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. RESUMEN

En la actualidad, los proyectos de construccion vienen utilizando agua de diferentes
fuentes para la produccion del concreto, observando que la calidad del agua utilizada en la
elaboracion de la mezcla del concreto llega a afectar en la resistencia final requerida. Por lo
tanto, se analizé en laboratorio las propiedades fisicas y quimicas del agua segun la NTP
339.088. El objetivo principal consistio en realizar el andlisis de la influencia de la calidad del
agua en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, utilizando “agua potable, agua
subterranea, agua rio torococha”, segun la norma E 060, NTP. La metodologia consisti6 en la
recoleccién de muestras de agua de diferentes fuentes, disefio de mezcla por el método 211
ACI, elaboracion de mezcla, evaluacion de la trabajabilidad (slump) y resistencia a la
compresion con tres probetas por edad 7, 14, 28 dias y 9 por calidad. Los resultados obtenidos
en laboratorio fueron: agua potable 3.5" - 103.61%, agua subterranea 4" - 99.35% y agua rio
torococha 3" - 96.92%, segun la NTP 339.035 y 339.214. En conclusién, el agua utilizada de

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

Palabras clave: Calidad del agua; resistencia a compresion; trabajabilidad del concreto.



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.



II. INTRODUCCION

Hoy en dia en el sector de la construccién, uno de los principales problemas es el
excesivo uso de los recursos que nos proporciona la naturaleza, uno de ellos, el agua, el mas
importante, donde su gasto desproporcionado trae consigo un impacto negativo, (Julio &
Morales, 2018). La escasez de agua es un fendmeno no sélo natural sino también causado por
la accién del ser humano por la contaminacion producida, (Ccanto & Mallcco, 2019). Cuando se
desconoce la calidad del agua utilizada, su procedencia y composicién quimica, se corre un
gran riesgo, porque, aunque la relacion “a/c” sea la deseada, no se sabe si en el interior del
concreto el agua provocara un beneficio o un inconveniente, (L6pez & Barbaran, 2019).
Suponiendo que el uso de agua agresiva provoque una disminucion del 10% de la resistencia
en comparacion con el hormigén fabricado con agua potable, la tolerancia de los agentes que
afectan negativamente a la resistencia del hormigdn es aceptar una reducciéon de hasta el 10%
de dicha resistencia. (Rodriguez et al., 1984). Trabajando con diferentes calidades de agua,
agua patrén maucallaqta, agua de laguna yanayacu y agua de la ptar acraybamba, influyendo
tanto en el asentamiento, resistencia a la compresion del concreto y resistencia de flexion, nos
indica que el agua influye respectivamente en todos los ensayos realizados teniendo valores
irregulares, (Lizada, 2021). Las propiedades fisico-quimicas del agua influyen de manera

Optima en la resistencia a compresion del concreto a diferentes edades, (Valero, 2018).

La escasez del agua se ha convertido en uno de los mayores desafios para el ser
humano ya que en un promedio de 20 afios 2.000 millones de seres humanos tendran que
enfrentarse a la escasez de agua. (Tiza, 2020). La industria de la construccion en Peru esta
floreciendo actualmente, siendo el hormigon el material mas utilizado. El agua es un
componente crucial de esta industria porque sin ella no podria crearse la pasta de cemento
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necesaria para crear las reacciones quimicas que endurecen adecuadamente el hormigén. El
concreto es el producto resultante de la mezcla de cemento, agregados y agua; este ultimo
componente es irremplazable para la preparacién de la mezcla; Sin agua no se puede producir
hormigon. Por otro lado, “el agua tiene una gran importancia en la fabricacion del concreto
como agua de mezclado y curado” (Tello & Tello, 2018). La norma técnica peruana recomienda
utilizar agua potable en la elaboracién de concreto, no obstante, en la regién 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 poblacion al momento de construir su vivienda recurre a otras
fuentes como el agua subterranea y agua del rio. 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 estan la calidad de agua, estas afectan

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

La investigacion se realizé de acuerdo a la normativa Peruana E 060 y NTP. El analisis
fisico-quimico del agua con normativa NTP 339.088 ensayado en laboratorio, cumplieron con
los parametros establecidos. Realizando el disefio de mezcla por el método 211 ACI, con una
resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm2 con un slump de 3" a 4". Se elaboraron 3 probetas
cilindricas por edad 7, 14 y 28 dias y 9 por cada calidad de agua teniendo 27 probetas
realizadas. La resistencia a la compresion NTP 339.214 (Norma Técnica Peruana, 2016) y

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

La investigacion tiene la finalidad de aportar un resultado mas puntual y concreto de
acuerdo a la zona altoandina con el propdsito 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 edificacion civil.



