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I. RESUMEN 

En la actualidad, los proyectos de construcción vienen utilizando agua de diferentes 

fuentes para la producción del concreto, observando que la calidad del agua utilizada en la 

elaboración de la mezcla del concreto llega a afectar en la resistencia final requerida. Por lo 

tanto, se analizó en laboratorio las propiedades físicas y químicas del agua según la NTP 

339.088. El objetivo principal consistió en realizar el análisis de la influencia de la calidad del 

agua en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, utilizando “agua potable, agua 

subterránea, agua río torococha”, según la norma E 060, NTP. La metodología consistió en la 

recolección de muestras de agua de diferentes fuentes, diseño de mezcla por el método 211 

ACI, elaboración de mezcla, evaluación de la trabajabilidad (slump) y resistencia a la 

compresión con tres probetas por edad 7, 14, 28 días y 9 por calidad. Los resultados obtenidos 

en laboratorio fueron: agua potable 3.5" - 103.61%, agua subterránea 4" - 99.35% y agua río 

torococha 3" - 96.92%, según la NTP 339.035 y 339.214. En conclusión, el agua utilizada de 

fuentes diferentes tuvo un impacto significativo en la trabajabilidad y resistencia final.  

 

Palabras clave: Calidad del agua; resistencia a compresión; trabajabilidad del concreto.  
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Analysis of the influence of water quality on concrete properties f'c=210 kg/cm2 

 

ABSTRACT 

Currently, construction projects are using water from different sources for the production 

of concrete, noting that the quality of the water used in the preparation of the concrete mix 

affects the required final strength. Therefore, the physical and chemical properties of water were 

analyzed in the laboratory according to NTP 339.088. The main objective was to analyze the 

influence of water quality on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2, using "drinking water, 

groundwater, torococha river water", according to standard E 060, NTP. The methodology 

consisted of collecting water samples from different sources, mix design by ACI method 211, 

mix preparation, evaluation of workability (slump) and compressive strength with three 

specimens per age 7, 14, 28 days and 9 days for quality. The results obtained in the laboratory 

were: potable water 3.5" - 103.61%, groundwater 4" - 99.35% and torococha river water 3" - 

96.92%, according to NTP 339.035 and 339.214. In conclusion, the water used from different 

sources had a significant impact on the workability and final strength. 

Keywords: water quality; compressive strength; concrete workability. 
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II. INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día en el sector de la construcción, uno de los principales problemas es el 

excesivo uso de los recursos que nos proporciona la naturaleza, uno de ellos, el agua, el más 

importante, donde su gasto desproporcionado trae consigo un impacto negativo, (Julio & 

Morales, 2018). La escasez de agua es un fenómeno no sólo natural sino también causado por 

la acción del ser humano por la contaminación producida, (Ccanto & Mallcco, 2019). Cuando se 

desconoce la calidad del agua utilizada, su procedencia y composición química, se corre un 

gran riesgo, porque, aunque la relación “a/c” sea la deseada, no se sabe si en el interior del 

concreto el agua provocará un beneficio o un inconveniente, (López & Barbaran, 2019). 

Suponiendo que el uso de agua agresiva provoque una disminución del 10% de la resistencia 

en comparación con el hormigón fabricado con agua potable, la tolerancia de los agentes que 

afectan negativamente a la resistencia del hormigón es aceptar una reducción de hasta el 10% 

de dicha resistencia. (Rodriguez et al., 1984). Trabajando con diferentes calidades de agua, 

agua patrón maucallaqta, agua de laguna yanayacu y agua de la ptar acraybamba, influyendo 

tanto en el asentamiento, resistencia a la compresión del concreto y resistencia de flexión, nos 

indica que el agua influye respectivamente en todos los ensayos realizados teniendo valores 

irregulares, (Lizada, 2021). Las propiedades físico-químicas del agua influyen de manera 

óptima en la resistencia a compresión del concreto a diferentes edades, (Valero, 2018). 

