) 28 100.30 100.31 100.28 50.22 50.28 50.23 947.61 

Fuente: elaboración propia. 
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3.6.2 Cuantificación de la goma de yuca en la impermeabilidad del concreto. 

Tabla 28. Datos del ensayo de permeabilidad 

Probeta  

Muestra  

Edad Fecha Tiempo 

Cara 

Penetración 
Máxima 

(mm) 

N° (Días) Inicio Final 
(72 ± 2 
Horas) 

Unidad 

01 MC (0%) 28 21/08/2023 24/08/2023 72 
A 36.08 

B 36.05 

02 MC (0%) 28 21/08/2023 24/08/2023 72 
A 37.10 

B 37.24 

03 MC (0%) 28 21/08/2023 24/08/2023 72 
A 37.40 

B 37.19 

04 ME-1 (0.5%) 28 25/08/2023 28/08/2023 72 
A 30.92 

B 30.82 

05 ME-1 (0.5%) 28 25/08/2023 28/08/2023 72 
A 31.47 

B 31.52 

06 ME-1 (0.5%) 28 25/08/2023 28/08/2023 72 
A 30.78 

B 30.69 

07 ME-2 (1%) 28 28/08/2023 31/08/2023 72 
A 27.40 

B 28.01 

08 ME-2 (1%) 28 28/08/2023 31/08/2023 72 
A 27.80 

B 27.13 

09 ME-2 (1%) 28 28/08/2023 31/08/2023 72 
A 28.73 

B 28.09 

10 ME-3 (1.5%) 28 01/08/2023 04/08/2023 72 
A 26.50 

B 25.44 

11 ME-3 (1.5%) 28 01/08/2023 04/08/2023 72 
A 26.80 

B 26.63 

12 ME-3 (1.5%) 28 01/08/2023 04/08/2023 72 
A 26.93 

B 26.09 

13 ME-4 (2%) 28 04/08/2023 07/08/2023 72 
A 29.52 

B 29.69 

14 ME-4 (2%) 28 04/08/2023 07/08/2023 72 
A 29.08 

B 29.13 

15 ME-4 (2%) 28 04/08/2023 07/08/2023 72 
A 29.93 

B 29.79 

Fuente: elaboración propia. 
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3.6.3 Calculo de goma de yuca en la resistencia a compresión del concreto  

Tabla 29. Datos de la resistencia a compresión a los 7 días 

Probeta 
Muestra 

Edad 
(días) 

Longitud 
(mm) 

Diámetro 
(mm) 

Área 
(mm2) 

f'c 

N° Kg/cm2 Mpa 

1 MC (0%) 7 201.5 101.6 8107.3 210.4 20.6 

2 MC (0%) 7 201.5 101.6 8107.3 215.2 21.1 

3 MC (0%) 7 201.5 101.6 8107.3 217.0 21.3 

4 ME-1 (0.5%) 7 201.9 101.8 8139.3 224.6 22.0 

5 ME-1 (0.5%) 7 201.9 101.8 8139.3 226.9 22.3 

6 ME-1 (0.5%) 7 201.9 101.8 8139.3 227.1 22.3 

7 ME-2 (1%) 7 202.5 102.7 8283.8 240.9 23.6 
8 ME-2 (1%) 7 202.5 102.7 8283.8 238.6 23.4 
9 ME-2 (1%) 7 202.5 102.7 8283.8 239.3 23.5 
10 ME-3 (1.5%) 7 202.4 102.5 8251.6 231.9 22.7 

11 ME-3 (1.5%) 7 202.4 102.5 8251.6 235.0 23.1 

12 ME-3 (1.5%) 7 202.4 102.5 8251.6 233.3 22.9 

13 ME-4 (2%) 7 201.3 102.5 8251.6 225.7 22.1 

14 ME-4 (2%) 7 201.3 102.5 8251.6 223.5 21.9 

15 ME-4 (2%) 7 201.3 102.5 8251.6 224.3 22.0 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 30. Datos de la  resistencia a compresión a los 14 días 

Probeta 
Muestra 

Edad 
(días) 

Longitud 
(mm) 

Diámetro 
(mm) 

Área 
(mm2) 

R. a la 
Compresión 

N° Kg/cm2 Mpa 

1 MC (0%) 14 201.5 101.6 8107.3 263.0 25.8 

2 MC (0%) 14 201.5 101.6 8107.3 259.7 25.5 

3 MC (0%) 14 201.5 101.6 8107.3 261.2 25.6 

4 ME-1 (0.5%) 14 201.9 101.8 8139.3 279.0 27.4 

5 ME-1 (0.5%) 14 201.9 101.8 8139.3 276.6 27.1 

6 ME-1 (0.5%) 14 201.9 101.8 8139.3 273.6 26.8 

7 ME-2 (1%) 14 202.5 102.7 8283.8 285.8 28.0 

8 ME-2 (1%) 14 202.5 102.7 8283.8 284.8 27.9 

9 ME-2 (1%) 14 202.5 102.7 8283.8 282.3 27.7 

10 ME-3 (1.5%) 14 202.4 102.5 8251.6 278.2 27.3 

11 ME-3 (1.5%) 14 202.4 102.5 8251.6 277.3 27.2 

12 ME-3 (1.5%) 14 202.4 102.5 8251.6 276.2 27.1 

13 ME-4 (2%) 14 201.3 102.5 8251.6 273.8 26.8 

14 ME-4 (2%) 14 201.3 102.5 8251.6 271.3 26.6 

15 ME-4 (2%) 14 201.3 102.5 8251.6 272.7 26.7 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 31. Datos de la resistencia a compresión a los 28 días 

Probeta 
Muestra 

Edad 
(días) 

Longitud 
(mm) 

Diámetro 
(mm) 

Área 
(mm2) 

