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Resumen 

 

La investigación titulada “Propiedades físicas y mecánicas de concreto hidráulico 

modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022” se 

enfocó en los desbordes de cunetas y alcantarillados, una de las problemáticas más 

recurrentes en la ciudad de Pucallpa y en la selva de nuestro país, ocasionadas por 

la falta de acción social y ambiental de la población en el manejo de desperdicios 

sólidos las que son arrastrados por las intensas lluvias generando fallas y 

deficiencias en los sistemas de drenaje; en ese sentido, como objetivo principal se 

propone determinar la variación de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal aplicadas en drenaje pluvial, 

en el departamento de Ucayali, 2022. La investigación se apoyó en el método 

científico y el enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo, diseño 

experimental. Se empleó la técnica de la observación y la ficha de registro de datos 

en una muestra de 30 testigos por ensayo. Los ensayos permitieron analizar la 

permeabilidad, absorción, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión 

considerando las edades de del concreto bajo los efectos de 4 dosificaciones de 

mezcla de cemento, resina de ojé y cal. Los resultados a los 28 días de edad 

evidencian mejoría con la M4 en la permeabilidad con 0.40mm, en la absorción con 

11.30 % en la M3, en la resistencia a la compresión donde f’c= 278.38Kg/cm2 con 

la M3 y, en la resistencia a la flexión donde Mr= 50.63Kg/cm2 con al M3. En 

conclusión, la modificación del concreto hidráulico con resina de ojé y cal varían y 

mejoran sus propiedades físicas y mecánicas. 

Palabras claves: Resina de ojé, cal, permeabilidad, absorción, compresión, flexión.  
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Abstract 

 

The investigation entitled "Physical and mechanical properties of hydraulic concrete 

modified with ojé resin and lime applied in storm drainage, Ucayali, 2022" focused 

on the overflows of gutters and sewers, one of the most recurring problems in the 

city of Pucallpa and in the jungle of our country, caused by the lack of social and 

environmental action of the population in the management of solid waste, which is 

washed away by the intense rains, generating failures and deficiencies in the 

drainage systems; In this sense, the main objective is to determine the variation of 

the physical and mechanical properties of hydraulic concrete modified with ojé resin 

and lime applied in storm drainage, in the department of Ucayali, 2022. The 

research was supported by the scientific method and the quantitative approach, 

applied type, explanatory level, experimental design. The observation technique 

and the data record sheet were used in a sample of 30 witnesses per trial. The tests 

allowed to analyze the permeability, absorption, resistance to compression and 

resistance to flexion considering the ages of the concrete under the effects of 4 

dosages of mixture of cement, ojé resin and lime. The results at 28 days of age 

show improvement with M4 in permeability with 0.40mm, in absorption with 11.30 

% in M3, in compressive strength where f'c = 278.38 Kg/cm2 with M3 and, in the 

resistance to bending where Mr = 50.63 Kg/cm2 with M3. In conclusion, the 

modification of hydraulic concrete with ojé and lime resin varies and improves its 

physical and mechanical properties. 

 

Keywords: Ojé resin, lime, permeability, absorption, compression, bending. 
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I. INTRODUCCIÓN   

Las inundaciones en las calles de las ciudades del mundo son un desafío muy 

independiente de la zona en la que se ubique y que requieren del diseño de un 

sistema de drenaje que logre el control eficiente del problema que se anteponga a 

la repercusión de la falta de un proceso urbanístico desconsiderado con la 

hidrología de la zona y el crecimiento desmedido de la población en todo el mundo 

que ha sobrepasado la demanda de la infraestructura que en inicio cubría con la 

necesidad de las redes de drenaje de aguas pluviales y que hoy demanda 

considerables inversiones para mejorar la infraestructura. 

Al 2022 en Colombia, las calles de la ciudad de Cartagena sufren constantemente 

de inundaciones muy considerables ocasionadas por precipitaciones y altas 

mareas, incluso pérdidas materiales por los empozamientos de aguas o escorrentía 

superficial de aguas de lluvia por lo que las autoridades propusieron los métodos 

de canalización como proyectos de solución; sin embargo, resultaron ineficientes. 

En la realidad, el sistema de drenaje de aguas de lluvia por tuberías, canales, 

colectores y estructuras hidráulicas no son 100 % efectivas en algunos sectores de 

Cartagena (CUC, 2021). 

El Perú es un país con una mega diversidad de climas, su orografía variada por la 

cordillera de los Andes, la selva y costa, y la dinámica de placas tectónicas crean 

la maravilla de los 117 tipos de zonas de vida en el mundo. La sierra y la selva son 

zonas con climas extremos de frío y calor que presentan intensas precipitaciones 

pluviales. INDECI (2021) predice en la selva lluvias de intensidad moderada a fuerte 

superiores entre los 70 a 105 mm/día en promedio. Esta característica climática 

sumado al desarrollo urbanístico ha originado su crecimiento desordenado en 

cuanto a infraestructura de drenaje pluvial. 

Así mismo, el crecimiento poblacional en la localidad de Pucallpa ha generado el 

aumento de la transitabilidad y con ello los problemas en el transporte urbano se 

han complicado aún más. El informe censal del INEI (2018), precisa del año 2007 

hasta el 2017 una población urbana de 83,849 habitantes, la cual se incrementa a 

razón de 2,4 % con tasa de crecimiento; sin embargo, la población rural censada 
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disminuyó en 19,549 personas, lo que representa una tasa decreciente de 1,9 % 

de promedio anual. Sin duda, la ciudad de Pucallpa no es ajena a los problemas de 

mencionados en la gran mayoría de sus zonas. Mediante la inspección ocular de 

las avenidas y calles principales y secundarias de la ciudad, se encontró la 

obstrucción de alcantarillas, empozamientos y daños severos en la Av. Arborización 

la cual requieren inmediata intervención por ser un foco infeccioso latente contra la 

seguridad y salubridad social.  

Esta situación impulsa la investigación a proponer una solución a partir de la 

experimentación de un concreto hidráulico, sabiendo que su principal característica 

es su comportamiento estable en condiciones de entornos acuosos como resultante 

de su hidratación el cual podría ser analizada como una posible solución. Aunado 

a esto, la diversidad de la flora provee de una gran variedad de resinas naturales 

con propiedades visibles que con el tiempo la ciencia nos ha permitido descubrir. 

En el campo de la ingeniería civil, se está innovando la experimentación de estos 

recursos naturales no convencionales buscando mejorar las características de los 

elementos constructivos. En ese sentido, la presente investigación se aventura a 

incorporar como parte de la mezcla del concreto hidráulico la resina de ojé y la cal, 

buscando mejorar sus propiedades físicas y mecánicas. De esta manera se 

identifica en el estudio como variable 1: resina de ojé y cal, y la variable 2: 

propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.1. Empozamiento de agua, distrito 

de Yarinacocha.         

 Figura 1.2. Rejilla con desechos y aguas     

pluviales estancadas.
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Ante la descripción de la realidad se consideró en la formulación del problema 

general: ¿Cuánto varían las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

hidráulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 

2022? y como problemas específicos la primera formulación expresa ¿En cuánto 

varía la permeabilidad del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, 

aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022?, la segunda ¿Cuánto cambia la 

absorción del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en 

drenaje pluvial, Ucayali, 2022?, la tercera ¿Cuánto se modifica la resistencia a la 

compresión del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en 

drenaje pluvial, Ucayali, 2022?, y por último ¿Cuánto varía la resistencia a la flexión 

del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en drenaje 

pluvial, Ucayali, 2022?.  

En cuanto a la justificación, desde una visión teórica la investigación contiene las 

bases teóricas y conceptuales del concreto hidráulico; así como las normas (RNE) 

E.060 y CE.010. que regulan su uso y los requisitos que debe cumplir. De igual 

manera considera las definiciones, propiedades de la resina de ojé y de la cal. En 

su conjunto, la información contenida sobre las variables de estudio son un gran 

aporte en la consolidación del conocimiento. Desde el aspecto metodológico, se 

propone el uso de la resina de ojé y la cal como agregados para mejorar las 

propiedades del concreto, el cual se llevó a la experimentación correspondiente a 

través del método científico y los ensayos correspondientes especificados en la 

normativa vigente. En cuanto al aspecto práctico, la incorporación de la resina de 

ojé y la cal en dosificaciones a la mezcla del concreto hidráulico es nula, por lo que 

la investigación de carácter exploratoria propone verificar si el uso de estos 

elementos aditivos naturales no convencionales resulte favorable en las 

propiedades del concreto hidráulico. Desde el aspecto social, se busca obtener 

relevancia en la sociedad, ya que generará en futuros investigadores la 

incorporación de insumos naturales para las estructuras pluviales y otros. Desde el 

aspecto ambiental, proponer el uso de estos elementos no dañan el medio 

ambiente. La revelación de sus resultados favorables tiene la finalidad de promover 

la preservación del ambiente libre de conflictos sociales, garantizando la 
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importancia del producto con la iniciativa de emplearlo en las zonas con mayor 

problemática, para así contribuir en el progreso económico de la sociedad.  

Para la solución del problema es necesario el planteamiento del objetivo principal: 

Determinar la variación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

hidráulico modificado con resina de ojé y cal aplicadas en drenaje pluvial, Ucayali, 

2022. Como objetivos específicos se consideró: primero, determinar la variación de 

la permeabilidad del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, 

aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; el segundo será estimar los cambios 

de niveles de absorción del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; el tercero será calcular la variación de 

la resistencia a la compresión del concreto hidráulico modificado con resina de ojé 

y cal, aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022, finalmente el cuarto será 

cuantificar la variación de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico 

modificado con resina de ojé y cal, aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022. 

 

Para el análisis de la problemática se plantea la siguiente hipótesis general: Las 

propiedades físicas y mecánicas de concreto hidráulico modificado con resina de 

ojé y cal aplicadas en drenaje pluvial varían significativamente, Ucayali 2022. Y 

como hipótesis específicas se propone: la primera será, al determinar la variación 

de la permeabilidad del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, se 

obtendrán resultados óptimos para ser aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; 

la segunda será, al estimar los cambios de niveles de absorción del concreto 

hidráulico modificado con resina de ojé y cal, se obtendrán resultados óptimos para 

ser aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022; la tercera será, al calcular la 

variación de la resistencia a la compresión del concreto hidráulico modificado con 

resina de ojé y cal, se obtendrán resultados óptimos para ser aplicados en drenaje 

pluvial, Ucayali, 2022; y finalmente la cuarta será, al cuantificar la variación de la 

resistencia a la flexión del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, se 

obtendrán resultados óptimos para ser aplicados en drenaje pluvial, Ucayali, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Entre los antecedentes internacionales que sustentan la investigación se considera 

a Cadena y otros (2022), con su estudio titulado “Prefactibilidad del drenaje pluvial 

en la parroquia Posorja del Cantón Guayaquil”, propusieron el objetivo  de realizar 

un análisis preliminar o de prefactibilidad para el desarrollo de un sistema 

estructural de drenaje pluvial del área norte de la parroquia Posorja. Emplearon el 

método exploratorio y descriptiva. En sus resultados, conforme a la evaluación de 

15 infraestructuras que existen en el sector, 8 de ellas no tienen la capacidad 

hidráulica que se requiere para brindar un buen servicio. A nivel de factibilidad, el 

presupuesto estimado para este sistema de aguas pluviales costaría 

aproximadamente $937,491.52 con un período de operación de 6 meses. 