 

La escasez del agua se ha convertido en uno de los mayores desafíos para el ser 

humano ya que en un promedio de 20 años 2.000 millones de seres humanos tendrán que 

enfrentarse a la escasez de agua. (Tiza, 2020). La industria de la construcción en Perú está 

floreciendo actualmente, siendo el hormigón el material más utilizado. El agua es un 

componente crucial de esta industria porque sin ella no podría crearse la pasta de cemento 
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necesaria para crear las reacciones químicas que endurecen adecuadamente el hormigón. El 

concreto es el producto resultante de la mezcla de cemento, agregados y agua; este último 

componente es irremplazable para la preparación de la mezcla; Sin agua no se puede producir 

hormigón. Por otro lado, “el agua tiene una gran importancia en la fabricación del concreto 

como agua de mezclado y curado” (Tello & Tello, 2018). La norma técnica peruana recomienda 

utilizar agua potable en la elaboración de concreto, no obstante, en la región de puno no cuenta 

con el abastecimiento adecuado con agua potable y en algunos casos no obtienen el suministro 

de agua potable, por lo tanto; la población al momento de construir su vivienda recurre a otras 

fuentes como el agua subterránea y agua del río. Llegando al caso de no tener un control de 

calidad en las obras, generando problemas en los sistemas constructivos ya que no llegan a la 

resistencia requerida, entre los principales problemas están la calidad de agua, estas afectan 

directamente a la elaboración del mezclado, vaciado y el curado.  

 

La investigación se realizó de acuerdo a la normativa Peruana E 060 y NTP. El análisis 

físico-químico del agua con normativa NTP 339.088 ensayado en laboratorio, cumplieron con 

los parámetros establecidos. Realizando el diseño de mezcla por el método 211 ACI, con una 

resistencia a la compresión f'c=210 kg/cm2 con un slump de 3" a 4". Se elaboraron 3 probetas 

cilíndricas por edad 7, 14 y 28 días y 9 por cada calidad de agua teniendo 27 probetas 

realizadas. La resistencia a la compresión NTP 339.214 (Norma Técnica Peruana, 2016) y 

asentamiento de concreto – cono de abrams NTP 339.035 (Norma Técnica Peruana, 2009) 

 

La investigación tiene la finalidad de aportar un resultado más puntual y concreto de 

acuerdo a la zona altoandina con el propósito de contribuir al crecimiento poblacional ya que 

hasta la fecha no hay estudios relevantes ni métodos que nos puedan recomendar al momento 

de construir una vivienda u cualquier otra edificación civil. 
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El objetivo principal del artículo de investigación es determinar el grado de influencia del 

agua en las propiedades para el concreto f'c=210 kg/cm2, determinando el comportamiento en 

la trabajabilidad (slump - plg) y la resistencia a la compresión (kg/cm2) de probetas de concreto 

con diseño f´c=210 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28, y llegar a determinar el tipo de agua que 

mejor desempeño tenga al momento de la trabajabilidad y comportamiento final. 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden ser utilizadas 

para preparar concreto, sin embargo, algunas aguas no potables también pueden ser usadas si 

cumplen con algunos requisitos, en nuestro país es frecuente trabajar con aguas no potables 

sobre todo cuando se tratan de obras en las afueras de las ciudades, (Torre, 2004). Las 

muestras de aguas fueron extraídas de diferentes fuentes para los ensayos en laboratorio para 

el análisis físico-químico del Agua Potable PAP “agua patrón” – Urbanización Horacio Zevallos 

de la Salida Cusco, Agua Subterránea PAS – Villa Chullunquiani km 6 de la Salida Arequipa y 

Agua del Río Torococha PAR – Urbanización Sol de Oro límite con Urbanización Flavio Torres 

carretera canchi chico de la ciudad de Juliaca – San Román – Puno.  