R. a la 
Compresión 

N° Kg/cm2 Mpa 
1 MC (0%) 28 201.5 101.6 8107.3 304.3 29.8 

2 MC (0%) 28 201.5 101.6 8107.3 305.0 29.9 

3 MC (0%) 28 201.5 101.6 8107.3 300.7 29.5 

4 ME-1 (0.5%) 28 201.9 101.8 8139.3 313.0 30.7 

5 ME-1 (0.5%) 28 201.9 101.8 8139.3 317.1 31.1 

6 ME-1 (0.5%) 28 201.9 101.8 8139.3 316.2 31.0 

7 ME-2 (1%) 28 202.5 102.7 8283.8 324.9 31.9 

8 ME-2 (1%) 28 202.5 102.7 8283.8 320.7 31.4 

9 ME-2 (1%) 28 202.5 102.7 8283.8 323.3 31.7 

10 ME-3 (1.5%) 28 202.4 102.5 8251.6 311.7 30.6 

11 ME-3 (1.5%) 28 202.4 102.5 8251.6 314.1 30.8 

12 ME-3 (1.5%) 28 202.4 102.5 8251.6 315.5 30.9 

13 ME-4 (2%) 28 201.3 102.5 8251.6 309.9 30.4 

14 ME-4 (2%) 28 201.3 102.5 8251.6 306.9 30.1 

15 ME-4 (2%) 28 201.3 102.5 8251.6 307.8 30.2 

Fuente: elaboración propia. 

 
3.6.4 Análisis de la Goma de yuca en la resistencia a flexión del concreto  

Tabla 32. Datos de la resistencia a flexión a 28 días 

PROBETA  
Muestra  

Edad 
(días) 

L 
(cm) 

b 
(cm) 

h   
(cm) 

P      
(KN) 

P (carga 
kg) 

Mr 
(Kg/cm2) N° 

1 MC (0%) 28 54.5 15.0 15.0 27.5 2805.2 45.3 

2 MC (0%) 28 54.5 15.0 15.0 26.7 2722.7 44.0 

3 MC (0%) 28 54.5 15.0 15.0 27.1 2763.4 44.6 

4 ME-1 (0.5%) 28 54.5 15.0 15.0 28.1 2865.4 46.3 

5 ME-1 (0.5%) 28 54.5 15.0 15.0 29.3 2990.8 48.3 

6 ME-1 (0.5%) 28 54.5 15.0 15.0 27.7 2824.6 45.6 
7 ME-2 (1%) 28 54.5 15.0 15.0 27.5 2804.2 45.3 
8 ME-2 (1%) 28 54.5 15.0 15.0 28.7 2928.6 47.3 

9 ME-2 (1%) 28 54.5 15.0 15.0 31.5 3212.1 51.9 

10 ME-3 (1.5%) 28 54.5 15.0 15.0 29.6 3018.4 48.7 

11 ME-3 (1.5%) 28 54.5 15.0 15.0 27.6 2814.4 45.4 

12 ME-3 (1.5%) 28 54.5 15.0 15.0 28.3 2881.7 46.5 

13 ME-4 (2%) 28 54.5 15.0 15.0 28.3 2885.8 46.6 

14 ME-4 (2%) 28 54.5 15.0 15.0 29.5 3006.1 48.5 

15 ME-4 (2%) 28 54.5 15.0 15.0 26.9 2743.0 44.3 

Fuente: elaboración propia. 
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3.7 Aspectos éticos  

De acuerdo a (NIÑO, 2011) , Todo trabajo que se investiga está  sujeta a aspectos 

vinculados con la ética, debido a que  estás involucran personas, esto se hace obvio 

cuando se solicita diligenciamiento de instrumentos, para lo cual se requiere 

grandes aspectos para la indagación como la legitimidad, debiendo continuar los 

conductos regulares o contar con la autorización requerida y respetar el derecho de 

propiedad intelectual. 
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IV. RESULTADOS 

4.1  Resultados  

4.1.1 Influencia de la goma de yuca en la durabilidad del concreto 

Tabla 33. Resultados del ensayo de resistividad  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

  Figura  12. Resistividad eléctrica a los 28 días        

           Fuente: elaboración propia. 

y = -0.1085x2 + 2.5156x + 7.7505

R² = 0.9835
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Dosificacion

Muestra 
Resistividad 

(kΩ.cm) 
Promedio  

Nivel de 
corrosión 

MC    (0%)  10.32 
10.47 

Moderado/ 
baja 

MC    (0%)  10.61 
MC    (0%)  10.48 
ME-1 (0.5%) 15.60 

15.58 
Moderado/ 

baja 
ME-1 (0.5%) 15.48 
ME-1 (0.5%) 15.67 
ME-2 (1%) 19.69 19.65 

Moderado/ 
baja 

ME-2 (1%) 19.52 
ME-2 (1%) 19.75 
ME-3 (1.5%) 22.06 

23.08 baja ME-3 (1.5%) 23.40 
ME-3 (1.5%) 23.77 
ME-4 (2%) 21.80 

21.68  baja ME-4 (2%) 21.53 
ME-4 (2%) 21.71 
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En la Tabla 33 y figura 12  Se calculó  la resistividad del concreto adicionando goma 

de yuca, el cual es de 10.47 kΩ.cm, 15.58 kΩ.cm, 19.65 kΩ.cm, 23.08 kΩ.cm y 

21.68 kΩ.cm cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la 

mayor resistividad es de 23.08 kΩ.cm cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de 

yuca, si se agrega más goma de yuca la resistividad tiende a disminuir. 