Concluyen que, el canal de drenaje contiene sedimentos que lo obstruyen por la 

socavación del talud. La carencia de mantenimiento en la alcantarilla y la poca 

capacidad hidráulica originan depósitos de agua como focos infecciosos. 

Identificada el área se determinado un caudal aportante de 8.050 m3/s. Asimismo, 

el estudio de Romero y otros (2017), titulado “Propuesta de diseño de un sistema 

de drenaje vial para el tramo de carretera San Joaquín-Alto del Tigre en el municipio 

de Cundinamarca” planteó el objetivo de proyectar un sistema que mejore el 

drenaje en el tramo a 1,2 km de distancia de vía. Empleó el método cuantitativo, 

descriptivo, proyectista. Concluyen que: en el análisis de campo la pendiente varía 

entre 1,0% a 6,7% con un caudal para el diseño de 0,29 m3/s, también determinó 

los parámetros para el diseño del proyecto, con esta información realizaron la 

propuesta el diseño del proyecto de drenaje, de cunetas tipo triangular, también 

diseñó una cámara para la recolección de las aguas drenadas ubicada en K0-180, 

en la Quebrada del tigre. De igual manera, Ojeda y otros (2019), en su estudio 

titulado “Drenaje pluvial sostenible, como alternativa de gestión de agua de lluvia 

en la Universidad de Sonora”, planteó como objetivo la evaluación del sistema de 

drenaje pluvial en las áreas de la universidad, utilizó el método descriptivo, 

llegando a la conclusión: para el análisis del drenaje pluvial, en el campus, se ha 

dividido el área en microcuencas, identificándose 12, y dentro de ellas hay tres que 

son externas al campus, y 9 está en el interior del campus. Siendo la mayor la Ce1 

y Ce2, en la tormenta critica, la máxima fue de 33 minutos, la precipitación máxima 

es de 40mm la Ci7 con una intensidad de lluvia de 71,3mm/h. y en caso de la Ce3 
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en 12,90 minutos con un aguacero de 25 mm, con intensidad de 116,20 mm/h. El 

estudio de Díaz y otros (2018), titulado “Análisis del comportamiento de concreto 

hidráulico adicionado con EAFS y polvo de vidrio reciclado”, cuyo objetivo fue 

analizar las propiedades mecánicas y físicas del  concreto hidráulico al agregar 

EAFS y PVR como sustituto de grava y arena, empleó el método experimental con 

un diseño de 1 muestra patrón y 3 mezclas con distintas dosificaciones.  llegó a la 

conclusión de: sí es factible elaborar el concreto con EAFS y PVR en reemplazo 

de cierto porcentaje del agregado grueso y fino, logrando obtener la resistencia 

adecuada, mitigando así los desechos de vidrio y escoria de acería. Finalmente, 

para Suárez (2019) en su investigación titulada “Estrategia de diseño basado en la 

gestión del agua de lluvia como generador de oportunidades urbanas”, propuso en 

su objetivo formular estrategias de gestión de las aguas de lluvia, mediante el 

mejoramiento y la restauración ecológica aplicó el método descriptivo; concluyó 

que: debe resaltarse la importancia de la realidad física y climática del área. 

Fortalecer el ecosistema actual reconociendo la envergadura del "proceso" en la 

programación. Las condiciones ambientales dan forma al panorama, y es crucial 

que las infraestructuras actuales respeten este desarrollo natural a tiempo. La 

construcción de un espacio notorio al agua, donde los nuevos caudales de agua se 

suman a los caudales urbanos existentes, creando un nuevo y complejo sistema 

hidrológico.

Entre los antecedentes nacionales, la investigación de Pajuelo (2018) titulada: 

“Resistencia del concreto con cemento sustituido por la combinación de cal (en 0%, 

10% y 12%) y arcilla (en 0%, 7% y 9%)” propone en su objetivo encontrar en la 

mezcla de cal y arcilla adecuada para sustituir un determinado porcentaje de 

cemento que logre conservar o aumentar la propiedad de la resistencia a 

compresión. En la metodología de investigación consideró el nivel explicativo, tipo 

aplicada y un diseño experimental. En cuanto a la resistencia, sus resultados 

evidencian que la muestra C1 (100% cemento) logró f’c=212.00Kg/cm2 y, la 

muestra C5 compuesta por 88% de cemento y 12 % de Cal logró f’c=237.22 Kg/cm2. 

En conclusión, se determina que emplear la cal y arcilla como aditivo en unidad o 

considerado como proporción es favorable para mejorar la propiedad. Del mismo 

modo Sequeiros, (2020) en su tesis titulada “Propiedades físicas y mecánicas de 

concreto hidráulico modificados con mucilago de triumfetta bogotensis en 
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pavimentos rígidos, Quillabamba, Cusco 2022”, plantea como objetivo comprobar 

si el mucilago triumfetta bogotensis mejora las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto hidráulico. En la metodología emplea el método científico, de tipo 

aplicada, del nivel explicativo y diseño experimental. Sus resultados evidencian 

mejores valores a los 28 días. En la permeabilidad obtuvo 36.30 kg/cm2 ± 0,1 mm 

de impermeabilización. La absorción se incrementó a un valor de 6,5 ± 0,3% y, en 

la resistencia a la compresión se alcanzó el valor de 138 kg/cm2 ± 12,6kg/cm2, 

finalmente en la resistencia a la flexión el valor promedio más favorables fue de 

52.5 ± 3,9 kg/cm2. En conclusión, el 3% de mucílago adicionados al concreto 

hidráulico mejoran sus propiedades físicas y mecánicas. Asimismo, Aguilar y otros  

(2021) su investigación titulada “Adición de cal para mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210kg/cm2 – Moyobamba – San Martin”, en su 

objetivo se propone experimentar con cal como aditivo para verificar si este mejora 

las propiedades mecánicas del concreto 210kg/cm2 en su resistencia a la 

compresión. Empleó el diseño experimental, nivel explicativo, enfoque cuantitativo 

y tipo aplicada. Los resultados evidencian que a los 28 días la resistencia a la 

compresión mejora con el 4 % de adición de cal a 235.15kg/cm2 respecto a la 

muestra patrón con 212.40kg/cm2. De igual manera, Pacco (2021) en su trabajo de 

investigación titulado “Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 

modificado con mucílago de waraco para pavimentos rígidos, Macusani, Puno 

2021.”, se planteó el objetivo de experimentar con el mucilago de waraco, para 

verificar si este produce efectos en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto hidráulico. Llegó a la conclusión: aplicando el 2% se obtienen los 

resultados más favorables con respecto a las propiedades. Finalmente, Falcón 

(2022), en su tesis titulada “Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 

modificados con mucílago de huaraco en zonas altoandinas, Huancayo, Junín 

2021”, se propuso como objetivo realizar un análisis del mucílago de Huaraco y 

los cambios que produce en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

hidráulico. Los resultados evidencian mejoras a los 28 días al agregar 0.5 % de 

mucílago de Huaraco obteniendo en promedio 4” de slump, la resistencia a flexión 

del concreto alcanzo 47.83 kg/cm2 en comparación con el concreto estándar cuyo 

valor es de 39.91 kg/cm2. Se observa que mientras más altos sean los porcentajes 

de mucilago Huaraco se obtendrá menor resistencia. En conclusión, adicionar el 



 

3 
 

mucílago mejora las propiedades del concreto siendo las dosis propuestas (0.0%, 

0.5%, 1.0% y 1.5%) las que presentaron comportamiento de desempeño.  

Con relación a las teorías sobre el estudio, se revisó concepciones adecuados a la 

variable y con su dimensión de investigación. Sobre la variable 1: Resina de ojé y 

cal, según Tafur (2010) se conoce que la planta de Ojé es un árbol de tronco 

cilíndrico, de copas amplias y frondosas, de 18m a más, de altura, de cortezas 

firmes y lisas, de color grisáceo parduzca, lenticelada de muy abundante (resina) 

látex que tiene un color blanco muy lechoso (p.5). Vargas (2005) explica que el 

exceso del uso del Ojé (vegetal antiparasitario de la selva peruana) produce graves 

efectos extrapiramidales y daños renales (p.27). Las medicinas científicas 

occidentales, una alternativa son las plantas medicinales. La extracción de sumo 

que es el látex se ejecuta mediante una incisión en V, la floración se da en el mes 

de mayo y los frutos en agosto.  

 

 

 

 

 

Figura 2.1. Resina del árbol del Ojé 

Por otro lado, Oates (1998)  indica que la cal es sustancia química (CaO), es óxido 

cálcico, blanquecino grisáceo, en contacto con agua se apaga o hidrata, 

desprendiendo calor, al mezclar con arena forma un mortero de cal o argamasa 

(p.35). A los inicios los alquimistas a cualquier oxido o escoria le llamaban cal. La 

cal, según Asale (2014) se produce por la cocción de la piedra caliza, teniendo un 

20,00% de arcilla, que al ser pulverizada y combinada con agua fragua similar al 

cemento (p.83). La cal hidráulica para Herrera (2015), se llama así a la cal que 

fragua y se endurece con aire o sin aire, incluso dentro del agua (p.45). Según 

REDVERDE.ES (2011), la cal hidráulica prácticamente es el cemento natural con 

contenidos de carbonatos cálcicos, entre 20% a 25% de aluminatos, silicatos, 
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arcillas, etc. Con estas impurezas la calcinación es más compleja ya que se 

necesita mayores temperaturas (p.2). 

 

Figura 2.2. Cal en polvo 

Sobre la variable 2: propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico, según 

Gallo (2017), el concreto tipo hidráulico es el resultado del aglomerante, con 

cemento PORTLAND, con agregados inertes más agua y otros aditivos, se forma 

una masa que endurecer formando una solido muy resistente y compacta, que con 

el paso del tiempo adquiere una propiedad para el soporte de grandes esfuerzos a 

compresión (p.23).  