 

El tipo de investigación es EXPLICATIVO; porque va más allá que los conceptos o 

fenómenos. El enfoque de la investigación es CUANTITATIVO porque representa un conjunto 

de procesos, secuencias y probatorios. El diseño de investigación es EXPERIMENTAL, porque 

se refiere a un estudio donde se manipulan intencionalmente una o más variables 

independientes para analizar las consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más 

variables dependientes dentro de una situación de control, (Hernández et al., 2014). El proceso 

de análisis de resultados es por homogeneización de varianzas, la prueba estadística es 

ANOVA con prueba de Duncan. 
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3.1. Materiales 

3.1.1. Agua 

El agua empleada en la fabricación y curado del concreto debe cumplir con las 

estipulaciones de la (Norma Técnica Peruana, 2019) NTP 339.088 y ser, de preferencia, 

potable. 

Está prohibido el uso de aguas ácidas; calcáreas; minerales; carbonatadas; agua que 

provengan de minas o relaves; aguas que con contenido de residuos minerales o industriales; 

aguas que contengan sulfatos en un porcentaje mayor al 1%; aguas que contengan algas, 

materia orgánica, humus o descargas de desagües, aguas que contengan azúcares o sus 

derivados. (Rivva, 2014) 

3.1.1.1. Calidad del agua. 

La calidad del agua es fundamental para la elaboración del concreto y determinar su 

resistencia, ya que las impurezas en grandes proporciones pueden afectar en el fraguado o no 

llegas a la resistencia máxima requerida del diseño, o en ocasiones afecten directamente al 

acero (corrosión) ya que puede afectar de gran manera a la estructura de la edificación a corto 

y largo plazo. 

 

Podrá utilizarse aguas naturales no potables, previa autorización de la inspección, 

únicamente si: (Rivva, 2014) 

Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, álcalis, sales, 

materia orgánica u otras sustancias que pueden ser dañinas al concreto, aceros de refuerzos, o 

elementos emblemáticos. 

Es importante tener en cuenta que deben evitarse las aguas con alto contenido en sal a 

la hora de elegirlas. Esto se debe a que tienen el potencial de causar corrosión o eflorescencia 

del acero de refuerzo, además de afectar al tiempo de fraguado, la resistencia y la estabilidad 

de volumen del hormigón. 
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Los resultados de los análisis de laboratorio relativos a la calidad del agua se ajustan a 

los valores que figuran a continuación; las desviaciones de estos valores requieren la 

aprobación de la norma. 

Tabla 1 

Parámetros del agua. 

Descripción Máximo 

Cloruros 1000 ppm 

Sulfatos 600 ppm 

Sales de magnesio 150 ppm 

Sales solubles totales 1500 ppm 

PH 5 a 8 ppm 

Solidos en suspensión 5000 ppm 

Materia orgánica 3 ppm 

Fuente: (ICG, 2023) 

 

3.1.2. Agregados 

Los agregados se extrajeron de la cantera isla. Se define como agregado al conjunto de 

partículas inorgánicas, de origen natural o artificial, cuyas dimensiones están comprendidas 

entre los límites fijados en la (Norma Técnica Peruana, 2018) NTP 400.037. Los agregados 

llegan a ser la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales que están embebidos en la 

pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cúbica del concreto,(Rivva, 2000). 
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3.1.2.1. Clasificación de agregados 

Los agregados empleados en la elaboración de concreto se clasifican en 2, agregado 

fino y agregados gruesos. 

 

Agregado fino: 

Los agregados finos deben consistir en arena natural, arena manufacturada o una 

combinada de ellas, (Norma Técnica Peruana, 2018). se puede determinar por la pasante del 

tamiz 3/8´´ y retenido en el tamiz N° 200. 

 

Tabla 2 

 Requisitos granulométricos del agregado fino. 