Tabla 34. Resultados del ensayo de penetración de iones de cloruro 

Muestra 
Carga pasada         
( Coulomb ) 

Promedio          
( Coulomb ) 

Penetrabilidad del ion 
cloruro 

MC    (0%)  1949.83 

1951.2 BAJA MC    (0%)  1953.99 

MC    (0%)  1949.64 

ME-1 (0.5%) 1365.10 

1368.9 BAJA ME-1 (0.5%) 1371.85 

ME-1 (0.5%) 1369.84 

ME-2 (1%) 1079.73 

1080.9 BAJA ME-2 (1%) 1083.96 

ME-2 (1%) 1079.00 

ME-3 (1.5%) 884.23 

886.2 MUY BAJA ME-3 (1.5%) 887.96 

ME-3 (1.5%) 886.35 

ME-4 (2%) 940.86 
945.0 MUY BAJA ME-4 (2%) 946.59 

ME-4 (2%) 947.61 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

            Figura  13. Penetración de cloruros a los 28 días 

            Fuente: elaboración propia. 

y = 10.916x2 - 235.99x + 2167

R² = 0.9973
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En la Tabla 34 y figura 13  Se calculó  la penetración de iones de cloruro  del 

concreto adicionando goma de yuca, el cual es de 1951.2,  1368.9, 1080.9, 886.2 

y 945.0 Q(coulomb) cuando se añade los porcentajes de goma de yuca  de 0%, 

0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la  mayor resistencia a la penetración 

de iones de cloruro es de 886.2 (C) cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de 

yuca, si se agrega más goma de yuca su resistencia a la penetración tiende a 

disminuir. 

4.1.2 Influencia goma de yuca en la impermeabilidad del concreto  

Tabla 35. Resultados del ensayo de permeabilidad 

Muestra 
Profundidad  

(mm) 

Penetración Máxima (mm) 

promedio Clase de exposición 

MC    (0%)  36.07 
36.85 

CUMPLE para 
elementos en masa o 

armados 
MC    (0%)  37.17 
MC    (0%)  37.30 
ME-1 (0.5%) 30.87 

31.04 
CUMPLE para 

elementos en masa o 
armados 

ME-1 (0.5%) 31.50 

ME-1 (0.5%) 30.74 

ME-2 (1%) 27.71 27.86 CUMPLE para 
elementos en masa o 

armados 
ME-2 (1%) 27.47 

ME-2 (1%) 28.41 

ME-3 (1.5%) 25.97 

26.40 
CUMPLE para 

elementos en masa o 
armados 

ME-3 (1.5%) 26.72 

ME-3 (1.5%) 26.51 

ME-4 (2%) 29.61 

29.53 
CUMPLE para 

elementos en masa o 
armados 

ME-4 (2%) 29.11 

ME-4 (2%) 29.86 

Fuente: elaboración propia. 
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    Figura  14. Permeabilidad a los 28 días 

    Fuente: elaboración propia. 

 

En la Tabla 35 y figura 14  Se calculó  la permeabilidad del concreto  adicionando 

goma de yuca, el cual es de 36.85 mm, 31.04 mm, 27.86 mm, 26.40 mm y 29.53 

mm cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la mayor 

resistencia a la  Profundidad de penetración de agua  y una menor permeabilidad 

es de 26.40 mm cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega más 

goma de yuca la permeabilidad  tiende  a aumentar. 

4.1.3 Influencia de la goma de yuca en resistencia a compresión del concreto  

Tabla 36. Resultados del ensayo de resistencia a compresión 

  07 días  14 días  28 días  

Muestra  
Resist.  
prom. 

(kg/cm2) 

Resist. 
Prom. 

(%) 

Resist. 
Prom. 

(kg/cm2) 

Resist. 
prom. 
(%) 

Resist. 
prom. 

(kg/cm2) 

Resist. 
prom. 
(%) 

MC  (0%)  214.20 76.50 261.30 93.32 303.33 108.33 

ME-1 (0.5%) 
 

226.23 80.80 276.42 98.72 315.43 112.65 

ME-2 (1%) 239.59 85.57 284.31 101.54 322.95 115.34 

ME-3 (1.5%) 233.43 83.37 277.24 99.01 313.76 112.06 

ME-4 (2%) 224.47 80.17 272.58 97.35 308.23 110.08 

Fuente: elaboración propia. 

y = 0.1554x2 - 2.8185x + 39.651

R² = 0.991
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   Figura  15. Resistencia a la  compresión a los 7 días 

   Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

     Figura  16. Resistencia a compresión a los 14 días 

     Fuente: elaboración propia. 

 

y = -4.3929x2 + 29.131x + 188.51

R² = 0.9407
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y = -3.8943x2 + 25.704x + 240.1

R² = 0.9359
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      Figura  17. Resistencia a compresión a los 28 días  

      Fuente: elaboración propia. 

 

En la Tabla 36 y figura 15, 16, 17  Se calculó  la resistencia a la compresión del 

concreto a los 7 días   adicionando goma de yuca, el cual es 214.20, 226.23, 239.59, 

233.43 y 224.47kg/cm2; a los 14 días fue de 261.30, 276.43, 284.31, 277.24 y 

272.58 kg/cm2; a los 28 días es 303.33, 315.43, 322.95, 313.76 y 308.23 kg/cm2 

cuando se les  añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La cual demostró que la mayor 

resistencia a la compresión a 7 días es de 239.59 kg/cm2, a los 14 días  es de 

284.31 kg/cm2 y a 28 días es de 322.95 kg/cm2.cuando se le adiciona el 1 % de 

goma de yuca, si se agrega más goma de yuca la resistencia a la compresión tiende  

a disminuir. 

4.1.4 Influencia de la goma de yuca en la resistencia a flexión del concreto  

Tabla 37. Resultados de resistencia a flexión 

28 días 

Muestra  M R (kg/cm2) MPA 

MC     (0%) 44.63 4.38 
ME-1  (0.5%) 
 

46.73 4.58 
ME-2  (1%) 48.15 4.72 
ME-3  (1.5%) 46.91 4.60 
ME-4  (2%) 46.48 4.56 

Fuente: elaboración propia. 

y = -3.7121x2 + 23.086x + 284.32

R² = 0.9012

150 kg/cm2

175 kg/cm2

200 kg/cm2

225 kg/cm2
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    Figura  18. Resistencia a la  flexión a los 28 días 

    Fuente: elaboración propia. 