El objetivo principal del articulo de investigacién 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 compresion (kg/cm?2) de probetas de concreto
con disefio f'c=210 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28, y llegar a determinar el tipo de agua que

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

. MATERIALES Y METODOS

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 pais 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 extraidas de diferentes fuentes para los ensayos en laboratorio para
el andlisis fisico-quimico del Agua Potable PAP “agua patréon” — Urbanizacion Horacio Zevallos
de la Salida Cusco, Agua Subterrdnea PAS — Villa Chullunquiani km 6 de la Salida Arequipa y
Agua del Rio Torococha PAR — Urbanizacion Sol de Oro limite con Urbanizacion Flavio Torres

carretera canchi chico de la ciudad de Juliaca — San Roman — Puno.

El tipo de investigacion es EXPLICATIVO; porque va mas alla que los conceptos o
fendmenos. El enfoque de la investigacion es CUANTITATIVO porgue representa un conjunto
de procesos, secuencias y probatorios. El disefio de investigacion es EXPERIMENTAL, porque
se refiere a un estudio donde se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas
variables dependientes dentro de una situacién de control, (Hernandez et al., 2014). El proceso
de analisis de resultados es por homogeneizacion de varianzas, la prueba estadistica es
ANOVA con prueba de Duncan.
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3.1. Materiales

3.1.1. Agua

El agua empleada en la fabricacion y curado del concreto debe cumplir con las
estipulaciones de la (Norma Técnica Peruana, 2019) NTP 339.088 y ser, de preferencia,
potable.

Esta prohibido el uso de aguas &cidas; calcareas; 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 organica, humus o descargas de desaglies, aguas que contengan azucares 0 sus
derivados. (Rivva, 2014)

3.1.1.1. Calidad del agua.

La calidad del agua es fundamental para la elaboracién del concreto y determinar su
resistencia, ya que las impurezas en grandes proporciones pueden afectar en el fraguado o no
llegas a la resistencia maxima requerida del disefio, 0 en ocasiones afecten directamente al
acero (corrosion) ya que puede afectar de gran manera a la estructura de la edificacién a corto

y largo plazo.

Podra utilizarse aguas naturales no potables, previa autorizacion de la inspeccion,
Unicamente si: (Rivva, 2014)

Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica u otras sustancias que pueden ser dafiinas al concreto, aceros de refuerzos, o
elementos embleméticos.

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 corrosion o eflorescencia
del acero de refuerzo, ademas de afectar al tiempo de fraguado, la resistencia y la estabilidad

de volumen del hormigon.
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Los resultados de los analisis de laboratorio relativos a la calidad del agua se ajustan a
los valores que figuran a continuacion; las desviaciones de estos valores requieren la
aprobacién de la norma.

Tabla 1

Parametros del agua.

Descripcion Maximo
Cloruros 1000 ppm
Sulfatos 600 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm

PH 5a 8 ppm

Solidos en suspension 5000 ppm
Materia organica 3 ppm

Fuente: (ICG, 2023)

3.1.2. Agregados

Los agregados se extrajeron de la cantera isla. Se define como agregado al conjunto de
particulas inorganicas, de origen natural o artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas
entre los limites fijados en la (Norma Técnica Peruana, 2018) NTP 400.037. Los agregados
llegan a ser la fase discontinua del concreto. Ellos son materiales que estdn embebidos en la

pasta y ocupan entre el 62% y el 78% de la unidad cubica del concreto,(Rivva, 2000).
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3.1.2.1. Clasificacién de agregados
Los agregados empleados en la elaboracion 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 minimos de ensayos de agregados finos y gruesos.

» Analisis granulométrico de agregados fino y grueso NTP 400.037 (Norma Técnica
Peruana, 2018).