 

Tabla 2.1. Características del concreto hidráulico.   
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La impermeabilidad:  Según Abanto (2012) la impermeabilidad expresa la 

capacidad del concreto de resistirse al paso del agua por su estructura, pero 

generalmente se produce al reducir la cuantía de agua que se usa para la mezcla. 

El agua en exceso en la mezcla dejará huecos después de la evaporación (p.58). 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 2.3. Impermeabilidad del Concreto 

Absorción: Según la NTG 41017 (2013) esta prueba determina el índice de 

absorción de agua (capacidad de absorción) del concreto hidráulico midiendo el 

aumento de peso de la muestra debido a la absorción de agua con relación al 

tiempo cuando se encuentra en contacto solo una superficie de la muestra. La 

muestra se procesa en un ambiente relativamente húmedo para lograr una 

humedad uniforme en el sistema de poro capilar. La superficie vacía del ensayo se 

sumerge en agua y la penetración del agua en el hormigón no saturado se controla 

mediante succión capilar en el primer contacto con el agua (p.6). 

 

 

 

 

 

Figura 2.4. Absorción del concreto 
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La resistencia a compresión según la NTP 339.034:2015 puede medirse o 

determinarse pero sólo en el concreto endurecido, considerando el paso de los días 

que puede ser de 7 días de fabricación del concreto, a los 14 y 28 días, donde ya 

haya alcanzado por encima del 90% de su resistencia. 

Tabla 2.2. Resistencia a la compresión – ACI 
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Resistencia a la flexión, según Giraldo (2019) se evalúa mediante un ensayo de 

viga, el cual se somete a fuerzas tanto de compresión como de tracción. Se expresa 

mediante el “Mr”, el cual es importante en el diseño estructural y control de calidad 

(p.14). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5. Módulo de rotura (Kg/cm2) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Método: Científico 

Este método según Tamayo y Tamayo (2012), refiere a una agrupación de 

procesos mediante los cual se plantean problemas científicos y se prueban 

hipótesis y herramientas de investigación (p.30). Fundamentada esta 

definición, el método científico es aquella que añade observación, medición, 

prueba sistemática, formulación, análisis y modificación de hipótesis. Por lo 

que en esta investigación se aplicará la metodología científica, debido al 

análisis que se realizará al concreto aplicando nuevas sustancias como 

aditivos, los que son, la resina de Ojé y la Cal.  

 

3.1.2. Tipo: Aplicada  

Para Behar (2008), este paradigma de estudio es conocida como empírica 

porque es un resultado de la praxis, este tipo de investigación busca resolver 

muchos problemas de la sociedad (p.18). De acuerdo con la definición, la 

investigación aplicada tiene como objetivo encontrar estrategias para llegar 

a un público específico. En este sentido, la investigación de forma aplicada 

se apoya en la teoría para así poder generar conocimientos prácticos y 

resolver problemas específicos. Conforme a la definición, esta investigación 

pertenece al tipo aplicada, ya que se busca diseñar un espécimen de 

concreto que tenga propiedades impermeables, para conseguir mejorar los 

niveles de drenaje de aguas de lluvia. 

 

3.1.3. Nivel de investigación: Explicativo 

 Para Hernández (2006) la investigación explicativa se ocupa de explicar de 

por qué sucede los fenómenos y las condiciones en que se pueden 

manifestar, o por qué se la vinculan variables (p.108). La investigación 

explicativa no solo trata de describir o resolver un problema, sino también 

tratar de encontrar su causa. Conforme a la definición, esta investigación 

pertenece al nivel explicativo, ya que el procedimiento siguiente a los 
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ensayos de las muestras, será buscar una explicación científica a los 

resultados obtenidos.  

  3.1.4. Diseño de investigación: Experimental  

Arias (2012) refiere el diseño experimental como el proceso de aplicar a 

objetos o grupos de individuos una cierta condición, estímulo o tratamientos 

(v. independiente), observando efectos o respuestas que ocurren (v. 

dependiente) (p.34). Según esta definición, trata de determinar las variables 

que se deben observar, las interrelaciones de factores, medir las variables y 

analizar la información recibida. Por lo que el diseño que aplicaremos a la 

investigación es el experimental, ya que se determinarán los valores 

obtenidos en laboratorio, en relación con las variables y demás factores. 

Diseño 

x     O 

Donde: 

X: variable independiente 

O: observación. 

  3.1.5. Enfoque de investigación: Cuantitativo 

  Según Tamayo (2007) radica en oponer la teoría existente en una serie de 

hipótesis como resultado, que son necesarios para la obtención de una 

muestra, aleatoria, pero que sea representativa de un fenómeno o población 

(p.78). Su objetivo es predecir y explicar los fenómenos en estudio, 

examinando leyes y relaciones causales entre factores. Se aplicará consigo 

el enfoque tipo cuantitativo, porque se buscará cuantificar las estimaciones 

y medir los resultados de las pruebas de laboratorio. 
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3.2. Variables y Operacionalización: 

        Variable 1: Resina de Ojé y Cal 

Definición Conceptual: 

Ojé (resina): Según Tafur (2010) es árbol de tronco cilíndrico, de copas amplias y 

frondosas, de 18m de altura a más, de cortezas mus firmes y lisas, de color 

grisáceo parduzco, con fisuras en paralelo y de abundante (resina) látex de color 

blanquecino lechoso (p.5).  

Cal: Según indica Oates (1998), es una sustancia química de fórmula CaCO3, el 

significado de su nombre es carbonato de calcio. En contacto con H2O se apaga 

o hidrata, con generación de abundante de calor. Si se mezcla con arena formará 

un mortero (p.35). 

Definición Operacional: 

La variable Resina de Ojé y Cal se operacionalizará por medio de dimensiones 

que representan componentes: Peso Específico, Dosificación, que a su vez cada 

uno de estos se subdivide en 2 y 4 indicadores respectivamente.  

Variable 2: Propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico 

Definición Conceptual: 

La propiedad física y mecánica del concreto hidráulico: Se define como una 

mezcla de material, con agregados y aditivos, que luego de ser fraguada adquiere 

una contextura dura y muy sólida que soporta grandes cantidades de peso y tiene 

una resistencia a la compresión, según Gallo (2017).  

Definición Operacional:  

La variable propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico se 

operacionalizará por medio de las dimensiones que representan componentes: 

Permeabilidad, Absorción, Resistencia a la Compresión, Resistencia a la Flexión; 

éstos se subdividen en 3 indicadores, excepto la permeabilidad con 1 indicador.
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Matriz de operacionalización de variables 
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3.3. Población, muestra y muestreo:  

3.3.1. Población: 270 probetas 

En la opinión de Hernández, y otros (2014) considera la población como una 

agrupación de elementos de propiedades comunes (p.5). Es una colección 

de personas o pueden ser objetos de los que desean saber o tener una 

explicación de algo en una investigación. La población en esta investigación 

se constituye por la mezcla de concreto hidráulico, y el mortero modificado 

con resina de ojé y cal, aplicando el diseño factorial: 2𝑘 

𝑛 = #𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜𝑠 × #𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜𝑠 × #𝑓´𝑐 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑a𝑠 × #𝑒𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑a𝑠 → 𝑛 = 9×3×4×3-(2×27) = 270  

Tabla 3.1 Población de la investigación 

 

 

Tabla 3.2. Ensayos de laboratorio 
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3.3.2. Muestra: 150 probetas 

La muestra para Arias (2006) , es una sub-agrupación característica y finita 

extraída de la población asequible (p.83).  Es el medio de recopilación de 

pesquisa sin asumir a toda la población. Para la investigación se considerará 

al concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal como la muestra. 

Por consiguiente, se realizarán los siguientes ensayos. Para la investigación 

se considerarán como muestra, a los testigos (probetas). 

𝑛 = #𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜𝑠 × #𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜𝑠 × #𝑓´𝑐 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑a𝑠 × #𝑒𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑a𝑠 → 𝑛 = 5×3×3×3+(3×5) = 150  

Partiendo de estas conceptualizaciones de la norma tendremos 150 

probetas de concreto, que se dividirán en 4 ensayos, es decir 15 probetas 

de concreto que serán ensayadas a los 7 días, 14 días y a la edad de 28 

días. 

Tabla 3.3. Porcentajes de las muestras según diseño factorial 
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           Tabla 3.4. Muestras experimentales seleccionadas para laboratorio 

 

 

 

 

 

 

           Tabla 3.5. Muestra de la investigación 

 

 

 

 

 

 

   

3.3.3. Muestreo: Probabilístico 

Para López (2010) cada elemento del universo posee una probabilidad 

acreditada, distinta del valor cero, es decir, pueden formar parte de la 

muestra algunos elementos del universo (p.4). El método de muestreo de 

forma probabilística está basado en la equivalencia de los elementos. Por lo 

que el muestreo probabilístico será empleado en esta investigación. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

3.4.1. Técnicas a emplear: Observación Directa 

En la opinión de Zapata (2006), señala que son los procedimientos que utiliza 

el investigador para observar directamente el fenómeno que está 

estudiando, sin actuar sobre él, es decir, sin modificarlo ni realizar ningún 

tipo de manipulación (p.145). Es aquella en la que se tiene contacto directo 

con los factores o caracteres por los cuales se presenta el fenómeno en 

estudio. Considerando este axioma, la técnica que se empleará será la 

observación simple directa. 

3.4.2. Instrumentos: Ficha de Recopilación de Datos 

En la opinión de Arias (2012), afirma que un instrumento para recolectar 

datos en un recurso, puedes ser un formato o dispositivo, utilizado para 

recopilar informacion (p.68). Esta ficha contiene datos descriptivos del 

trabajo de campo realizado a través de observaciones de la realidad social 

o natural. Por lo que en esta investigación se empleará la ficha de 

recopilación de datos como instrumento de recolección de datos. 

Tabla 3.6. Técnicas e instrumentos 

 

 

  

 

3.4.3. Validez del instrumento. 

Para Arribas (2004) señala a la validez como el rango en el que un 

instrumento de medición mide lo que está destinado a medir o cumple el 

propósito para el que está hecho (p.27). La validez es el nivel de confianza 

sobre lo verdadero o falso de cierta investigación. Por lo que esta 

investigación se basa en los valores estipulados por Oseda. 
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  Fuente: Oseda, (2011) 

Tabla 3.7. Validez del Instrumento 

 

 

 

 

3.4.4. La confiabilidad del instrumento  

Hernández y otros (2014), refieren que el instrumento con una estructura 

sistemáticamente muy precisa es confiable cuando esta nos permite obtener 

datos coherentes y consistentes a la realidad de estudio (p.86). La 

confiabilidad del instrumento se obtiene mediante el análisis de Alfa de 

Cronbach cuyos resultados evidencian el nivel de confiabilidad de acuerdo a 

la tabla de rango de confiabilidad. 