 

En la Tabla 37 y figura 18  Se calculó  la resistencia a la flexión del concreto 

adicionando goma de yuca, el cual es 44.63, 46.73, 48.15,  46.91 y 46.48 kg/cm2 

cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la mayor 

resistencia a flexión es de 48.15 kg/cm2 cuando se le adiciona el 1 % de goma de 

yuca, si se agrega más goma de yuca la resistencia a flexión tiende disminuye. 

4.2 Contraste de hipótesis de la investigación. 

Para el contraste de hipótesis se usó como herramienta el software SPSS para 
realizar el análisis estadístico. 

4.2.1 Contraste de la hipótesis especifico 1 

Ho: La goma de yuca no influye significativamente en la durabilidad del concreto 

aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023.        

H1: La goma de yuca influye significativamente en la durabilidad del concreto 

aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023.        

a. Resistividad 

Determinar el porcentaje de error (α) 

Se usó un error permisible del 5% (0.05), para comparar el nivel de significancia. 

 

y = -0.5514x2 + 3.6966x + 41.556

R² = 0.8991
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Calcular la prueba de normalidad (p-valor) 

Se determinó si se usara  una estadística paramétrica o no paramétrica.  

Prueba estadística a aplicar 

Se utilizó la prueba de Shapiro – Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<=  50. 

Tabla 38. Prueba de normalidad de la hipótesis 1, resistividad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

Resistividad Eléctrica 

(kΩ.cm) 

,218 15 ,053 ,873 15 ,038 

Fuente: Software Spss. 

 

Conforme a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05, por lo tanto se asumió 

que los datos no tienen una distribución normal; se concluyó que la estadística será 

no paramétrica para el análisis de la hipótesis. 

De acuerdo al análisis se usó la prueba de Rho de Spearman.  

Tabla 39. Correlación de la hipótesis 1, resistividad 

Correlaciones 

 

 Dosificación goma de yuca Coeficiente de correlación 1,000 ,687** 

Sig. (bilateral) . ,005 

N 15 15 

Resistividad Eléctrica 

(kΩ.cm) 

Coeficiente de correlación ,687** 1,000 

Sig. (bilateral) ,005 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 

 

Como se observa que el valor de  p es < 0,05 rechazamos la hipótesis nula (Ho) y 

se acepta la alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlación de Spearman de 

0,687, por lo tanto se tiene una correlación positiva moderada. 
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b. Penetración de ion de cloruros  

Determinar el porcentaje de error (α) 

 Se usó un error permisible del 5% (0.05), para  comparar el nivel de significancia. 

 

Calcular la prueba de normalidad (p valor) 

Se determinó si se usara  una estadística paramétrica o no paramétrica.  

 

Prueba estadística a aplicar 

Se utilizó la prueba de Shapiro – Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<=  50. 

Tabla 40. Prueba de normalidad de la hipótesis 1, penetración de cloruro 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

Resistencia a la penetración 

de iones de cloruros 

,256 15 ,009 ,791 15 ,003 

Fuente: Software Spss. 

Conforme a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05, por lo tanto se asumió 

que los datos no tienen una distribución normal; se concluyó que la estadística será 

no paramétrica para el análisis de la hipótesis. De acuerdo al análisis se usó la 

prueba de Rho de Spearman 

 
Tabla 41. Correlación de la hipótesis 1, penetración de cloruro 

Correlaciones 

 

 Dosificación goma de 

yuca 

Coeficiente de correlación 1,000 -,687** 

Sig. (bilateral) . ,005 

N 15 15 

Resistencia a la 

penetración de iones de 

cloruros 

Coeficiente de correlación -,687** 1,000 

Sig. (bilateral) ,005 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 
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Como se observa que el valor de  p es < 0,05 rechazamos la hipótesis nula (Ho) y 

se acepta alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlación de Spearman de -

0,687, por lo tanto existe una correlación negativa moderada. 

 

4.2.2 Contraste de la hipótesis especifico 2 

Ho: La goma de yuca influye no significativamente en la impermeabilidad del 

concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

H1: La goma de yuca influye significativamente en la impermeabilidad del concreto 

aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

Determinar el porcentaje de error (α) 

 Se usó un error permisible del 5% (0.05), para  comparar el nivel de significancia. 

 

Calcular la prueba de normalidad (p valor) 

Determinamos si utilizaremos una estadística paramétrica o no paramétrica. 

 

Prueba estadística a aplicar 

Se usó la prueba de Shapiro – Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<=  50. 

Tabla 42. Prueba de normalidad de la hipótesis 2, permeabilidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

Permeabilidad ,178 15 ,200* ,870 15 ,033 

Fuente: Software Spss. 

 

Conforme a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05, por lo tanto se asumió 

que los datos no tienen una distribución normal; se concluyó que la estadística será 

no paramétrica para el análisis de la hipótesis. 

De acuerdo al análisis se utilizó la prueba de Rho de Spearman.  
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Tabla 43. Correlación de la hipótesis 2, permeabilidad 

Correlaciones 

 

 Dosificación de 

goma de yuca 

Coeficiente de correlación 1,000 -,589* 

Sig. (bilateral) . ,021 

N 15 15 

Permeabilidad Coeficiente de correlación -,589* 1,000 

Sig. (bilateral) ,021 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 

Como se observa que el valor de  p es < 0,05 rechazamos la hipótesis nula (Ho) y 

se acepta la alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlación de Spearman de -

0,589, por lo tanto existe una correlación negativa moderada. 

 

4.2.3 Contraste de la hipótesis especifico 3 

Ho: La goma de yuca no influye significativamente  en la resistencia a la compresión 

del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

H1: La goma de yuca influye significativamente  en la resistencia a la compresión 

del concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

Determinar el porcentaje de error (α) 

 Se usó un error permisible del 5% (0.05), para  comparar el nivel de significancia. 

 

Calcular la prueba de normalidad (p valor) 

Determinamos si utilizaremos una estadística paramétrica o no paramétrica. 