Malla N° % Que pasa 

3/8" 100 

N° 4 95 100 

N° 8 80 100 

N° 16 50 85 

N° 30 25 60 

N° 50 5 30 

N° 100 0 10 

N° 200 0 3 

Fuente: (Norma Técnica Peruana 400.037, 2018) 

Agregado grueso: 

Los agregados gruesos consisten en grava, piedra chancada, provienen de forma 

natural o artificial, (Norma Técnica Peruana, 2018). es aquel que queda retenido en el tamiz 

N°4. 
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Tabla 3 

Requisitos granulométricos del agregado grueso. 

Malla N° % Que pasa 

1" 100 

3/4" 90 100 

3/8" 20 55 

N° 4 0 10 

Fuente: (Norma Técnica Peruana 400.037, 2018) 

 

3.1.2.2. Ensayos de agregados en laboratorio. 

Requerimientos mínimos de ensayos de agregados finos y gruesos. 

 Análisis granulométrico de agregados fino y grueso NTP 400.037 (Norma Técnica 

Peruana, 2018). 

 Peso específico y absorción de agregados fino NTP 400.022 (Norma Técnica Peruana, 

2002). 

 Peso específico y absorción de agregado grueso NTP 400.021 (Norma Técnica 

Peruana, 2018) 

 Peso unitario del agregado y porcentaje de vacíos NTP 400.017 (Norma Técnica 

Peruana, 2011) 

 Contenido de humedad de agregados NTP 339.185 (Norma Técnica Peruana, 2002) 

 

3.1.3. Cemento  

El cemento wari tipo I debe cumplir los requisitos mínimos de la (Norma Técnica 

Peruana, 2020) NTP 334.009 empleados para la dosificación del concreto. 
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Para todo tipo de estructuras en edificios y proyectos de infraestructura que necesiten 

altas resistencias iniciales y finales para lograr construcciones sólidas, el Cemento Wari Tipo I 

para uso constructivo es el cemento perfecto. 

 

3.2. Métodos 

 

3.2.1. Ensayos en laboratorio de agregados 

Los agregados se clasifican según a sus características, con la finalidad de determinar 

sus propiedades se realizan ensayos en laboratorio determinando si cumplen los parámetros 

de acuerdo a la NTP. 

 

3.2.1.1.  Resultados de ensayos de los agregados 

Figura 1 

Análisis granulométrico de agregados fino NTP 400.037. 

 

Nota: Los requisitos para el agregado fino son tabla 2, podemos observar los usos de los 

tamices y límites que debe de cumplir la granulometría del agregado fino (NTP 400.037), en la 

figura 1, se muestra el resultado de laboratorio del análisis y curva granulométrica del agregado 
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fino, por lo tanto, la granulometría cumple ya que el porcentaje que pasa se encuentra dentro 

de los límites de cada tamiz respectivamente. 

 

Figura 2 

Análisis granulométrico de agregados gruesos NTP 400.037. 

 

Nota: Las especificaciones del agregado grueso son tabla 3, el agregado grueso tiene un uso 

de tamices y límites proporcional al tamaño nominal de la grava, cumpliendo con la 

granulometría. (NTP 400.037) en la cual la figura 2, se muestra el resultado de laboratorio del 

análisis y curva granulométrica del agregado grueso, por lo tanto, en el tamiz 3/8´´ sobrepasó el 

límite siendo el punto más crítico sin embargo los demás tamices se encuentran dentro de los 

límites respectivamente. 

 

Tabla 4 

Resultados de ensayos de agregados en laboratorio. 

Propiedades de los agregados 

Ensayo 
Norma 

(NTP) 
Agregado Fino 

Norma 

(NTP) 

Agregado 

Grueso 
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Peso especifico (gr/cc) 400.022 2.41 400.021 2.15 

Peso unitario suelto (kg/m3) 400.017 1553.09 400.017 1502.61 

Peso unitario compacto (kg/m3) 400.017 1679.95 400.017 1542.64 

Contenido de humedad (%) 339.185 0.96 339.185 1.11 

Absorción  (%) 400.022 2.63 400.021 3.61 

Los resultados de los ensayos tabla 4, podemos observar los resultados de los ensayos en 

laboratorio con la normativa correspondiente para cada ensayo de agregados finos y gruesos, 

siendo requisito fundamental para realizar el diseño de mezcla.  