Tabla 3.8. Rango de confiabilidad 

 

 

 

 

 

Fuente: Reproducido de Hernández y otros (2010) 

3.5. Procedimientos: El proceso de la investigación describe una serie de pasos 

que en su conjunto comprenden los procedimientos que se siguieron, la que se 

expresa a continuación en un flujograma. 
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3.5.1 Estudios previos 

3.5.1.1. Estudios de laboratorio:  

El desarrollo de los ensayos para los agregados y el concreto hidráulico 

que se realizaron en el laboratorio especializado se detallan en la tabla 3.9.  

  Tabla 3.9. Ensayos de laboratorio según normativas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.10. Resumen de caracterización de los agregados (fino y grueso) 
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1. Caracterización de materiales (agregados) 

Tabla 3.11. Análisis granulométrico del agregado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La tabla 3.11 evidencia el peso de la muestra seca es de 5,116 gr, de esta 

manera determinamos el TMN del agregado 1½” retenido, y el peso de 136 

gr que equivale a 2,7 %, definiendo 1½” como el TMN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Caracterización de los agregados 
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1.1. Ensayo de peso unitario 

Según NTP 400.017. 50, a la muestra se le da inicialmente un peso unitario 

suelto obtenido al dividir la masa de agregado y colocarla en el borde de un 

recipiente de forma cilíndrica, igualando con una barra de acero entre el 

volumen del recipiente por encima del borde rodante. 

 

Tabla 3.12. Peso unitario del agregado fino (arena) 

 
Suelto Compactado 

Descripción M1 M2 M3 M1 M2 M3 

Peso recipiente + muestra suelta (gr) 16,618 16,636 16,638 17,454 17,496 17,496 

Peso recipiente (gr) 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350 

Peso muestra suelta (gr) 10,268 10,286 10,288 11,104 11,146 11,146 

Volumen del cilindro 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 

Peso unitario compactado 1,49 1,49 1,49 1,60 1,62 1,62 

Promedio Ponderado (Kg/m3) 1,49 1,61 

 

Tabla 3.13. Peso unitario del agregado grueso (grava) 

 
Suelto Compactado 

Descripción M1 M2 M3 M1 M2 M3 

Peso recipiente + muestra suelta (gr) 17,476 17,622 17,588 18,034 17,986 18,010 

Peso recipiente (gr) 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350 6,350 

Peso muestra suelta (gr) 11,126 11,272 11,238 11,684 11,636 11,660 

Volumen del cilindro 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 

Peso unitario compactado 1,61 1,62 1,63 1,69 1,68 1,69 

Promedio Ponderado (Kg/m3) 1,62 1,69 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 
 

1.2. Peso específico del agregado  

Este se calculó de acuerdo a las consideraciones de las normas MTC E-

206 y NTP 400.021. 

Tabla 3.14. Peso específico y absorción del agregado 

 

 

 

 

 

2. Diseño de Mezclas de concreto por el Método ACI 211  

El diseño de mezcla para los ensayos se realizó de acuerdo con resultados 

de laboratorio según la norma ACI 211 para un concreto f'c=210kg/cm2, 

donde el volumen y/o masa del concreto es la adecuada, previo cálculo de 

la dosificación modificado con resina de ojé al 1%, 3%, 5% y 7% y cal al 

3%, 5%, 7% y 10% en relación al agua y cemento. 

Tabla 3.15. Caracterización de los agregados 
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2.1. Cálculo de resistencia  

Tabla 3.16. Resistencia promedio a la compresión 

 

      

 

Según ACI 211 para un concreto de f’c=210 se añade el factor de 84kg/cm2 

para alcanzar la resistencia promedio requerida, para ello se ha diseñado 

un concreto de f’c = 294 kg/cm2. 

Tabla 3.17. F´c según edades 

 

 

 

 

2.2. Contenido de aire 

Tabla 3.18. Contenido de aire atrapado 

 

 

 

 

De la tabla 3.20 se observa para el TMN de 1 1/2” el 1% del aire atrapado. 
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2.3. Contenido de agua 

Tabla 3.19. Determinación del volumen unitario del agua 

 

 

 

 

 

 

Los datos de interacción de TMN de 1 1/2” para un asentamiento 

considerando 3” y 4”, resulta un contenido de agua de 205 litros. 

 

2.4. Relación agua cemento 

Tabla 3.20. Relación agua-cemento según resistencia 

 

 

 

 

El factor de resistencia promedio f’c=294 kg/cm2, interpola a 28 días el f’c 

(250) y concretos sin aire incorporado (0,62), donde x = 0,548 respecto a la 

relación a/c = 0,55. 

 

 



 

24 
 

2.5. Contenido del cemento 

La dependencia de c/c=0,548, se logra de la masa del concreto, conociendo 

el volumen del agua 205 litros.  

 

 

 
 
 
 
 

2.6. Agregado grueso 

Tabla 3.21. Volumen de agregado 

 

 

 

      

 

El valor según ACI 211 para determinar el volumen del agregado grueso, 

se obtiene multiplicando el factor de 0.70 según el TMN por el Peso Unitario 

Compactado del agregado grueso:  

 
2.7. Volumen absoluto.  
 

• 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 
373.9 𝐾𝑔

3142.2𝐾𝑔/𝑐𝑚3
: Cemento = 0.119m3  

 

• 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 
205 𝐾𝑔

1000 𝐾𝑔/𝑐𝑚3
 : Agua = 0.205 m3  

 

• 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 1%: Aire = 0.02m3  
 

• 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔. G𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 
1074.1 𝐾𝑔

2595 𝐾𝑔/𝑐𝑚3
 : Volumen Ag. Grueso = 0.414m3 

 

•𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔. 𝐹𝑖𝑛𝑜=1-(0.119+0.205+0.02+0.414): Volumen Ag. Fino = 0.242m3 
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2.8. Agregado Fino 

 

Peso del agregado fino: 0.242 m3 x 2,465.70 Kg/m3= 596.7 Kg 

 

2.9. Presentación del diseño en estado seco 

 

• Cemento Apu = 373.9kg 

• Agregado fino = 596.7kg 

• Agregado grueso = 1074.1kg 

• Agua = 205 lts. 

 

2.10. Corrección de la humedad del agregado 

 

Tabla 3.22. Corrección del agregado por humedad 

 

 
 
 

 

2.11. Proporción de materiales en peso por bolsa de cemento 

 

Según datos de laboratorio, se presenta la cantidad de materiales para el 

diseño de mezcla. 

Tabla 3.23. Peso de material por bolsa de cemento 

 

 

 

2.12. Proporción del diseño en peso (m3) 

 

Según datos de laboratorio, se presenta la cantidad de materiales corregido 

para el diseño de mezcla. De la división con el valor 373.9 se obtiene:  
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Tabla 3.24. Cantidad de material por m3 de concreto 

 

 
 
 

Tabla 3.25. Dosificación en volumen (Cemento – Hormigón – Agua) 

 

 

3. Caracterización de resina de ojé:  

La caracterización de la resina de ojé (Ficus insípida) implica desde la 

extracción de la resina o látex, el cual se obtiene mediante cortes en forma 

de V tipo shiringa en la corteza. La resina o látex después de haber sido 

cosechada, deberá ser envasada en un frasco de vidrio, el cual ha sido 

previamente desinfectado con agua hervida; al que se le adiciona 1/8 de 

aguardiente de la parte total del líquido para su óptima conservación. 

Tabla 3.26. Análisis microbiológico de la resina de ojé 

              

Fuente: Elaboración propia 

Según el laboratorio “Natura Analítica SAC”, se muestra la composición de 

la resina de ojé mediante el análisis físico químico: 

Tabla 3.27. Análisis físico químico de la resina de ojé 

Parámetro Unidades Método Resultados 

Humedad volátil % m/m Gravimétrico 21.19 

Densidad g/mL Gravimétrico 1.025 

PH --- Potenciométrico 3.8 

             Fuente: Elaboración propia 

Parámetro Unidades Método Resultados 

Aeróbicos mesófilos UFC/g Recuento en Placa 1.5x105 
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3.1. Propiedades físicas de la resina de ojé: Respecto a sus propiedades 

físicas se indica lo siguiente. 

3.1.1 Peso específico: De acuerdo con la dimensión planteada en el 

capítulo de marco teórico, se determinó el peso específico de la resina de 

ojé. 

Tabla 3.28. Peso específico de la resina de ojé 

 

         
 

3.1.2 Dosificación de la resina de ojé 

Tabla 3.29. Dosificación del ojé como materia prima 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Resina de ojé 

Elaboración propia 

 

4. Caracterización de la cal 

La caracterización de la cal implica desde su obtención, por lo que se indica 

que es resultado de la descomposición de la piedra caliza (CaCO3) bajo la 

influencia del calor. Dichas rocas se calientan por encima de los 900°C para 



 

28 
 

producir óxido de calcio (CaO), conocido como cal, un elemento sólido 

blanquecino con peso específico de 3300 kg/m3. La cal reacciona 

violentamente al entrar en contacto con el agua, liberando calor que 

alcanza los 90 °C, se lleva a cabo la hidratación, dando como resultado una 

pasta blanca denominada cal hidratada o cal apagada. 

 

4.1. Propiedades físicas de la cal: Respecto a sus propiedades físicas se 

indica lo siguiente. 

 

4.1.1 Peso específico: De acuerdo con la dimensión planteada en el 

capítulo de marco teórico, se determinó el peso específico de la cal. 

Tabla 3.30. Propiedades físicas de la cal 

 

 

 

Figura 3.3. Estructura molecular de la cal 

Elaboración propia 
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4.1.2 Dosificación de la cal 

Tabla 3.31. Dosificación de la cal 

 

5. Diseño de mezcla según las dosificaciones por m3. 

La aplicación de la cal y la resina de ojé en la dosificación se realiza en 

función a la cantidad del cemento y agua según el diseño de mezcla. 

Según las muestras experimentales propuestas, la dosificación de la cal y 

resina de ojé en la mezcla del concreto se realizaron en las siguientes dosis 

de 3%, 5%, 7% y 10% de la cal y 7%, 5%, 3% y 1% de la resina de ojé 

respectivamente, en relación con la sustitución del cemento y agua, para 9 

probetas cilíndricas por cada muestra pertenecientes al ensayo de 

resistencia a la compresión: 9x5=45 briquetas. 