 

Prueba estadística a aplicar 

Se usó la prueba de Shapiro – Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<=  50. 
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Tabla 44. Prueba de normalidad de la hipótesis 3, resistencia a compresión 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

Resistencia a compresión 7 

días 

,126 15 ,200* ,961 15 ,703 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

Resistencia a compresión 14 

días 

,150 15 ,200* ,929 15 ,263 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

Resistencia a compresión 28 

días 

,090 15 ,200* ,979 15 ,963 

Fuente: Software Spss. 

Conforme  a la prueba de normalidad se obtiene un p-valor < 0.05 y otro p-valor > 

0,05 por lo tanto se asumió que los datos no tienen una distribución normal y se 

concluyó que la estadística será no paramétrica para el análisis de la hipótesis. 

De acuerdo al análisis se utilizó la prueba de Rho de Spearman. 

Tabla 45. Correlación de la hipótesis 3, resistencia a compresión 7 días 

 Dosificación goma de yuca Coeficiente de correlación 1,000 ,382 

Sig. (bilateral) . ,160 

N 15 15 

Resistencia a compresión 7 

días 

Coeficiente de correlación ,382 1,000 

Sig. (bilateral) ,160 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 

Tabla 46. Correlación de la hipótesis 3, resistencia a compresión 14 días 

 Dosificación goma de yuca Coeficiente de correlación 1,000 ,338 

Sig. (bilateral) . ,218 

N 15 15 

Resistencia a compresión 14 

días 

Coeficiente de correlación ,338 1,000 

Sig. (bilateral) ,218 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 
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Tabla 47. Correlación de la hipótesis 3, resistencia a compresión 28 días 

 Dosificación goma de yuca Coeficiente de correlación 1,000 ,316 

Sig. (bilateral) . ,251 

N 15 15 

Resistencia a compresión 28 

días 

Coeficiente de correlación ,316 1,000 

Sig. (bilateral) ,251 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 

 

Como se observa que los valores de p  son > 0,05 aceptamos  la hipótesis nula 

(Ho) y rechazamos la alterna (H1). Se tienen coeficientes de correlación de 

Spearman de 0,382, 0,338, 0,316, es decir existe una correlación positiva baja. 

 

4.2.4 Contraste de la hipótesis especifico 4 

Ho: La goma de yuca no influye significativamente en la resistencia a la flexión del 

concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

H1: La goma de yuca influye significativamente en la resistencia a la flexión del 

concreto aplicado a obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

Determinar el porcentaje de error (α)                                                                              

Se usó un error permisible del 5% (0.05), este valor permite comparar luego con el 

nivel de significancia. 

Calcular la prueba de normalidad (p valor) 

Determinamos si usaremos una estadística paramétrica o no paramétrica  

Prueba estadística a aplicar 

Se empleó la prueba de Shapiro – Wilk , por que la cantidad de datos, n<=  50 

Tabla 48. Prueba de normalidad de la hipótesis 4, resistencia a flexión 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación goma de yuca ,277 15 ,003 ,729 15 ,001 

resistencia a flexión ,162 15 ,200* ,913 15 ,153 

Fuente: Software Spss. 
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Conforme la prueba de normalidad el p-valor es < 0.05, por lo que se asumió que 

los datos no tienen una distribución normal; se concluyó que la estadística será no 

paramétrica para el análisis de la hipótesis. 

De acuerdo al análisis se usó la prueba de Rho de Spearman. 

Tabla 49. Correlación de la hipótesis 4, resistencia a flexión 

 Dosificación goma de 

yuca 

Coeficiente de correlación 1,000 ,404 

Sig. (bilateral) . ,136 

N 15 15 

resistencia a flexión Coeficiente de correlación ,404 1,000 

Sig. (bilateral) ,136 . 

N 15 15 

Fuente: Software Spss. 

 

Como se observa que el valor de  p > 0,05 aceptamos la hipótesis nula (Ho) y 

rechazamos la alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlación de Spearman de 

0,404, por lo tanto existe una correlación positiva moderada. 
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V. DISCUSIÓN  

Discusión 1: Durabilidad  

La resistividad del concreto adicionando goma de yuca,  fueron  de 10.47 kΩcm,   

15.58 kΩcm, 19.65 kΩcm, 23.08 kΩcm, 21.68 kΩcm cuando se añade 0%, 0.5%, 

1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la mayor resistividad es de 23.08 kΩcm 

cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega más goma de yuca 

la resistividad tiende a disminuir. Además, el análisis estadístico indico que el p-

valor es (p=0.005 < 0.05), por consiguiente se concluye que la goma de yuca influye 

de manera moderada en la resistividad, por esto aceptamos la hipótesis alterna y 

rechazamos la hipótesis nula. Se tiene también que la  resistencia a la penetración 

de iones de cloruro del concreto adicionando goma de yuca, fueron de 1951.2,  

1368.9, 1080.9, 886.2, 945.0 Q (coulomb) cuando se añade los porcentajes de 

goma de yuca  de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la  mayor 

resistencia a la penetración de iones de cloruro es de 886.2 (C) cuando se le 

adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega más goma de yuca su resistencia 

a la penetración tiende a disminuir. Así mismo el análisis estadístico demostró que 

el p-valor es (p=0.005 < 0.05), en consecuencia se concluye que la goma de yuca 

influye de manera moderada en la resistencia a la penetración de iones de cloruro, 

por esto aceptamos la hipótesis alterna y rechazamos la hipótesis nula. Esto se 

contrasta con los resultados obtenidos por  (ADAM, y otros, 2022), sobre las 

características de durabilidad del concreto; con la mejor adición del 5%  de harina 

de yuca alcanzando un máximo de 60.58% de la absorción del agua   y  el 

porcentaje de reducción de vacíos aumento al 53.7%. De forma similar (ONI, y 

otros, 2020)  la adición de Almidón de la  Yuca  tiene efecto en las características 

de durabilidad del concreto. Teniendo como mejores resultados la concentración 

del 2%. Las muestras de concreto fueron  sometidas a un entorno de sulfato, la cual 

se midió por porcentaje de pérdida de peso y resistencia. A los 45 días se tuvo una 

pérdida de peso del 14.16% para el concreto control, mientras que para el concreto 