 

3.2.2. Diseño de mezcla método del comité 211 ACI 

El diseño de mezcla por el método del Instituto Americano del Concreto, se determina 

de forma adecuada la proporción de los materiales para la mezcla del concreto. 

La finalidad es obtener una mezcla óptima y cumplir con los parámetros permitidos por 

la norma, el cual se basa en determinar, la resistencia, trabajabilidad y durabilidad. 

 

Pasos para el diseño de mezcla: 

 Especificaciones técnicas. 

 Elección de la resistencia promedio (f'cr). 

 Elección del asentamiento (slump). 

 Selección de tamaño máximo del agregado. 

 Estimación del agua de mezcla y contenido de aire. 

 Elección de la relación agua/cemento (a/c). 

 Cálculo del contenido de cemento. 

 Estimación del contenido de agregado grueso y agregado fino. 

 Ajustes por humedad y absorción. 
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 Cálculo de las proporciones – peso y volumen. 

Figura 3 

Diseño de mezcla por el método 211 ACI. 

 

Nota: La dosificación de agregados figura 3, se muestra el procedimiento del diseño de mezcla 

para el concreto teniendo los resultados de los agregados y tipo de resistencia requerida se 

realizó el diseño de mezcla por el método 211 ACI, determinado la dosificación en kg/m3. 

 

3.2.2.1. diseño final de las briquetas 

Las proporciones de la mezcla del concreto, se dosifica con el concreto patrón – agua 

potable, se maneja una sola dosificación para los tres prototipos en el cual la única variación 

será la calidad del agua. 

 

3.2.3. Ensayos y control de calidad a probetas cilíndricas 

 Muestreo de concreto fresco. NTP 339.036. 

 Determinación de la temperatura de mezcla de concreto. NTP 339.184 

 Asentamiento de concreto fresco con el cono de Abrams. NTP 339.035  
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 Peso unitario y rendimiento. NTP 339.046 

 Contenido de aire en el concreto fresco. NTP 339.083 

 Elaboración y curado de probetas cilíndricas. NTP 339.033  

 Ensayo de resistencia a la compresión. NTP 339.214  

 

 

IV. RESULTADOS 

 

Los resultados se procesaron de acuerdo a lo estipulado en la norma técnica peruana E 

060 y NTP, con los estándares y parámetros del reglamento. 

Para determinar el análisis físico-químico de las 3 calidades de agua (agua potable M-1 

PAP, agua subterránea M-2 PAS y agua río torococha M-3 PAR), se realizó en el laboratorio de 

estación experimental illpa – puno (INIA) con certificado de análisis físico-químico de agua N° 

016/23, 017/23 y 018/23. Para determinar las propiedades y composición de los agregados, los 

ensayos y elaboración de las probetas cilíndricas, trabajabilidad (slump), resistencia a la 

compresión se realizaron en el laboratorio de tecnología de concreto de la universidad peruana 

unión filial Juliaca. 

 

4.1. Resultado de análisis de agua – estación experimental illpa Puno INIA. 

 

Tabla 5 

Resultados de los análisis físico-químico del agua en laboratorio. 

DESCRIPCIÓN DE 

ENSAYOS 
UNIDAD 

M-1 

PAP 

M-2 

PAS 

M-3 

PAR 

PARÁMETROS 

NTP 339.088 

Cloruros Cl mg/L 125.96 103.97 307.9 1000 ppm 
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Sulfatos como SO4 mg/L 86.6 124.8 124.8 600 ppm 

Magnesio como Mg++ mg/L 6.04 1.25 33.28 150 ppm 

Sales solubles totales mg/L 187.82 23.84 531.84 1500 ppm 

Potencia de hidrógeno PH pH 6.63 5.44 6.92 5 a 8 ppm 

Sólidos en suspensión mg/L 0.23 0.91 0.89 5000 ppm 

Materia orgánica % 0 0.17 0.04 3 ppm 

Conductividad uS/cm 267 620 918 - 

Los resultados Tabla 5, para los ensayos de la calidad agua con norma (NTP 339.088) con sus 

respectivos parámetros, se realizaron en el laboratorio de la estación experimental illpa – INIA 

Puno, determinando las propiedades físico-químico “agua potable, agua subterránea, agua río 

torococha”, por lo tanto, cumplieron con los parámetros al estar dentro de las especificaciones 

de la norma . 