Tabla 3.32. Diseño de mezcla con incorporación de resina de ojé y cal 
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6. Proceso de elaboración de las muestras experimentales 

Para la muestra control se respetó la dosificación del diseño de mezcla 

indicada por el laboratorio. 

6.1 Determinación del Asentamiento (Slump) 

Para la determinación del Slump se compacta una muestra de hormigón 

fresco en un molde de cono de vástago y medir el revenimiento o 

asentamiento de la mezcla después de haberla desmantelado. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4. Determinación del slump 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3.33. Determinación del Slump 
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Tabla 3.34. Cantidad de ensayos para cada dosificación 

 

 

 

 

 

   

6.2 Cuantificación de materiales para la M0 (100% cemento + 0% resina 

de ojé + 0% cal) 

La proporción de material utilizado se expresa en peso para 1m3 de 

volumen, teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad. 

Tabla 3.35. Parámetros de diseño de mezcla: concreto 210 kg/cm2 

 

 

Tabla 3.36. Cuantificación de materiales por peso M0 (muestra control + 

0% resina de ojé + 0% cal) 

 

 

 

6.3 Cuantificación de materiales para la M1 (97% cemento + 3% de cal, 

7% de resina de ojé) 

La proporción de materiales utilizados por peso según el diseño de mezcla 

control, donde se sustituye 3% cal respecto al peso del cemento, y se 
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sustituye 7% resina de ojé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen, 

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad. 

Tabla 3.37. Cuantificación de materiales por peso M1 (97% cemento + 3% 

de cal, 7% de resina de ojé) 

 

 

6.4 Cuantificación de materiales para la M2 (95% cemento + 5% de cal, 

5% de resina de ojé) 

La proporción de materiales utilizados por peso según el diseño de mezcla 

control, donde se sustituye 5% cal respecto al peso del cemento, y se 

sustituye 5% resina de ojé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen, 

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad. 

Tabla 3.38. Cuantificación de materiales por peso M2 (95% cemento + 5% 

de cal, 5% de resina de ojé) 

 

 

 

6.5 Cuantificación de materiales para la M3 (93% cemento + 7% de cal, 

3% de resina de ojé) 

La proporción de materiales utilizados por peso según el diseño de mezcla 

control, donde se sustituye 7% cal respecto al peso del cemento, y se 

sustituye 3% resina de ojé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen, 

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad. 



 

33 
 

Tabla 3.39. Cuantificación de materiales por peso M3 (93% cemento + 7% 

de cal, 3% de resina de ojé) 

 

 

 

6.6 Cuantificación de materiales para la M4 (90% cemento + 10% de 

cal, 1% de resina de ojé) 

La proporción de materiales utilizados por peso según el diseño de mezcla 

control, donde se sustituye 10% cal respecto al peso del cemento, y se 

sustituye 1% resina de ojé respecto al peso del agua para 1m3 de volumen, 

teniendo en cuenta un 10% como margen de seguridad. 

Tabla 3.40. Cuantificación de materiales por peso M4 (90% cemento + 10% 

de cal, 1% de resina de ojé) 

 

 

3.6. Método de análisis de datos:  

3.6.1 O.E 1: Determinación de la variación de la permeabilidad del 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en 

drenaje pluvial.  

La norma UNE-EN 12390-8 señala que el ensayo de permeabilidad 

comienza cuando las muestras tienen al menos 28 días y no debe aplicarse 

agua a presión a la superficie final de la probeta. Se coloca en el aparato de 

prueba y se aplica una presión de (500 ± 50) kPa al agua durante (72 ± 2) 

horas. Durante el ensayo, se monitoriza periódicamente el estado de las 
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superficies de las muestras de ensayo no expuestas a agua a presión para 

detectar la posible presencia de agua. 

 Tabla 3.41. Ensayo de Permeabilidad en laboratorio 
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3.6.2 O.E 2: Estimación de los cambios de niveles de absorción del 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal aplicados en 

drenaje pluvial. 

Tabla 3.42. Datos obtenidos de los niveles de absorción para la M0  
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Tabla 3.43. Datos obtenidos de los niveles de absorción para la M1 
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Tabla 3.44. Datos obtenidos de los niveles de absorción para la M2 
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Tabla 3.45. Datos obtenidos de los niveles de absorción para la M3 
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Tabla 3.46. Datos obtenidos de los niveles de absorción para la M4 
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3.6.3 O.E 3: Cálculo de la variación de la resistencia a la compresión del 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en 

drenaje pluvial. 

Tabla 3.47. Datos obtenidos para la edad de 7 días-Resistencia a la 

compresión 
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Tabla 3.48. Datos obtenidos para la edad de 14 días-Resistencia a la 

compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 
 

Tabla 3.49. Datos obtenidos para la edad de 28 días-Resistencia a la 

compresión  
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3.6.4 O.E 4: Cuantificación de la variación de la resistencia a la flexión 

del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados 

en drenaje pluvial. 

Tabla 3.50. Datos obtenidos para la edad de 7 días-Resistencia a la flexión  
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Tabla 3.51. Datos obtenidos para la edad de 14 días-Resistencia a la flexión   
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Tabla 3.52. Datos obtenidos para la edad de 28 días-Resistencia a la flexión   
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3.6.5 O.G: Determinación de la variación de las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

aplicados en drenaje pluvial.  

Tabla 3.53. Datos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

3.7. Aspectos éticos:  

Se respeta el principio ético, la privacidad de los participantes en la investigación, 

se respetará la dignidad, identidad y la diversidad de las personas. Se respetará 

la bienandanza de los individuos, sin buscar beneficios personales. Se actuará 

con justicia, buscando la equidad e igualdad, actuando prudentemente con justicia 

e igualdad.  En relación con la integridad se aplicará los procedimientos de 

investigación, evitando riesgos en los participantes, se buscará la aplicación 

íntegra de la investigación. Se respetarán los resultados y datos obtenidos, sin 

fomentar alterarlos para beneficio de la investigación. 

 

 

 

 



 

47 
 

IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

4.1.1 Ubicación Política 

La investigación se llevó a cabo en la ciudad de Pucallpa, específicamente 

en la avenida Arborización, distrito de Yarinacocha, provincia Coronel 

Portillo, departamento de Ucayali. 

 

 

 

 

 

                      

4.1.2 Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 



 

48 
 

4.1.3 Límites 

Norte: Con el distrito de Nueva Requena 

Sur: Con el distrito de Callería, ciudad de Pucallpa 

Este: Largo del curso natural y ondulado del río Ucayali hasta la Unión con 

el río Aguaytía. 

Oeste: Desde el Km. 15.500 de la carretera Federico Basadre, hasta el río 

Aguaytía. 

4.1.4 Ubicación Geográfica 

Las coordenadas geográficas que presenta el distrito de Yarinacocha: 

Latitud Sur 08⁰ 21' 14" y Latitud Oeste 74 °34 36"; cuenta con una superficie 

territorial de 197.81 Km2, con una altitud de 195 m.s.n.m; estimándose 470 

Habitantes/Km2. 

4.1.5 Clima 

El distrito de Yarinacocha posee un clima lluvioso y cálido con 

precipitaciones en 3 estaciones (verano, primavera y otoño). Su temperatura 

ronda entre los 21°C y 38°C, teniendo como promedio anual unos 26°C. 
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4.2 Resultados de análisis de información 

 

4.2.1 Resultados de la variación de la permeabilidad del concreto 

hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en drenaje 

pluvial.  

Tabla 4.1. Resultados del ensayo de permeabilidad a los 28 días de edad 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

Se observa en la Tabla 4.1 los resultados de la permeabilidad del concreto 

hidráulico con los valores de 0.44mm, 0.42mm, 0.49mm y 0.40mm, 

modificado con el 3%, 5%, 7% y 10% de cal, y con 7%, 5%, 3% y 1% de 

resina de ojé respectivamente, alcanzando un valor de 0.40mm aplicando el 

diseño de mezcla M4, cuyos porcentajes son de 90% de cemento sustituido 

con 10% de cal, 99% de agua sustituido con 1% de resina de ojé; 

considerando que la muestra control (0% cal y 0% resina de ojé) presenta el 

valor de 0.46mm., se menciona que para adiciones menores a 10% de cal y 

1% de resina de ojé, hay una tendencia a reducir la impermeabilidad. 

4.2.2 Resultados de la estimación de los niveles de absorción del 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, aplicados en 

drenaje pluvial.  
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Tabla 4.2. Resumen de resultados del ensayo de absorción a los 7, 14 y 28 

días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5. Realización de ensayo de         

absorción                

Elaboración propia 

 

Figura 4.6. Utilización del horno para 

ensayo de absorción                

Elaboración propia 
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Interpretación. 

De la Tabla 4.2, se especifica los valores de la absorción del concreto con 

respecto a las edades: para los 7 días: 10.55%, 10.35%, 11.11% y 10.11%, 

a los 14 días: 11.04%, 11.02%, 11.41% y 10.62%, y a los 28 días: 11.18%, 

11.10%, 11.30% y 11.09%, aplicando el diseño de mezcla M3, cuyos 

porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua 

sustituido con 3% de resina de ojé respectivamente, obteniendo el resultado 

favorable de 11.30% para los 28 días, con respecto a la muestra control con 

11.13%. 

 

4.2.3 Resultados del cálculo de la variación de la resistencia a la 

compresión del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, 

aplicados en drenaje pluvial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8. Realización de ensayo de 

compresión             

Elaboración propia 

 

Figura 4.9. Rotura de probetas 

Elaboración propia 
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Tabla 4.3. Resumen de resultados de resistencia a la compresión a los 7, 14 

y 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación. 

La Tabla 4.3 especifica los resultados de la resistencia a la compresión del 

concreto hidráulico con respecto a la edades: para los 7 días: 182.75kg/cm2, 

179.96kg/cm2, 198.75kg/cm2 y 171.27kg/cm2, respecto a la resistencia de 

la muestra control de 149.10kg/cm2, para los 14 días: 194.94kg/cm2, 

206.85kg/cm2, 231.11kg/cm2 y 210.82kg/cm2, respecto a la resistencia de 

la muestra control de 189.44kg/cm2, y para los 28 días: 232.23kg/cm2, 

234.58kg/cm2, 278.38kg/cm2 y 238.04kg/cm2, respecto a la resistencia de 

la muestra control de 241.66kg/cm2, evidenciando un valor máximo de 

278.38kg/cm2 aplicando los porcentajes de 93% de cemento sustituido con 

7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé.  
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4.2.4 Resultados de la cuantificación de la variación de la resistencia 

a la flexión del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal, 

aplicados en drenaje pluvial. 