» Peso especifico y absorcidn de agregados fino NTP 400.022 (Norma Técnica Peruana,
2002).

» Peso especifico y absorcion de agregado grueso NTP 400.021 (Norma Técnica
Peruana, 2018)

» Peso unitario del agregado y porcentaje de vacios 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 | debe cumplir los requisitos minimos de la (Norma Técnica

Peruana, 2020) NTP 334.009 empleados para la dosificacién 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 sélidas, el Cemento Wari Tipo |

para uso constructivo es el cemento perfecto.

3.2. Métodos

3.2.1. Ensayos en laboratorio de agregados
Los agregados se clasifican segun a sus caracteristicas, con la finalidad de determinar

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

de acuerdo a la NTP.

3.2.1.1. Resultados de ensayos de los agregados

Figura 1

Analisis granulométrico de agregados fino NTP 400.037.

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

[ 1 Agregade Fino
[Peso inscial | 538 |
TAMIZ Abertura Peulr %Reten iM!%Reluldo % Que | especificad
enmm | Retenido | Acumulado|  pasa ones
38" 9400 0,00 0,00 0,00 100 1l
Ny 4.750 (.00 0.00 .00 100.00 35 3] 100
NE 2,360 112,78 2096 | 2096 | 79.04
N°16 1.180 13072 | 2430 | 4525 | 5475 | %0 |:f 88
N30 0,600 12343 294 | 6820 3180 | 25
NS0 | 0300 | 10655 | 1950 | 8800 | 1200 | 5 | 30
NO100 0.150 3891 123 | 9523 | 4m
NO200) 0.075 10.19 1.89 l 9713 [ 287
25 | o | 910 | 240

TAMANO UE TAMIZ EN mm

Nota: Los requisitos para el agregado fino son tabla 2, podemos observar los usos de los
tamices y limites que debe de cumplir la granulometria del agregado fino (NTP 400.037), en la

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

de los limites de cada tamiz respectivamente.

Figura 2

Analisis granulométrico de agregados gruesos NTP 400.037.

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

Agregado Gruess

[Peso inicial l 53595 !
TAMIL ‘ Aberturs | Peso bt %Retenido. % Que |especificaci
eamm  Retealdo Acumalado|  pasa OIS

y ¢ 0.00 0.00 100 AHE
1" | o000 | o000 | 100 | 1001: 100
1 | 0.00 0.00 i0
| 19000 | 250 | 415 4.5 1 )
12| 12500 1103.00 20.58 140

39" | 9500 | 100000 | 1846 4339
Ny | 4780 J018.50 $6.32 %.71

FONDO | 15.5 0.29 100,00

Nota: Las especificaciones del agregado grueso son tabla 3, el agregado grueso tiene un uso
de tamices y limites proporcional al tamafio nominal de la grava, cumpliendo con la
granulometria. (NTP 400.037) en la cual la figura 2, se muestra el resultado de laboratorio del
analisis y curva granulométrica del agregado grueso, por lo tanto, en el tamiz 3/8"" sobrepasé el
limite siendo el punto mas critico sin embargo los demés tamices se encuentran dentro de los

limites respectivamente.

Tabla 4

Resultados de ensayos de agregados en laboratorio.

Propiedades de los agregados

Norma Norma Agregado
Ensayo Agregado Fino
(NTP) (NTP) 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

Absorcién (%) 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 disefio de mezcla.

3.2.2. Disefio de mezcla método del comité 211 ACI

El disefio de mezcla por el método del Instituto Americano del Concreto, se determina
de forma adecuada la proporcién de los materiales para la mezcla del concreto.

La finalidad es obtener una mezcla 6ptima y cumplir con los parametros permitidos por

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

Pasos para el disefio de mezcla:
v Especificaciones técnicas.
v Eleccion de la resistencia promedio (f'cr).
v Eleccién del asentamiento (slump).
v' Seleccion de tamafio maximo del agregado.
v/ Estimacion del agua de mezcla y contenido de aire.
v Eleccion de la relacién agua/cemento (a/c).
v Calculo del contenido de cemento.
v Estimacioén del contenido de agregado grueso y agregado fino.

v Ajustes por humedad y absorcion.

17



v Célculo de las proporciones — peso y volumen.
Figura 3

Disefio de mezcla por el método 211 ACI.