 

4.2. Resultados de la resistencia a compresión y trabajabilidad (slump). 

 

Tabla 6 

Trabajabilidad - slump. 

Asentamiento de concreto fresco con el cono de abrams – NTP 339.035 

Descripción  Slump - plástica Resultados de ensayo Tolerancia astm c94 

Agua potable 3" a 4" 3.5" ± 1" 

Agua subterránea 3" a 4" 4" ± 1" 

Agua rio torococha 3" a 4" 3" ± 1" 

Para el asentamiento del concreto la tabla 6, muestra la trabajabilidad en la elaboración de 

mezcla de concreto “3" a 4" - plástica”, con ensayo de cono de abrams (NTP 339.035), tuvo 

una trabajabilidad aceptable ya que se encuentra en el slump de diseño. 
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Figura 4 

Resistencia a la compresión - edad de 7 días. 

 

Nota: De acuerdo a la figura 4, nos muestra el resultado de la resistencia a la compresión a la 

edad de 7 días observado así el comportamiento al momento de obtener la resistencia con 3 

pruebas por calidad de agua, en la figura 5, se muestra la gráfica de la resistencia en 

porcentajes que obtuvieron cada calidad de agua, por lo tanto, las muestras elaboradas con 

agua potable tuvieron un mejor desempeño a los 7 días al obtener 86.59% de resistencia, 

siendo así superior a las demás muestras. 
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Figura 5 

Cuadro comparativo de la resistencia a compresión a la edad de 7 días. 

 

 

Figura 6 

Resistencia a la compresión - edad de 14 días. 

 

Nota: De acuerdo a la figura 6, nos muestra el resultado de la resistencia a la compresión a la 

edad de 14 días, observando así el comportamiento al momento de obtener la resistencia con 3 

pruebas por calidad de agua, en la figura 7, se muestra la gráfica de la resistencia en 
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porcentajes que obtuvieron cada agua, por lo tanto, las muestras elaboradas con agua 

subterránea tuvieron un mejor desempeño a los 14 días al obtener 96.72% de resistencia, 

siendo superior a las demás. 

Figura 7 

Cuadro comparativo de la resistencia a compresión a la edad de 14 días. 

 

 

Figura 8 

Resistencia a la compresión - edad de 28 días. 
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Nota: De acuerdo a la figura 8, nos muestra el resultado de la resistencia a la compresión a la 

edad de 28 días, observando así el comportamiento al momento de obtener la resistencia final 

con 3 pruebas por calidad de agua, en la figura 9, se muestra la gráfica de la resistencia en 

porcentajes que obtuvieron cada agua, por lo tanto, las muestras elaboradas con agua potable 

tuvieron un mejor desempeño a los 28 días al obtener 103.61% de resistencia final, logrando 

así llegar a la resistencia de diseño de 210 kg/cm2. Fuente: laboratorio tecnología de concreto 

– Universidad Peruana Unión. 

 

Figura 9 

Cuadro comparativo de la resistencia a compresión a la edad de 28 días. 
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V. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo a la tabla 5, podemos determinar que los resultados de la calidad del agua 

potable, agua subterránea y agua río torococha, están dentro del límite y no superan los 

parámetros establecidos en la norma E060, NTP 339.088. 

 

Asentamiento de concreto la tabla 6, nos muestra que la trabajabilidad (slump) con 

norma NTP 339.035, no influyó al momento de la elaboración ni al momento del encofrado de 

las muestras, por lo tanto, rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa ya 

que la calidad del agua no influyó en la trabajabilidad.   