con adición del 2%, se observó una pérdida de peso del 3.39%; mientras que la 

penetración de iones de cloruro en el concreto es de 11.41 mm para la muestra 

control y 8.58 mm el concreto con adición del 2%. Del mismo modo (MARTINEZ, y 

otros, 2019)  la sustitución de cenizas de cascara de arroz (RHA) tiene mejoras en 

la durabilidad de las estructuras expuestas al ambiente de mar, teniendo como 



58 
 

mejor resultado en la prueba de penetración rápida de ion de cloruro con la adición 

del 15 % con 1166 (C) con una penetrabilidad baja, si se le agrega más porcentaje 

de RHA la resistencia a la penetración de ion de cloruro tiende a disminuir. Los 

antecedentes y los  resultados encontrados con la  investigación, evidencian que 

existe una relación positiva en cuanto a la mejora de las características de  

durabilidad del concreto, no obstante, la adición de aditivos naturales es una 

alternativa en el empleo de diversas estructuras de concreto 

Discusión 2: Impermeabilidad  

La permeabilidad  del concreto adicionando goma de yuca, fueron de 36.85 mm, 

31.04 mm, 27.86 mm, 26.40 mm, 29.53 mm cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% 

y 2%. El cual demostró que la mayor resistencia a la  Profundidad de penetración 

de agua  y una menor permeabilidad es de 26.40 mm cuando se le adiciona el 1.5 

% de goma de yuca, si se agrega más goma de yuca la permeabilidad  tiende  a 

aumentar. Asimismo, el análisis estadístico demostró que el p-valor es (p=0.021 < 

0.05), por ende se concluye que la goma de yuca influye de manera moderada en 

la resistencia a la permeabilidad, por esto aceptamos la hipótesis alterna y 

rechazamos la hipótesis nula. Al respecto (GOMEZ & PEREZ, 2021), la adición del 

0.5 % de nanosilice causa una mejor reducción de la impermeabilidad en las tres 

relaciones agua/cemento 0.60, 0.55, 0.50, teniendo una reducción  de -13.73%, -

17.17% y -9.45% respectivamente, mientras se incrementa la dosis  a 0.7 % genera 

una reducción de -25.49%, -12.05%, +16.54 %, solamente se reduce cuando la 

relación agua/cemento es 0.60. Si se incrementa la relación agua/cemento la 

adición del 0.5% genera una tendencia creciente mientras que la dosis de 0.7%  

tiende a disminuir. De otra forma (ONI, y otros  2020) la disminucion de la 

permeabilidad del concreto aumenta a  medida que se incrementa el porcentaje de  

almidon de yuca, para lo cual se tuvo los mejores resultados cuando se le añade el 

1.6 y 2.0% de almidon, teniendo como resultados una diminucion gradual en 

capacidad de  absorcion de agua de  1.40 y 1.49 %. Así mismo (MARTINEZ, y otros, 

2019) se obtuvo un excelente resultado con la adición del 15 % de cenizas de 

cascara de arroz (RHA) en la prueba de permeabilidad de agua, teniendo como 

profundidad de penetración máxima 35 mm. Se llegó a determinar que los 

resultados de los antecedentes y de la presente investigación, tienen una incidencia 
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positiva con los porcentajes adicionados al concreto, siendo de gran aporte tener 

en cuenta los porcentajes adicionados. 

Discusión 3: Resistencia a compresión 

la resistencia a la compresión del concreto a los 7 días adicionando goma de yuca, 

fueron de  214.20, 226.23, 239.59, 233.43 y 224.47kg/cm2, a los 14 días fue de 

284.31, 277.24 y 272.58 kg/cm2 y a los 28 días es 303.33, 315.43,  322.95, 313.76 

y 308.23 kg/cm2 cuando se les  añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La cual demostró 

que la mayor resistencia a la compresión a los 7 días es de 239.59 kg/cm2, a los 14 

días  es de 284.31 kg/cm2 y a los 28 días es de 322.95 kg/cm2.cuando se le adiciona 

el 1 % de goma de yuca, si se agrega más goma de yuca la resistencia tiende  a 

disminuir. Además, el análisis estadístico demostró que el p-valor a los 7, 14 y 28 

días es (p=0.160, p=0.218, p=0.251 > 0.05), por tanto se concluye que la goma de 

yuca no influye de manera significativa en la resistencia a la compresión, por esto 

aceptamos la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis alterna. Así como 

(MENDOZA, 2022),  obtiene el mejor resultado de la resistencia a la compresión a 

28 días, con un valor promedio de  231.33 kg/cm2  cuando se le añade el 1%  de 

ceniza de molle al cemento en comparación a las demás proporciones añadidas, 

no al de la muestra control. Si se le añade  más porcentaje de ceniza la resistencia 

a compresión tiende a disminuir. De igual manera  (AKINDAHUNSI & SCHMIDT, 

2019) muestra que la añadidura de almidon de yuca al 0.5 y 1.0 reducen los 

problemas de contraccion, en consecuencia mejoran la resistencia a la compresion, 

con resultados a los 28 dias de 60.5 y 61.4 N/mm2 respectivamente. Se determina 

que los porcentajes adicionados en la investigación, si tienen una influencia en la 

resistencia a la compresión pero de poca incidencia, en cuanto a los antecedentes 

se tienen mejores resultados con porcentajes similares adicionados. 