DOSIFICACION
CONCRETO: sin aire incorporado

f'c Prom. TMN Slump Agua Aire |Agua‘cem| Factor Factor |Vol Abs
fcr(kg/m3| (pulg) (pulg) (1t/m3) (%) A/C cem. FC | cem. FC | Agreg
254 3/4" 37- 47 205 2.0 0.56 367.12 8.64 0.582

P.seco A.Go 897.8177 |
DOSIFICACION EN PESO

Descripcion Volumen absoluto Pesos seco/m3 Humedad Pesos kg/m3 Proporcion
Cemento 0.117 367.12 367.12 1
Agregado fino 0.241 580.63 -9.67 590.30 1.61
Agregado grueso 0417 897.82 -22.44 5920.25 2.51
Agua 0.205 205.00 -32.11 237.11 0.65
Aire 0.020

Relacion A/C efectiva 0.65

Nota: La dosificacion de agregados figura 3, se muestra el procedimiento del disefio de mezcla
para el concreto teniendo los resultados de los agregados y tipo de resistencia requerida se

realizé el disefio de mezcla por el método 211 ACI, determinado la dosificacion en kg/m3.

3.2.2.1. disefo final de las briquetas
Las proporciones de la mezcla del concreto, se dosifica con el concreto patrén — agua
potable, se maneja una sola dosificacion para los tres prototipos en el cual la Unica variacion

sera la calidad del agua.

3.2.3. Ensayos y control de calidad a probetas cilindricas

«» Muestreo de concreto fresco. NTP 339.036.

R/

+» Determinacion 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

R/
0’0

Contenido de aire en el concreto fresco. NTP 339.083

+ Elaboracion y curado de probetas cilindricas. NTP 339.033

R/
0’0

Ensayo de resistencia a la compresion. 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 estdndares y parametros del reglamento.

Para determinar el andlisis fisico-quimico de las 3 calidades de agua (agua potable M-1
PAP, agua subterranea M-2 PAS y agua rio torococha M-3 PAR), se realiz6 en el laboratorio de
estacion experimental illpa — puno (INIA) con certificado de andlisis fisico-quimico de agua N°
016/23, 017/23 y 018/23. Para determinar las propiedades y composicién de los agregados, los
ensayos y elaboracién de las probetas cilindricas, trabajabilidad (slump), resistencia a la
compresion se realizaron en el laboratorio de tecnologia de concreto de la universidad peruana

union filial Juliaca.

4.1. Resultado de analisis de agua — estacién experimental illpa Puno INIA.

Tabla b

Resultados de los analisis fisico-quimico del agua en laboratorio.

DESCRIPCION DE M-1 M-2 M-3 PARAMETROS
UNIDAD
ENSAYOS PAP PAS PAR NTP 339.088
Cloruros CI 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 hidrogeno PH pH 6.63 5.44 6.92 5a 8 ppm
Solidos en suspension mg/L 0.23 0.91 0.89 5000 ppm
Materia organica % 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 parametros, se realizaron en el laboratorio de la estacion experimental illpa — INIA
Puno, determinando las propiedades fisico-quimico “agua potable, agua subterranea, agua rio
torococha”, por lo tanto, cumplieron con los parametros al estar dentro de las especificaciones

de la norma .

4.2. Resultados de laresistencia a compresion y trabajabilidad (slump).

Tabla 6

Trabajabilidad - slump.

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

Descripcion Slump - plastica Resultados de ensayo Tolerancia astm c94
Agua potable 3"a4" 3.5" +1"
Agua subterranea 3"a4" 4" +1"
Agua rio torococha 3"a4" 3" +1"

Para el asentamiento del concreto la tabla 6, muestra la trabajabilidad en la elaboracién de
mezcla de concreto “3" a 4" - plastica”, con ensayo de cono de abrams (NTP 339.035), tuvo

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

Resistencia a la compresion - edad de 7 dias.