 

Tabla 7 

Cuadro comparativo de la resistencia en % de las figuras 4, 6 y 8 a diferentes edades. 

Edad 
Agua potable 

(kg/cm2) 

Agua 

subterránea  

(kg/cm2) 

Agua rio 

torococha  

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

+ - 3% 

7 días 86.59 % 64.57 % 68.01 % 65 % 

14 días 93.43 % 96.72 % 81.09 % 90 % 

28 días 103.61 % 99.35 % 96.92 % 100 % 

 De acuerdo a la tabla 7, respecto a la resistencia a la compresión y resistencias obtenidas a 

las edades de 7, 14 y 28 días, siendo así que la resistencia a la compresión requerida del 100% 

a los 28 días, agua potable de 103.61%, agua subterránea 99.35% y agua río torococha 

96.92%. Por lo tanto, el concreto de agua potable tuvo una resistencia superior a la del diseño, 

el concreto de agua subterránea obtuvo una resistencia a la del diseño. Sin embargo, el 

concreto de agua río torococha no llegó a la resistencia requerida. 
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El análisis de resultados por homogeneización de varianzas con prueba estadística 

ANOVA – Duncan, nos muestra que hay una diferencia significativa al menos en una de ellas, 

entre los resultados de resistencia a comprensión de los prototipos de agua, nos muestra que 

un prototipo tiene una diferencia del resto. 

La hipótesis nula y alterna “la hipótesis nula es Ho ˃ 0.050, donde no hay diferencia 

entre las variables y la hipótesis alterna es H1 ˂ 0.050, donde sí hay diferencia entre las 

variables” se comprueba que la calidad del agua en el concreto f'c=210 kg/cm2 influye 

significativamente. 

Figura 10 

Análisis de varianzas con nivel de significancia,  α=0.050. 

 

Nota: De acuerdo a la figura 10, donde p=0.010˂0.050, entonces se acepta la hipótesis alterna, 

ya que, si hay diferencia entre las variables y se rechaza la nula. Fuente: IBM – SPSS 

Statistics. 

 

Figura 11 

Comparación de varianzas con una confianza del 95% - Duncan 
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Nota: De acuerdo a la figura 11, duncan nos dice que la muestra 1 es diferente a la muestra 2 y 

3, por lo tanto, duncan avala la hipótesis alterna que analizo ANOVA. 

 

La calidad del agua tiene una importancia significativa en la producción del concreto. 

Siendo importante el análisis de agua, “agua potable, agua subterránea y agua río torococha en 

los resultados del análisis en laboratorio cumplieron con los parámetros mínimos y máximos 

establecidos según la norma NTP 339.088. En la investigación (Cruzado & Li, 2015) se destaca 

la importancia de la calidad del agua en el análisis físico-químico “agua subterránea, agua río 

moche y agua potable, cumplieron con los parámetros establecidos. En la investigación 

(Valero, 2018) “las propiedades físico-químico del río Shilcayo, cumple con los parámetros 

dispuestos por la norma NTP 339.088”. Por lo cual se apoya en el análisis de la calidad del 

agua empleado en esta investigación. 

 

El ensayo de asentamiento (plástica – 3" a 4") con agua potable, agua subterránea y 

agua río torococha tuvieron un slump de 3.5", 4" y 3" , cumpliendo con lo establecido en la 

norma NTP 339.035. en la investigación (Lizada, 2021) “ensayo de asentamiento de diseño (3" 

a 4") del concreto para agua patrón, agua maucallaqta, agua yanayacu y agua acraybamba 

tuvieron un slump de 4", 1.5", 2.5" y 5.5", no cumpliendo con lo establecido en la norma”. En la 

investigación (Ccanto & Mallcco, 2019) “ensayo de asentamiento para agua subterránea y agua 

potable, obtenidos de 8.46 cm y 8.55 cm. Cumpliendo así por la del diseño de (3" a 4")” Por lo 

tanto, concluimos que la calidad del agua influye en lo mínimo en el asentamiento ya que hay 

discrepancias de resultados con investigaciones ya realizadas. 