 

Tabla 4.4. Resumen de resultados de resistencia a la flexión a los 7, 14 y 28 

días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.11. Realización de ensayo 

de flexión             

Elaboración propia 

 

Figura 4.12. Rotura de viguetas 

Elaboración propia 
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Interpretación. 

La Tabla 4.4 muestra los resultados de la resistencia a la flexión del concreto 

con respecto a la edades: para los 7 días: 31.45Kg/cm2, 31.42Kg/cm2, 

34.15Kg/cm2 y 31.30Kg/cm2, con referencia a la resistencia de la muestra 

control de 30.94 Kg/cm2, para los 14 días: 37.12Kg/cm2, 36.76Kg/cm2, 

41.34Kg/cm2 y 36.68Kg/cm2, con referencia a la resistencia de la muestra 

control de 35.22Kg/cm2, y para los 28 días: 46.14Kg/cm2, 45.73Kg/cm2, 

50.63Kg/cm2 y 44.86Kg/cm2, con respecto a la resistencia de la muestra 

control de 42.77Kg/cm2, modificado con el 3%, 5%, 7% y 10% de cal, y con 

7%, 5%, 3% y 1% de resina de ojé respectivamente; al aplicar el diseño de 

mezcla M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de 

cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé, alcanzó a los 28 días 

un valor máximo de 50.63Kg/cm2. 
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4.2.5 Resultados de la determinación de la variación de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto hidráulico modificado con resina 

de ojé y cal, aplicados en drenaje pluvial. 

 Tabla 4.5. Resumen de resultados de las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto  

 

Interpretación. 

Los resultados evidencian variación significativa de los resultados, para la 

permeabilidad: 0.44mm, 0.42mm, 0.49mm y 0.40mm, alcanzando un valor 

óptimo de 0.40mm, aplicando el diseño de mezcla M4, cuyos porcentajes 

son de 90% de cemento sustituido con 10% de cal, 99% de agua sustituido 

con 1% de resina de ojé. Continuando con el ensayo de absorción, a los 28 

días: 11.18%, 11.10%, 11.30% y 11.09% aplicando el diseño de mezcla M3, 

cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de 

agua sustituido con 3% de resina de ojé. Con respecto al ensayo de 

resistencia a la compresión, se obtuvo a los 28 días: 232.23kg/cm2, 

234.58kg/cm2, 278.38kg/cm2 y 238.04kg/cm2 aplicando el diseño de mezcla 

M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 

97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé. Finalmente, sobre el ensayo 

de resistencia a la flexión, a los 28 días: 46.14Kg/cm2, 45.73Kg/cm2, 

50.63Kg/cm2 y 44.86Kg/cm2, aplicando el diseño de mezcla M3, cuyos 

porcentajes son de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua 

sustituido con 3% de resina de ojé. 
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4.3 Contrastación de Hipótesis 

La comprobación de las hipótesis se realizó en el software SPSS STATISTICS 

versión 26. 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de 

permeabilidad en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal. 

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varían 

significativamente la permeabilidad del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no 

cambian la permeabilidad del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 

Tabla 4.6. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk en los datos de la propiedad 

de permeabilidad en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es > 0,05 por lo que se 

evidencia que los datos no provienen de una distribución normal, por lo que la 

prueba de hipótesis corresponde a la prueba no paramétrica Kruskal Wallis. 

Tabla 4.7. Estadística descriptiva de la propiedad de permeabilidad en el 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

 

En la Tabla 4.7, la media aritmética de los datos de las dosificaciones de 

resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto patrón, siendo la 

media de la M3 la más alta, es decir esta muestra es el menos conveniente. 

El error estándar evidencia que en promedio los datos se alejan hasta 0,00882 

mm de la media en su conjunto. La media se encuentra entre ,4554 – ,5313 
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del intervalo con una confianza del 95 %. La varianza indica que la diferencia 

entre los datos de permeabilidad es ,000. A la luz de los datos el error estándar 

y la varianza indican menor dispersión en todas las muestras. Sin embargo, 

la media de la M4 es el de mejor resultado para la propiedad de la 

permeabilidad. 

Tabla 4.8. Prueba de hipótesis en base a la propiedad de permeabilidad en el 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

 

Interpretación: En la Tabla 4.8, el valor estadístico p-valor < 0,01 de la prueba 

Kruskal-Wallis refleja que existe evidencia estadísticamente significativa y alta 

para aseverar que los promedios de los valores obtenidos en las 

dosificaciones producen cambios significativos en la propiedad de 

permeabilidad en el concreto hidráulico; por lo tanto, las dosificaciones de la 

mezcla de resina de ojé y cal varían la propiedad de permeabilidad del 

concreto hidráulico. 

 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de 

absorción en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal. 

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varían 

significativamente la absorción del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no varían 

la absorción del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 
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Tabla 4.9. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk en los datos de la propiedad 

de absorción en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es > 0,05 por lo que se 

evidencia que los datos no provienen de una distribución normal, por lo que la 

prueba de hipótesis corresponde a la prueba no paramétrica Kruskal Wallis. 

Tabla 4.10. Estadística descriptiva de la propiedad de absorción en el 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 4.10, la media aritmética de los datos de las dosificaciones de 

resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto patrón, siendo la 

media de la M3 la más alta, es decir es el mejor resultado. El error estándar 

evidencia que en promedio los datos se alejan hasta 0,075 % de la media en 

su conjunto. La media se encuentra entre 10,9752– 11,6248 del intervalo con 

una confianza del 95 %. La varianza indica que la diferencia entre los datos 

de absorción es ,017 %. A la luz de los datos el error estándar y la varianza 

de la M1 es la que presenta menor dispersión en todas las muestras; sin 

embargo, todas se encuentran por debajo del mínimo. 

 

 

 

 

 



 

59 
 

Tabla 4.11. Prueba de hipótesis en base a la propiedad de absorción en el 

concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

 

Interpretación: En la tabla, el valor estadístico p-valor > 0,05 del Kruskal – 

Wallis refleja que no existe evidencia estadística significativa para aseverar 

que los promedios de los valores obtenidos en las dosificaciones producen 

cambios significativos en la propiedad de absorción en el concreto hidráulico; 

por lo tanto, las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal no producen cambios 

en la propiedad de absorción del concreto hidráulico.   

 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de 

resistencia a la compresión en el concreto hidráulico modificado con resina de 

ojé y cal. 

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varían 

significativamente la resistencia a la compresión del concreto hidráulico, Ucayali 

2022. 

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no varían 

la resistencia a la compresión del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 

Tabla 4.12. Prueba de Normalidad y homogeneidad en los datos de la 

propiedad de resistencia a la compresión en el concreto hidráulico modificado 

con resina de ojé y cal 
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De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05 por lo que se 

evidencia que los datos provienen de una distribución normal. En la prueba 

de Levene el p-valor es > 0,05 por lo que se acepta que la H0 asumiendo que 

las varianzas son homogéneas.  

Tabla 4.13. Estadística descriptiva de la propiedad de resistencia a la 

compresión en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

 

En la Tabla 4.13, la media aritmética de los datos de las dosificaciones de 

resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto patrón, siendo la 

media de la M3 la más alta, es decir la de mejor resultado. El error estándar 

evidencia que en promedio los datos se alejan hasta 2,97 kg/cm2 de la media 

en su conjunto. La media se encuentra entre 265,5776– 291,1891 del intervalo 

con una confianza del 95 %. La varianza indica que la diferencia entre los 

datos de resistencia a la compresión es de 26,57 kg/cm2. A la luz de los datos 

el error estándar y la varianza indican mayor dispersión en sus datos. Sin 

embargo, la M4 es la que presenta menor dispersión. 

Tabla 4.14. Prueba de hipótesis en base a la propiedad de resistencia a la 

compresión en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

 



 

61 
 

Interpretación: En la tabla, el valor estadístico p-valor < 0,01 del análisis de 

varianza refleja que existe evidencia estadística significativa y alta para 

aceptar la Ha y aseverar que al menos dos de las medias obtenidas en la 

resistencia a la compresión en el concreto hidráulico difieren 

significativamente por las dosificaciones de mezcla de resina de ojé y cal; por 

lo tanto, las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varían la propiedad de la 

resistencia a la compresión del concreto hidráulico.  

Tabla 4.15. Prueba de hipótesis en base a comparaciones múltiples de la 

propiedad de resistencia a la compresión en el concreto hidráulico modificado 

con resina de ojé y cal 

 

 

 

 

Interpretación: En la tabla del análisis de comparaciones múltiples, el p-valor 

< 0,05 evidencia diferencias significativas de la MC con las dosificaciones M1, 

M2, y M3; por lo tanto, la propiedad de resistencia a la compresión en el 

concreto hidráulico varía con las dosificaciones M1, M2 y M3. Nota. La 

diferencia de media es significativa en el nivel ,05. 

 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de la propiedad de 

resistencia a la flexión en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé 

y cal. 

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varían 

significativamente la resistencia a la flexión del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no varían 

la resistencia a la flexión del concreto hidráulico, Ucayali 2022. 

 

 

 

 



 

62 
 

Tabla 4.16. Prueba de Normalidad y homogeneidad en los datos de la 

propiedad de resistencia a la flexión en el concreto hidráulico modificado con 

resina de ojé y cal 

 

 

De acuerdo a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05 por lo que se 

evidencia que los datos provienen de una distribución normal. En la prueba 

de Levene el p-valor es > 0,05 por lo que se acepta que la H0 asumiendo que 

las varianzas son homogéneas.  

Tabla 4.17. Estadística descriptiva de la propiedad de resistencia a la flexión 

en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

Interpretación: En la Tabla 4.17, la media aritmética de los datos de las 

dosificaciones de resina de ojé y cal son diferentes con respecto al concreto 

patrón, siendo la media de la M3 la más alta, es decir una mejor resistencia a 

la flexión. El error estándar evidencia que en promedio los datos se alejan 

hasta ,13 kg/cm2 de la media en su conjunto. La media se encuentra entre 

50,0458– 51,2142 del intervalo con una confianza del 95 %. La varianza indica 

que la diferencia entre los datos de resistencia a la flexión es de ,05 kg/cm2. 