ENSAYO: AGUA POTABLE - AGUA SUBTERRANEA - AGUA RIO TOROCOCHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 330.214:2016
1ay] ELEMENTO [FECHA DE[FECHA DE| EDAD |DIAMETRO| AREA |LECTURA|RESISTENCIA [RESISTENCIA [RESISTENCLY
M ESTRUCTUR| MOLDEO | ENSAYO | (Dias) | PROBETA | (em?) | (Kg) | TESTICO | DISENO |PORCENTAIJE
1 BR{E,‘;EA' 17/052023 | 24052023 |  7Tdias | 1530 em [183.81 cm2| 34900 kg | 190 kgem? | 210kgem2 |  90.65%
2 BM&‘E‘*' 170052023 | 24052023 | 7dias | 1497 cm |175.90 cm2| 31192 kg | 177kgem? | 210kg/em? | $4.44% | 86.50%
3 BM&E‘*' 17/052023 | 241052023 | 7Tdias | 15.05em (17781 cm2| 31616 kg | 178 kgem? | 210kgem2 |  84.67%
4 BRI&”EA' 241052023 310052023 | 7Tdias | 15.02em |177.22 cm2| 23626 kg | 133 kglem? | 210kgiem? |  63.48%
5 BRI,E'UE‘”" 2405203 |31/052023| Tdias | 15.01cm |177.02cm2| 23726 kg | B4 kglem? | 210kgiom? | 63.83% | 64.57%
6 BRI,E.UEA' 24052023 |31/052023|  Tdias | 15.08cm |178.51 cm2| 24887 kg | 130kglem2 | 210kg/em? |  66.39%
7 BRI&UEA' 18/052023 250052023 | 7dias | 15.07em [17837cm2| 24777k | 139 kgem2 | 210kgem2 | 66.14%
8 BRI,E.UQEA' 18/052023 250052023 | 7dias | 15.07em [17834cm2| 27054 kg | 12kgem? | 210kgem? | 7224% | 68.01%
0 BRI,EYUEA' 18/05/2023 251052023 | 7dias | 15.04cm [177.69 cm2| 24496 kg | 138 kgem? | 210kgem? |  65.65%

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

edad de 7 dias observado asi el comportamiento al momento de obtener la resistencia con 3

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

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

agua potable tuvieron un mejor desempefio a los 7 dias al obtener 86.59% de resistencia,

siendo asi superior a las demas muestras.
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Figura5

Cuadro comparativo de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias.

Figura 6

Resistencia 100%

Resistencia a la compresion e=210 kg/em2

7 dias al 65%

86.59%

64.57"%

68.01%

CONCRETO PATRON AGUA POTANLE

Calidad

BAGUA SURTERMANEA

de Agun

SAGCUA MO TORCOCHA

Resistencia a la compresion - edad de 14 dias.

ENSAYO: AGUA POTABLE - AGUA SUBTERRANEA - AGUA RIO TOROCOCHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2016
gy ELEVENTO [FECHA DE[FECHA DE| EDAD |DIAMETRO| AREA |LECTURA|RESISTENCIA |RESISTENCIA|RESTSTENCIA
MIgSTRUCTUR| MOLDEO | ENSAYO | (Dias) | PROBETA | (am2) | (Kg) | TESTICO | DISENO |PORCENTAJE
1 BM&‘E‘”" 17/052023 [31/052023 | 14 dias | 15.05cem |177.95 cm2| 34434 ke | 104 kgem2 | 210kgem2 | 92.14%
2 BM&E‘”" 17/052023 31052023 | 14 dias | 1523 cm |18228 cm2| 36230 kg | 190 kgem? | 210kgem? | 9465% | 93.43%
3 BM&E‘*' 170052023 |31/05/2023 | 14 dias | 15.05cm |177.88 cm2| 34030 kg | 196kgem? | 210kg/em2 | 03.51%
4 BRI,&UEA' 24/05/2023 | 700612023 | 14dias | 1520 cm 18146 cm2| 36816 kg | 203 kgem2 | 210kgem2 |  96.61%
5 BRI&UEA' 241052023 | 7/0672023 | 14 dias | 1527 cm [183.07 cm2| 37181 kg | 203 kgem? | 210kgem? | 96.71% | 96.72%
6 BRI,E.UE‘”" 24/05/2023 | 700612023 | 14dias | 14.95cm |175.54 cm2| 35696 kg | 203 kglem2 | 210kgem? | 96.83%
7 BRI&.UEA' 18052023 | 11062023 | 14 dias | 15.56em |190.05 cm2| 32401 kg | 171kgem2 | 210kgem2 | 8141%
8 BRI,EYUE‘”" 18/052023 | 11062023 | 14 dias | 15.00cm |176.80 cm2| 27688 kg | 157kglem? | 210kgem? | 7457% | 81.09%
0 BRI,E.UE‘”" 18/052023 | 11062023 | 14 dias | 15.00em |176.81 cm2| 32406 kg | 183 kgem2 | 210kgem2 | 87.28%