Discusión 4: Resistencia a flexión 

La resistencia a la flexión del concreto añadiendo goma de yuca, fueron de  44.63, 

46.73, 48.15,  46.91, 46.48 kg/cm2 cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El 

cual demostró que la mayor resistencia a la flexión es de 48.15 kg/cm2 cuando se 

le adiciona el 1 % de goma de yuca, si se agrega más goma de yuca la resistencia 

a la flexión se ve disminuida. Asimismo, el análisis estadístico demostró que el p-

valor es (p=0.136 > 0.05), por tanto se concluye que la goma de yuca no influye de 
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manera significativa en la resistencia a la flexión, por esto aceptamos la hipótesis 

nula y rechazamos la hipótesis alterna. Así También (MENDOZA, 2022), obtuvo 

como mejor resultado añadiendo el 2% de ceniza de molle al cemento, con una 

resistencia a la flexión a los 28 días de 41.25 kg/cm2, si se agrega más porcentaje 

de ceniza la resistencia tiende a disminuir. Así como también (OLUWABUSAYO, y 

otros, 2019), menciona que la añadidura de  almidón de yuca mejora la resistencia 

a la flexión cuando se le añade el 0.8 %, obteniendo como valor máximo de 4.34 

Mpa. Si se adiciona más almidón de yuca la resistencia tiende a disminuir. Se 

determina que los porcentajes adicionados en la investigación  si tienen una 

influencia en la resistencia a la flexión pero de poca incidencia, en cuanto a los 

antecedentes se obtienen mejores resultados con porcentajes similares 

adicionados. 
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VI.CONCLUSIONES 

Conclusión 1: 

  Para la durabilidad del concreto se obtuvo que la resistividad del concreto 

adicionando goma de yuca, es de 10.47 kΩcm, 15.58 kΩcm, 19.65 kΩcm, 23.08 

kΩcm y 21.68 kΩcm cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró 

que la mayor resistividad es de 23.08 kΩcm cuando se le adiciona el 1.5 % de goma 

de yuca, si se agrega más goma de yuca la resistividad tiende a disminuir. Así 

mismo se tuvo que  la penetración de iones de cloruro  del concreto adicionando 

goma de yuca, es de 1951.2,  1368.9, 1080.9, 886.2 y 945.0 Q (coulomb) cuando 

se añade los porcentajes de goma de yuca  de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual 

demostró que la  mayor resistencia a la penetración de iones de cloruro es de 886.2 

(C) cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega más goma de 

yuca su resistencia a la penetración tiende a disminuir. Se demuestra que la goma 

de yuca mejora la durabilidad del concreto en todos los porcentajes adicionados. 

 

Conclusión 2: 

También se calculó la permeabilidad del concreto adicionando goma de yuca, el 

cual fue de 36.85 mm, 31.04 mm, 27.86 mm, 26.40 mm y 29.53 mm cuando se 

añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostró que la mayor resistencia a la  

Profundidad de penetración de agua  y una menor permeabilidad es de 26.40 mm 

cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega más porcentaje  la 

permeabilidad  tiende  a aumentar. Se concluye que la goma de yuca tiene una 

influencia favorable en la permeabilidad del concreto. 

 

Conclusión 3: 

Así mismo   la resistencia a la compresión a los 7 días   agregando goma de yuca, 

es de 214.20, 226.23, 239.59, 233.43 y 224.47kg/cm2; a los 14 días fue de 261.30, 

276.43, 284.31, 277.24 y 272.58 kg/cm2; a los 28 días es 303.33, 315.43, 322.95, 

313.76 y 308.23 kg/cm2 cuando se les  añade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La cual 

demostró que la mayor resistencia a la compresión a los 7 días es de 239.59 

kg/cm2, a los 14 días  es de 284.31 kg/cm2 y a los 28 días es de 322.95 

kg/cm2.cuando se le adiciona el 1 % de goma de yuca, si se agrega porcentaje la 
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resistencia a la compresión tiende  a disminuir. Donde se determina que la goma 

de yuca influye de manera limitada en la resistencia a la compresión. 

 

Conclusión 4: 

Del mismo modo la resistencia a la flexión del concreto adicionando goma de yuca, 

es  de 44.63, 46.73, 48.15,  46.91 y 46.48 kg/cm2 cuando se añade 0%, 0.5%, 1%, 

1.5% y 2%. El cual demostró que la mayor resistencia a la flexión es de 48.15 

kg/cm2 cuando se le adiciona el 1 % de goma de yuca, si se agrega más porcentaje 

la resistencia a la flexión se ve disminuida. Se obtiene que la goma de yuca mejora 

de manera limitada en la resistencia a la flexión. 

 

Conclusión 5: 

Se demuestra que los valores máximos obtenidos en la durabilidad e 

impermeabilidad del concreto se obtiene con la adición del 1.5 % de goma de yuca 

teniendo como valores de 23.08 kΩcm en la resistividad, 886.2  (Coulomb) en la 

penetración de iones de cloruro y 26.40 mm en la permeabilidad. En tanto la 

resistencia a la flexión y compresión la mejor adición fue del 1% de goma de yuca 

teniendo como valores máximos de 322.95 kg/cm2  y 48.15 kg/cm2 respectivamente. 

Por ende se concluye que  la goma de yuca tiene una influencia en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, las cuales alcanzan su mayor valor con las 

dosificaciones optimas las cuales son el 1% y 1.5%, si se toman porcentajes 

mayores estas propiedades tendrán a disminuir gradualmente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: 

Para conseguir los  mejores resultados en la durabilidad del concreto, se sugiere  

utilizar la adición del 1.5% de goma de yuca, por ser la más óptima, para obras 

hidráulicas, garantizando un mejor desarrollo en su vida útil. Además se 

recomienda realizar ensayos de treinta y sesenta días  para lograr un resultado más 

claro del comportamiento  del aditivo natural durante el tiempo. 

 

Recomendación 2: 

Para lograr un efecto de mejor resultado en la impermeabilidad del concreto se 

sugiere utilizar la adición del 1.5 % de goma de yuca. También se recomienda 

utilizar un agente hidrolizante como el NaOH, para obtener una mayor fuerza de 

adhesión entres sus componentes. 

 

Recomendación 3: 

Se recomienda utilizar el porcentaje de adición del 1% de goma  de yuca, si se 

requiere alcanzar su mayor resistencia del concreto; además se recomienda 

elaborar más de tres probetas por cada edad de ensayo y así obtener un valor más 

real de la resistencia a calcular. 