A la luz de los datos el error estándar y la varianza indican menor dispersión 

en sus datos. 
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Tabla 4.18. Prueba de hipótesis en base a la propiedad de resistencia a la 

flexión en el concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal 

 

 

 

Interpretación: En la tabla 4.18, el valor estadístico p-valor < 0,01 del análisis 

de varianza refleja que existe evidencia estadística significativa y alta para 

aceptar la Ha y aseverar que al menos dos de las medias obtenidas en la 

resistencia a la flexión en el concreto hidráulico difieren significativamente por 

las dosificaciones de mezcla de resina de ojé y cal; por lo tanto, las 

dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varían la propiedad de la resistencia 

a la flexión del concreto hidráulico.   

Tabla 4.19. Prueba de hipótesis en base a comparaciones múltiples de la 

propiedad de resistencia a la flexión en el concreto hidráulico modificado con 

resina de ojé y cal 

 

Interpretación: En la tabla del análisis de comparaciones múltiples, el p-valor 

< 0,05 evidencia diferencias altamente significativas de la MC con todas las 

dosificaciones ensayadas; por lo tanto, la propiedad de resistencia a la flexión 

en el concreto hidráulico varía con las dosificaciones de resina de ojé y cal. 

Nota. La diferencia de media es significativa en el nivel ,05 

 

 

 



 

64 
 

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: En los datos de las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto hidráulico modificado con resina de ojé y cal. 

Ha : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial varían 

significativamente las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico, 

Ucayali 2022. 

Ho : Las dosificaciones de resina de ojé y cal aplicados en drenaje pluvial no 

cambian (no varían) las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico, 

Ucayali 2022. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 1 

La permeabilidad del concreto hidráulico varía en función a las dosificaciones 

de resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. De acuerdo al análisis de 

comprobación de hipótesis se afirma variación estadísticamente significativa y 

alta. La estadística descriptiva evidencia mejores resultados con el diseño de 

mezcla M4 la cual contiene 90 % de cemento sustituido con 10 % de cal, 99 % 

de agua sustituido con 1 % de resina de ojé logrando el valor de 0,4 mm en la 

propiedad. Si bien no existen investigaciones en donde se realicen los ensayos 

de permeabilidad con estos elementos, estos resultados guardan relación con 

los valores obtenidos por Sequeiros (2020) quien evalúa la permeabilidad del 

concreto hidráulico modificado con mucílago de Triumfetta bogotensis con 

dosificaciones de 1 %, 3% y 5 %, el mejor resultado cuyo promedio es de 0,36 

m se obtuvo con la última dosificación. Así mismo, Falcón (2022) experimenta 

con el mucilago de Huaraco al 0,5 %, 1 % y 1,5 % cuyos resultados evidencian 

un comportamiento menos permeable con la dosificación de 1,5 %.  

 

Sequeiros (2020) emplea los procedimientos de la norma ASTM D 2434 en los 

ensayos de permeabilidad, mientras que Falcón se ciñe a la norma NTC 4483 

del concreto endurecido. Los resultados en todos los estudios demuestran la 

relación en la que se afirma que a mayor dosificación del aditivo menor será la 

permeabilidad lo cual es un efecto positivo para el concreto hidráulico para 

disminuir las filtraciones. Al respecto de la ventaja de la cal sobre la 

permeabilidad, Pajuelo (2018) refiere su influencia favorable sobre el concreto 

ya que este aumenta el porcentaje de finos y por ende las partículas tienden a 

acomodarse mejor logrando aumentar su capacidad de impermeabilidad. 

 

 

Discusión 2 

La absorción del concreto hidráulico varía en función a las dosificaciones de 

resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. Se evidenciaron valores diferentes 

en función de la edad, a los 7 días se obtuvieron valores entre 10,11 % y 11,11 

%, a los 14 días se obtuvieron valores entre 10.62% y 11.41% y, a los 28 días 
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los valores resultaron entre de 11.09 % y 11.30%. En general, los valores varían 

del 11,08 % al 11,3 %. La estadística descriptiva evidencia mejores resultados 

con el diseño de mezcla M3 la cual contiene 93 % de cemento sustituido con 7 

% de cal, 97 % de agua sustituido con 3 % de resina de ojé, logrando el valor 

de 11,3 % la propiedad; sin embargo, de acuerdo al análisis de comprobación 

de hipótesis evidencia la propiedad de absorción en el concreto hidráulico 

mantiene sus valores aun con el uso de la resina de ojé y de cal. 

 

Pacco (2021) en su trabajo de investigación recomienda la adición de 2 % de 

mucilago de huaraco para obtener un concreto más duradero. Además, los 

aditivos superiores a esa cantidad tienden a aumentar la absorción del 

hormigón, creando una mayor cantidad de superficie porosa permeable. Por 

otro lado los resultados de los ensayos con mucilago Triumfetta bogotensis de  

la investigación de Sequeiros (2020) recomienda la adición de 3% por cuanto 

de, lo que ocasiona un concreto más compacto por cuanto el análisis de 

comprobación de hipótesis respaldan sus hallazgos. De acuerdo con los 

requisitos de la NTP 399.60 y 399.613, el equipo se coloca en un horno a 110 

°C durante 2 horas para que se seque por completo. Según los resultados 

encontrados, son similares y consistentes con los resultados obtenidos. 

 

 

Discusión 3 

La resistencia a la compresión del concreto hidráulico varía en función a las 

dosificaciones de resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. Se evidenciaron 

valores diferentes en función de la edad, a los 7 días se obtuvieron valores 

entre 171.27 kg/cm2 y 198.75kg/cm2 a diferencia de la muestra control de 

149.10kg/cm2, a los 14 días con valores de 194.94kg/cm2 a 231.11kg/cm2, con 

respecto a al promedio de la muestra control de 189.44kg/cm2 y, a los 28 días 

los valores resultaron entre 232.23kg/cm2 a 278.38kg/cm2, respecto a la 

resistencia de la muestra control de 241.66kg/cm2. En general, los valores 

varían del 11,08 % al 11,3 %. La estadística descriptiva evidencia mejores 

resultados con el diseño de mezcla M3 la cual contiene 93 % de cemento 

sustituido con 7 % de cal, 97 % de agua sustituido con 3 % de resina de ojé, 
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logrando el valor de 278.38kg/cm2 en la propiedad. De acuerdo al análisis de 

comprobación de hipótesis se evidencia la propiedad de resistencia a la 

compresión en el concreto hidráulico varía estadística y significativamente con 

el uso de la resina de ojé y de cal. 

 

Los resultados guardan relación con otras investigaciones en las que se 

emplean aditivos no convencionales obteniéndose mejoras significativas en la 

resistencia a la compresión como la investigación de Pacco (2021) cuyos 

resultados evidencias mejores valores con la adición de 2% de mucilago de 

waraco para obtener un incremento en la resistencia a la compresión de 18.95 

%. Por otro lado, los resultados de Aguilar y otros (2021) en sus ensayos con 

diseños de concreto con cal en las dosificaciones 4 %, 8% y 12 % evaluadas a 

las edades de 7, 14 y 18 días obtuvo el mejor valor de 235,15 kg/cm2 con la 

dosificación de 4 % en comparación con el valor de 212,04 kg/cm2 de la 

muestra patrón concluyendo a través de la prueba de comprobación de 

hipótesis que la adición de cal favorece estadística y significativamente la 

resistencia a la compresión del concreto. Así mismo, la investigación de Pajuelo 

(2018) emplea cal y arcilla en sus ensayos de diseño de mezcla del concreto 

para mejorar la resistencia al concreto. El investigador recomienda la aplicación 

de 12 % de cal y 7 % de arcilla por presentar los mejores resultados en 

compresión del concreto. 

 

En Tunja, siendo un tema no explorado, Díaz y otros (2018) diseñan 3 mezclas 

con escoria de horno y polvo de vidrio reciclado y las ensaya en concreto 

hidráulico evaluando la resistencia a la compresión a los 7 y 28 días de edad, 

sus resultados muestran mejores valores al reemplazar en la matriz fina la 

escoria por arena del 40 % con 21.67 Mpa y en la matriz gruesa, escoria por 

grava del 30% con 28.33 Mpa. Los datos representan un buen comportamiento 

de resistencia a la compresión. En cuanto a la normativa empleada, Díaz y otros 

(2018) rige sus ensayos de acuerdo a los numeras 500.2 y 500.4 de la norma 

de ensayo para materiales de carreteras de INVIAS y el diseño de mezcla lo 

hizo conforme el método ACI 211.1 para cumplir con el valor de 28 Mpa de 

resistencia mínima requerida; mientras que Pajuelo (2018) emplea la noma 
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ASTM C39 y, Aguilar y otros (2021) utiliza en sus ensayos la norma NTP 

339.034. 

 

Discusión 4 

La resistencia a la flexión del concreto hidráulico varía en función a las 

dosificaciones de resina de ojé y cal contenidos en la mezcla. Se evidenciaron 

valores diferentes en función de la edad, a los 7 días se obtuvieron valores del 

31.30 Kg/cm2 al 34.15 Kg/cm2 a diferencia de la muestra control de 30.94 

Kg/cm2, a los 14 días con valores de 36.68 Kg/cm2 al 41.34 Kg/cm2 respecto 

a al promedio de la muestra control de 35.22 kg/cm2 y, a los 28 días los valores 

resultaron del 44.86 Kg/cm2 al 50.63 Kg/cm2 respecto a la muestra control de 

42.77 kg/cm2. En general, los valores varían del 31.30 kg/cm2 al 50.63 Kg/cm2. 

La estadística descriptiva evidencia mejores resultados con el diseño de mezcla 

M3 la cual contiene 93 % de cemento sustituido con 7 % de cal, 97 % de agua 

sustituido con 3 % de resina de ojé, logrando el valor de 50,63 kg/cm2 en la 

propiedad. De acuerdo al análisis de comprobación de hipótesis se evidencia 

que la propiedad de resistencia a la flexión en el concreto hidráulico varía 

estadística y significativamente con el uso de la resina de ojé y de cal. 

 

Estos resultados respaldan los hallazgos de otras investigaciones en las que 

se emplean elementos no convencionales buscando mejorar las propiedades 

del concreto hidráulico, como se observa en la investigación de Falcón (2022) 

quien realiza ensayos del concreto con diseños de mezcla con 0,5 %, 1 % y 1,5 

% de mucilago de Huaraco y considerando las edades de 7, 14 y 28 días. 

Sequeiros (2020) recomienda la aplicación de 3% de mucílago de Triumfetta 

bogotensis para mejorar las solicitaciones de cargas vehiculares de acuerdo a 

su comprobación de hipótesis en la que evidencia relación significativa. 