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

edad de 14 dias, observando asi el comportamiento al momento de obtener la resistencia con 3

pruebas por calidad de agua, en la figura 7, se muestra la grafica de la resistencia en
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porcentajes que obtuvieron cada agua, por lo tanto, las muestras elaboradas con agua
subterranea tuvieron un mejor desempefio a los 14 dias al obtener 96.72% de resistencia,
siendo superior a las demas.

Figura 7

Cuadro comparativo de la resistencia a compresion a la edad de 14 dias.

Resistencia a la compresion Me=210 kg/em2

14 dias al 90%
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= :

S
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x
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Figura 8

Resistencia a la compresién - edad de 28 dias.

ENSAYO: AGUA POTABLE - AGUA SUBTERRANEA - AGUA RIO TOROCOCHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 330.214:2016
gy ELEMENTO [FECHA DE[FECHA DE| EDAD |DIAMETRO| AREA |LECTURA|RESISTENCIA [RESISTENCIA|RESISTENCLA
M ESTRUCTUR| MOLDEO | ENSAYO | (Dias) | PROBETA | (m?) | (Kg) | TESTIGO | DISENO |PORCENTAJE
1 BM&‘E‘”" 17/052023 | 141062023 | 28 dias | 1519 cm 18132 cm2| 30026 kg | 215kgem? | 210kgiem? | 102.49%
2 BM&‘E‘”" 17/05/2023 | 1410672023 | 28 dias | 1528 em [183.31 cm2| 40609 kg | 222 kgem2 | 210kglem2 | 105.49% | 103.61%
3 BM&‘E‘*' 17/05/2023 | 1410672023 | 28 dias | 1498 em [176.13 cm2| 38036 kg | 216kgem2 | 210kglem? | 102.84%
4 BRI,E'UE‘“" 24/052003|21/06/2023| 28 dias | 15.15cm |18033 cm2| 37075 kg | 206kglem? | 210kgiem? |  97.90%
5 BRI&UEA' 24/05/2023 | 21/06/2023 | 28 dias | 14.98 cm |176.24 cm2| 38005 kg | 216kgiem? | 210kgiem? | 102.60% | 99.35%
6 BRI,&UEA' 24052023 |21/062023| 28 dias | 1529 cm |183.61 cm2| 37583 ke | 205kglem? | 210kgem? | 97.47%
7 BRI,E'UEA' 180052023 | 15/0612023| 28 dias | 14.85cm (17326 cm2| 36525 kg | 211kgem2 | 210kgiem? | 100.39%
8 BRI,&UEA' 18052023 | 15/0672023| 28 dias | 15.00em (17671 cm2| 35855 kg | 203kgem2 | 210kgiem2 | 96.62% | 96.92%
0 BRI,&UEA' 180052023 | 15/06/2023| 28 dias | 15.06cm [178.01 cm2| 35047 kg | 197kgem2 | 210kgiem2 | 93.75%
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Nota: De acuerdo a la figura 8, nos muestra el resultado de la resistencia a la compresién a la
edad de 28 dias, observando asi el comportamiento al momento de obtener la resistencia final
con 3 pruebas por calidad de agua, en la figura 9, se muestra la grafica de la resistencia en
porcentajes que obtuvieron cada agua, por lo tanto, las muestras elaboradas con agua potable
tuvieron un mejor desempefio a los 28 dias al obtener 103.61% de resistencia final, logrando

asi llegar a la resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Fuente: laboratorio tecnologia de concreto

— Universidad Peruana Unién.

Figura 9

Cuadro comparativo de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias.