 

Con respecto a la resistencia a la compresión al 100% a los 28 días, cumplen para el 

concreto patrón – agua potable 103.61% de resistencia de concreto, logrando superar la 

resistencia de diseño, agua subterránea 99.35% de resistencia de concreto, logrando alcanzar 
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la resistencia de diseño y concreto para río torococha, del 96.92 %, de resistencia de concreto, 

no llegando a alcanzar la resistencia requerida de diseño. En la investigación, (Lizada, 

2021).“Influencia de la calidad del agua en las propiedades del concreto usando cemento 

portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021” la resistencia de compresión del concreto, 

los valores de estas, para el concreto preparado con agua potable, con agua maucallaqta, con 

agua laguna yanayacu y agua acraybamba simita, se consiguieron los siguientes resultados 

promedios a 28 días; 322.07 kg/cm2, 329.67 kg/cm2, 292.00 kg/cm2 y 298.13 kg/cm2 y se 

puede concluir que los concretos elaborados con agua laguna yanayacu y agua acraybamba 

simita presentan datos de la resistencia  de compresión por debajo de los datos de resistencia 

al concreto patrón y maucallaqta  que superan sus resistencias. En la investigación (Cruzado & 

Li, 2015). “Análisis comparativo de la resistencia de un concreto convencional teniendo como 

variable el agua utilizada en el mezclado” las mezcla de concreto que tuvo mejor resistencia 

fueron con agua subterránea con 113.34% y la de agua potable con 107.85 % de resistencia 

alcanzada y el concreto con agua de río moche con 88.70 % siendo menor a la resistencia 

requerida. 

 

Por lo tanto, podemos decir que la calidad del agua influye en la resistencia a la 

compresión por lo cual influye en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 de la ciudad de 

Juliaca. Lo cual significa que con los resultados obtenidos y con investigaciones ya realizadas 

anteriormente tienen concordancia (consistencia) con los resultados.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

El análisis de la calidad del agua, agua potable, agua subterránea y agua de río 

torococha, cumplen con los parámetros mínimos y máximos permitidos para la elaboración del 

concreto de acuerdo a la NTP 339.088 por lo tanto, la calidad de agua que se utiliza en la 

ciudad de Juliaca cumple con los requisitos para la elaboración del concreto. Con respecto a la 

trabajabilidad (slump) las calidades de aguas no influyeron en lo mínimo al momento de la 

elaboración del concreto, por otro lado, al momento del proceso de curado se tuvo un 

comportamiento no deseado, ya que se pudo observar que el concreto de agua del río 

torococha forma en la parte superior de la poza de curado, una espuma blanca ya que con el 

tiempo pueda llegar a tener efectos secundarios en la resistencia. 

La resistencia a la compresión del concreto, concluimos que los concretos elaborados 

con agua potable de la salida a cusco (concreto patrón) con 103.61% de resistencia, el agua 

subterránea de la salida Arequipa con 99.35 % de resistencia y el agua del río torococha de la 

salida a canchi chico con 96.92 % de resistencia, los datos de la resistencia a la compresión 

obtenidos son variados, se concluye que las diferentes calidades de agua influyen en la 

resistencia a la compresión. La calidad del agua influye al momento de obtener la resistencia al 

100%, en un porcentaje mínimo ya que el agua potable y agua subterránea, no presentaron 

inconvenientes al requerir la resistencia del 100% a los 28 días, mientras que el agua de río 

torococha tuvo una resistencia menor al no obtener el 100% de su resistencia. Se recomienda 

trabajar el concreto con agua potable, tiene un mejor desempeño a la hora de obtener la 

resistencia máxima. 
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VIII. ANEXOS 

8.1. Evidencia de sumisión del articulo a una revista de prestigio. 
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