 

Recomendación 4: 

La adición del 1% de goma de yuca es el  porcentaje óptimo para lograr una mejor 

resistencia a la flexión del concreto. Si se agrega más goma de yuca la resistencia 

disminuye. 

 

Recomendación 5: 

El porcentaje más idóneo para obtener el valor máximo en la durabilidad e 

impermeabilidad del concreto es con el 1.5% de adición;  en cambio para la 

resistencia a la compresión y flexión el porcentaje es con el 1%; si se opta por 

mayores porcentajes se obtendrán resultados desfavorables. Además se sugiere 

realizar más investigaciones con mayores porcentajes. En cuanto al almidón de 

yuca se debe tener en cuenta un adecuado procedimiento para su extracción, sin 

afectar los gránulos que lo componen.  
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  ANEXOS  
Anexo 01: Matriz de consistencia  
Título: “Influencia de goma de yuca en las propiedades físicas y mecánicas del concreto aplicado a obras hidráulicas, 
Amazonas 2023” 

  Autor: Pérez Gonzales Elmer Alex        
                      

PROBLEMA 
                             

OBJETIVOS 
                          

HIPOTESIS 
  

VARIABLES 
 

DIMENSIONES 
 

INDICADORES 
               

METODO 
 
PROBLEMA GENERAL: 

¿Cuánto influye la goma de yuca 
en las  propiedades físicas y 
mecánicas del concreto aplicado 
a obras hidráulicas, Amazonas 
2023? 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 ¿Cuánto influye la goma de yuca 
en la durabilidad del concreto 
aplicado a obras hidráulicas, 
Amazonas 2023?            

                                               
¿Cuánto influye la goma de yuca 
en la impermeabilidad del 
concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023?     

                                             
¿Cuánto influye la goma de yuca 
en la resistencia a la compresión 
del concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023? 

                                                          
¿Cuánto influye la goma de yuca 
en la resistencia a la flexión del 
concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023?   

 

                 

 
OBJETIVO GENERAL: 

Determinar la influencia de la goma 
de yuca en las  propiedades físicas y 
mecánicas del concreto aplicado a 
obras hidráulicas, Amazonas 2023.                                                                               

                                            
OBJETIVOS ESPECIFICOS              

Estimar la influencia de la goma de 
yuca en la durabilidad del concreto 
aplicado a obras hidráulicas, 
Amazonas 2023.            

                                                
Cuantificar la influencia de la goma 
de yuca en la impermeabilidad del 
concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023.   

                                                     
Calcular la  influencia de la goma de 
yuca en la resistencia a la 
compresión del concreto aplicado a 
obras hidráulicas, Amazonas 2023. 

                                                                                           
Analizar la influencia de la goma de 
yuca en la resistencia a la flexión del 
concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023.   

            

 
HIPOTESIS GENERAL: 

La goma de yuca influye 
significativamente  en las  
propiedades físicas y mecánicas 
del concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023.                                                                

HIPOTESIS ESPECIFICOS          

La goma de yuca influye 
significativamente en la 
durabilidad del concreto aplicado 
a obras hidráulicas, Amazonas 
2023.    
                                                              
La goma de yuca influye 
significativamente en la 
impermeabilidad del concreto 
aplicado a obras hidráulicas, 
Amazonas 2023. 
 
La goma de yuca influye 
significativamente  en la 
resistencia a la compresión del 
concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023. 
                                                                   
La goma de yuca influye 
significativamente en la 
resistencia a la flexión del 
concreto aplicado a obras 
hidráulicas, Amazonas 2023. 

                  

 

 

 

                          
V1: Goma de yuca 

 

 

 

 

 

 

 

 

V2: Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto  

 
D1: Peso específico  

 

                                 
D2: Viscosidad (UB) 

 

                                                          
D3:Dosificacion 

 

 

 

D1: Durabilidad  

                                                 

D2: Impermeabilidad 

                                                                    
D3: Resistencia a la 
compresión 

                  
   
D4: Resistencia a la 
flexión 

 
I1:550-650 Kgs/m3 
I2:550-650 Kgs/m3 
I3:550-650 Kgs/m3 
 
 
I1: 400 - 900  
I2: 400 - 900 
I3: 400 - 900 
 
 
I1: 0.5 % 
I2: 1 % 
I3: 1.5 % 
I4: 2 % 
 
 
 
I1:28 días 
 
 
 
 I1:28 días          
 
 
I1:7 días 
I2:14 días 
I3:28 días 
 
 
I1:28 días 
 

 
Método: Científico  
 
Tipo de investigación: 
Aplicada 
 
Nivel de investigación: 
Explicativo 
 
Diseño de 
investigación: 
Experimental  
                                   
Población:                   
Numero de probetas 
aplicado a obras 
hidráulicas 

Muestra: 105 probetas                              
                                    
Muestreo: No 
Probabilístico 
                            
Técnicas e 
instrumentos:  

Técnica: Observación         
directa  
 
Instrumento: Ficha de 
recolección de datos 

Método de análisis de 
datos:                         
Estadístico descriptivo  
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Anexo 02: Instrumento de investigación validado 
  Fichas de recopilación de datos  
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Certificación de ficha de validación 
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Anexo 03: Resultado de similitud del programa Turnitin. 
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Anexo 04: Certificados de Laboratorio. 
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Anexo 05: Resultados de laboratorio 
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Anexo 06: Panel fotográfico 
 

 

FOTO N° 01: Se observa la realización del tamizado de los agregados. 

 

 

FOTO N° 02: obtención del almidón de yuca.  
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FOTO N° 03: Moldeo de probetas rectangulares. 

 

 

FOTO N° 04: Moldeo de probetas Cilíndricas. 
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FOTO N° 05: Ensayo de rotura de probetas cilíndricas para determinar la 
resistencia a la compresión. 

 

 

FOTO N° 06: Ensayo de rotura de probetas rectangulares para determinar la 
resistencia a la flexión. 
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FOTO N° 07: Ensayo de resistividad del concreto. 

FOTO N° 08: Ensayo de permeabilidad del concreto.