Resistencia a la compresion e=210 kg/cm2
28 dias al 100%

103.61%

Resistencia 100%

99-350/0 J 96‘ 92 0/°

Calidad de Agua

COSCHETO FATRON - AGUA POTAHBLE

SAGCUA SUHTERRANEA BAGUA JUO TOROCOCHA
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V. DISCUSION

De acuerdo a la tabla 5, podemos determinar que los resultados de la calidad del agua
potable, agua subterranea y agua rio torococha, estan dentro del limite y no superan los

parametros 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 influy6é al momento de la elaboracién ni al momento del encofrado de
las muestras, por lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa ya

gue la calidad del agua no influyé en la trabajabilidad.

Tabla 7

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

Agua Aguario Resistencia
Agua potable
Edad subterranea torococha requerida
(kg/cm?2)

(kg/cm2) (kg/cm2) +-3%
7 dias 86.59 % 64.57 % 68.01 % 65 %
14 dias 93.43 % 96.72 % 81.09 % 90 %
28 dias 103.61 % 99.35 % 96.92 % 100 %

De acuerdo a la tabla 7, respecto a la resistencia a la compresién y resistencias obtenidas a
las edades de 7, 14 y 28 dias, siendo asi que la resistencia a la compresion requerida del 100%
a los 28 dias, agua potable de 103.61%, agua subterranea 99.35% y agua rio torococha
96.92%. Por lo tanto, el concreto de agua potable tuvo una resistencia superior a la del disefio,
el concreto de agua subterranea obtuvo una resistencia a la del disefio. Sin embargo, el

concreto de agua rio torococha no llegé a la resistencia requerida.
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El analisis de resultados por homogeneizacion de varianzas con prueba estadistica
ANOVA — Duncan, nos muestra que hay una diferencia significativa al menos en una de ellas,
entre los resultados de resistencia a comprensién de los prototipos de agua, hos muestra que
un prototipo tiene una diferencia del resto.

La hipdtesis nula y alterna “la hipétesis nula es Ho > 0.050, donde no hay diferencia
entre las variables y la hipétesis alterna es H1 < 0.050, donde si hay diferencia entre las
variables” se comprueba que la calidad del agua en el concreto f'c=210 kg/cm2 influye
significativamente.

Figura 10

Andlisis de varianzas con nivel de significancia, a=0.050.

ANOVA
VAR00002
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Entre grupos 17492810,67 2 8746405333 10,715 ,010
Dentro de grupos 4897871,333 6 816311,889
Total 22390682,00 8

Nota: De acuerdo a la figura 10, donde p=0.010<0.050, entonces se acepta la hipétesis alterna,
ya que, si hay diferencia entre las variables y se rechaza la nula. Fuente: IBM — SPSS

Statistics.

Figura 11

Comparacion de varianzas con una confianza del 95% - Duncan

VAROOOO2
Duncan®
Subconjumio para alfa = 0.05

VAROOOO ™~ 1 2
3.00 3 35809, 0000
2,00 3 3I7E854 3333 375854 3333
1.00 3 39223.6667
S0 056 064
Se visualizan las medias para l0s grupos en los
subconjuntos hoMmogenaos

a tiliza el tamano de la musstra de la media

armaonica= 3000
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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 hipétesis alterna que analizo ANOVA.

La calidad del agua tiene una importancia significativa en la produccion del concreto.
Siendo importante el analisis de agua, “agua potable, agua subterranea y agua rio torococha en
los resultados del analisis en laboratorio cumplieron con los parametros minimos y maximos
establecidos segun la norma NTP 339.088. En la investigacion (Cruzado & Li, 2015) se destaca
la importancia de la calidad del agua en el analisis fisico-quimico “agua subterranea, agua rio
moche y agua potable, cumplieron con los parametros establecidos. En la investigacion
(Valero, 2018) “las propiedades fisico-quimico del rio Shilcayo, cumple con los pardmetros
dispuestos por la norma NTP 339.088”. Por lo cual se apoya en el andlisis de la calidad del

agua empleado en esta investigacion.