 

Según la norma técnica CE.010, las dimensiones importantes de resistencia a 

la flexión para recubrimientos rígidos deben ser ≥3 kg/cm2, que es el requisito 

mínimo para los recubrimientos. 
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Discusión 5 

Sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico, se observó 

que existe variación significativa de los resultados, para la permeabilidad se 

obtuvieron los valores de 0.44mm, 0.42mm, 0.49mm y 0.40mm, alcanzando un 

valor óptimo de 0.40mm, aplicando el diseño de mezcla M4, cuyos porcentajes 

son de 90% de cemento sustituido con 10% de cal, 99% de agua sustituido con 

1% de resina de ojé. Continuando con el ensayo de absorción, a los 28 días 

varía entre los valores de 11.18%, 11.10%, 11.30% y 11.09% aplicando el 

diseño de mezcla M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento sustituido 

con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé. Con respecto 

al ensayo de resistencia a la compresión, se obtuvo a los 28 días los siguientes 

valores de 232.23kg/cm2, 234.58kg/cm2, 278.38kg/cm2 y 238.04kg/cm2 

aplicando el diseño de mezcla M3, cuyos porcentajes son de 93% de cemento 

sustituido con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé. 

Finalmente, sobre el ensayo de resistencia a la flexión, a los 28 días varía 

dentro de los valores de 46.14Kg/cm2, 45.73Kg/cm2, 50.63Kg/cm2 y 

44.86Kg/cm2, aplicando el diseño de mezcla M3, cuyos porcentajes son de 

93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de 

resina de ojé. 

 

Todos estos resultados guardan relación con las investigaciones de innovación 

con elementos no convencionales como las de Falcón (2022) y Pacco (2021) 

que experimentan con el mucilago de Huaraco/Waraco, Sequeiros (2020) con 

el mucílago de Triumfetta bogotensis. Las investigaciones con el elemento cal 

son las sustentadas por Aguilar y otros (2021) y Pajuelo (2018) que la combina 

con arcilla; por otro lado, con elemento biorgánico Díaz y otros (2018) diseñan 

3 mezclas con escoria de horno y polvo de vidrio reciclado. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1: 

La permeabilidad del concreto hidráulico varía sus promedios con la resina de 

ojé y la cal de 0,4 mm a 0,46 mm, siendo el diseño de mezcla M4 la cual 

contiene 90 % de cemento sustituido con 10 % de cal, 99 % de agua sustituido 

con 1 % de resina de ojé el de mejor resultado con un valor de 0,4 mm en la 

propiedad. Existe evidencia estadísticamente significativa y alta de que el 

diseño de mezcla de resina de ojé y cal varían la permeabilidad del concreto 

hidráulico mejorando sus valores. 

 

Conclusión 2: 

La absorción del concreto hidráulico varía sus promedios con la resina de ojé y 

la cal de 11,08 % al 11,3 %, siendo el diseño de mezcla M3 constituido por 93% 

de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina 

de ojé respectivamente, el que resulte con el mejor promedio de 11.30% a los 

28 días en la propiedad. A la luz de los datos se observan variaciones en cuanto 

a los resultados del ensayo de absorción; sin embargo, existe evidencia 

estadística para aseverar que las variaciones en la absorción son similares y 

no cambian significativamente. 

 

Conclusión 3: 

La resistencia a la compresión del concreto hidráulico varía sus promedios con 

la resina de ojé y la cal de 232.23kg/cm2 a 278.38kg/cm2 respecto a la 

resistencia de la muestra control de 241.66kg/cm2, siendo el diseño de mezcla 

M3 la cual contiene 93 % de cemento sustituido con 7 % de cal, 97 % de agua 

sustituido con 3 % de resina de ojé la que obtuvo mejor promedio de 

278.38kg/cm2 en la propiedad. La comprobación de hipótesis indica que existe 

evidencia estadística altamente significativa para aseverar que la aplicación de 

las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varían la propiedad de la resistencia 

a la compresión del concreto hidráulico mejorando su desempeño. 
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Conclusión 4: 

La resistencia a la flexión del concreto hidráulico varía sus promedios con la 

resina de ojé y la cal de 31.30 kg/cm2 al 50.63 Kg/cm2, siendo el diseño de 

mezcla M3 constituido por los porcentajes de 93% de cemento sustituido con 

7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé, el que alcanzó el 

mejor resultado de 50.63 Kg/cm2 en la propiedad. La comprobación de 

hipótesis indica que existe evidencia estadística altamente significativa para 

aseverar que la aplicación de las dosificaciones de la mezcla de ojé y cal varían 

la propiedad de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico mejorando su 

desempeño. 

 

Conclusión 5: 

Las propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico, varía sus 

promedios con la resina de ojé y la cal. Existe evidencia estadística y 

significativamente alta de que los promedios de las propiedades de 

permeabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la flexión varían y 

mejoran su desempeño con la aplicación de diseños de mezcla con resina de 

ojé y cal, por lo que pueden ser aplicadas en drenaje pluvial, Ucayali 2022. En 

cuanto a la propiedad de la absorción, esta se mantiene no presentando 

variaciones significativas en el concreto hidráulico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: 

 

Según los resultados alcanzados, se recomienda aplicar la muestra 

experimental (M4) cuyos porcentajes son 90% de cemento sustituido con 10% 

de cal, 99% de agua sustituido con 1% de resina de ojé, el cual incrementa la 

impermeabilidad, resultando un concreto resistente al agua. Para futuros 

proyectos de investigación se recomienda aplicar mayores cantidades de 

muestras para el diseño de mezcla M4 a los 28 días de edad, ya sea para 

respaldar o refutar los resultados encontrados en esta investigación. 

 

Recomendación 2: 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda la muestra 

experimental (M3) aplicando los porcentajes de 93% de cemento sustituido con 

7% de cal, 97% de agua sustituido con 3% de resina de ojé, evidenciando un 

concreto más absorbente, evidenciando el valor favorable de 11.30%, con 

respecto a la muestra control a la edad de 28 días. Para futuros proyectos de 

investigación se recomienda aplicar mayores cantidades de muestras para el 

diseño de mezcla M3 a los 28 días de edad, ya sea para respaldar o refutar los 

resultados encontrados en esta investigación. 

 

Recomendación 3: 

 

Según lo observado se recomienda la muestra experimental (M3) aplicando los 

porcentajes de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua 

sustituido con 3% de resina de ojé, evidenciando un incremento en la 

resistencia de compresión de 278.38Kg/cm2, con respecto a la muestra control 

a la edad de 28 días. Para futuros proyectos de investigación se recomienda 

aplicar mayores cantidades de muestras para el diseño de mezcla M3 a los 28 

días de edad, ya sea para respaldar o refutar los resultados encontrados en 

esta investigación. 
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Recomendación 4: 

 

Según lo observado se recomienda la muestra experimental (M3) aplicando los 

porcentajes de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua 

sustituido con 3% de resina de ojé, evidenciando un incremento en la 

resistencia de flexión de 50.63Kg/cm2, con respecto a la muestra control a la 

edad de 28 días. Para futuros proyectos de investigación se recomienda aplicar 

mayores cantidades de muestras para el diseño de mezcla M3 a los 28 días de 

edad, ya sea para respaldar o refutar los resultados encontrados en esta 

investigación. 

 

Recomendación 5: 

 

Según lo observado se recomienda la muestra experimental (M3) aplicando los 

porcentajes de 93% de cemento sustituido con 7% de cal, 97% de agua 

sustituido con 3% de resina de ojé, ya que mejoran significativamente las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto hidráulico; a mayores 

incrementos de estos porcentajes, se visualiza la disminución de dichas 

propiedades. Para futuros proyectos de investigación se recomienda aplicar 

mayores cantidades de muestras para el diseño de mezcla M3 a los 28 días de 

edad, en la cual se consigue la totalidad de propiedades físicas y mecánicas 

del concreto hidráulico, ya sea para respaldar o refutar los resultados 

encontrados en esta investigación.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de Variables 

 

 

 



 
 

Anexo 2: Matriz de Consistencia 



 
 

Anexo 3: Simulación de Análisis de Validez de Ficha de Recopilación de 
Datos 
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Anexo 4: Mapas y Planos  
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Anexo 5: Panel fotográfico 

  

01: Extracción de la resina de ojé 02: Adquisición de los agregados fino y grueso- 

Cantera Pachitea 

  

03: Separación de los agregados fino y grueso 04: Cuarteo de la muestra 
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05: Muestra cuarteada 06: Determinación del volumen absoluto 

  

07: Separación por tamices del agregado grueso 08: Separación por tamices del agregado fino 
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09: Preparación de los diseños de mezclas 10: Determinación del porcentaje de resina de ojé 

  

11: Incorporación de la resina de ojé al diseño de 

mezcla 

12:  Incorporación de la cal al diseño de mezcla 
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13:  Determinación del asentamiento (slump) 14:  Vaciado de mezcla en las briquetas  

  

15:  Vaciado de mezcla en las viguetas 16: Curado de las briquetas y viguetas 
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17: Ensayo de Permeabilidad 18:  Determinación de los pesos de las briquetas 

antes de ingresar al horno 

  

19:  Obtención de diferencia de pesos para ensayo de 

absorción 

20:  Ensayo de Compresión 
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21: Rotura de briquetas- Ensayo de Compresión 22: Ensayo de Flexión 

 

 

23: Rotura de viguetas- Ensayo de Flexión  
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Anexo 6: Hojas de Cálculo 

Ensayo de Permeabilidad 
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Ensayo de Absorción 
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Ensayo de Resistencia a la Compresión 
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Ensayo de Resistencia a la Flexión 
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Anexo 7: Certificado del análisis físico químico de la resina de ojé. 
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Anexo 8: Certificados de los 4 ensayos del concreto hidráulico en laboratorio. 

 

 



 

94 
 

 



 

95 
 

 



 

96 
 

  



 

97 
 

  

 



 

98 
 

 



 

99 
 

 



 

100 
 

 



 

101 
 

 



 

102 
 

 



 

103 
 

 



 

104 
 

 



 

105 
 

 



 

106 
 

 

 

 



 

107 
 

  

 

 



 

108 
 

 

 

 



 

109 
 

 

 



 

110 
 

 



 

111 
 

 

 



 

112 
 

 



 

113 
 

 



 

114 
 

 



 

115 
 

 



 

116 
 

 



 

117 
 

 



 

118 
 

 



 

119 
 

 

 



 

120 
 

Anexo 9: Certificados de calibración de los equipos de laboratorios 
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Anexo 10: Boletas de los ensayos de laboratorio 
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