El ensayo de asentamiento (plastica — 3" a 4") con agua potable, agua subterranea y
agua rio torococha tuvieron un slump de 3.5", 4"y 3", cumpliendo con lo establecido en la
norma NTP 339.035. en la investigacion (Lizada, 2021) “ensayo de asentamiento de disefio (3"
a 4") del concreto para agua patrén, agua maucallagta, 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
investigacion (Ccanto & Mallcco, 2019) “ensayo de asentamiento para agua subterranea y agua
potable, obtenidos de 8.46 cm y 8.55 cm. Cumpliendo asi por la del disefio de (3" a 4")” Por lo
tanto, concluimos que la calidad del agua influye en lo minimo en el asentamiento ya que hay

discrepancias de resultados con investigaciones ya realizadas.

Con respecto a la resistencia a la compresion al 100% a los 28 dias, cumplen para el
concreto patron — agua potable 103.61% de resistencia de concreto, logrando superar la
resistencia de disefio, agua subterranea 99.35% de resistencia de concreto, logrando alcanzar
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la resistencia de disefio y concreto para rio torococha, del 96.92 %, de resistencia de concreto,
no llegando a alcanzar la resistencia requerida de disefio. En la investigacion, (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 compresion del concreto,
los valores de estas, para el concreto preparado con agua potable, con agua maucallagta, con
agua laguna yanayacu y agua acraybamba simita, se consiguieron los siguientes resultados
promedios a 28 dias; 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 compresién por debajo de los datos de resistencia
al concreto patrén y maucallagta que superan sus resistencias. En la investigacion (Cruzado &
Li, 2015). “Analisis 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 subterranea con 113.34% y la de agua potable con 107.85 % de resistencia
alcanzada y el concreto con agua de rio 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
compresion 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 analisis de la calidad del agua, agua potable, agua subterranea y agua de rio
torococha, cumplen con los parametros minimos y maximos permitidos para la elaboracién 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 elaboracion del concreto. Con respecto a la
trabajabilidad (slump) las calidades de aguas no influyeron en lo minimo al momento de la
elaboracion 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 rio
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 compresion del concreto, concluimos que los concretos elaborados
con agua potable de la salida a cusco (concreto patrén) con 103.61% de resistencia, el agua
subterranea de la salida Arequipa con 99.35 % de resistencia y el agua del rio torococha de la
salida a canchi chico con 96.92 % de resistencia, los datos de la resistencia a la compresion
obtenidos son variados, se concluye que las diferentes calidades de agua influyen en la
resistencia a la compresion. La calidad del agua influye al momento de obtener la resistencia al
100%, en un porcentaje minimo ya que el agua potable y agua subterranea, no presentaron
inconvenientes al requerir la resistencia del 100% a los 28 dias, mientras que el agua de rio
torococha tuvo una resistencia menor al no obtener el 100% de su resistencia. Se recomienda
trabajar el concreto con agua potable, tiene un mejor desempefio a la hora de obtener la

resistencia maxima.
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

RESOLUCION N° 1169-2022/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 22 de noviembre de 2022

VISTO:
El expediente de William Anacata Huancco, identificado(a) con Cédigo Universitario N°
201520741, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de |a Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Peruana Unién;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenierfa y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articuio y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencién del titulo profesional;

Que William Anacata Huancco, ha solicitado: la inscripcién dei perfil de proyecto de tesis
titulado "Andlisis de la influencia de |la calidad del agua en las propiedades del concreto f “c=210
kg/cm2 en la ciudad de Juliaca™ y la designacion del Asesor, encargado de orientar y asesorar [a
ejecucioén del perfil de proyecto de tesis en formato articulo;

Estando a lo acordado en la sesién del Consejo de |la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, celebrada el 22 de noviembre de 2022, y en
aplicacién del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Analisis de la influencia de
la calidad del agua en las propiedades del concreto f “c=210 kg/cm2 en la ciudad de Juliaca"
y disponer su inscripcién en el registro correspondiente, designar como asesor a Ing. Ecler Mamani
Chambi para que oriente y asesore la ejecucion del perfl de proyecto de tesis en formato articulo el
cual fue dictaminado por: Mg. Arnaldo Cahui Galarza y Mg. Jose Pacori Pacori, otorgandoles un
plazo maximo de doce (12) meses para laejecucion.

Registrese. comuniquese y archivese.

ZecanFra. Erika Inés Acufia Salinas opez
~— DECANA ACADEMICO
o
-imeresado
Asesor
Direccidn General deinvestigacdn
Archivo
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