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RESUMEN 

 
El presente estudio, tiene como objetivo comparar las de las resistencias 

a compresión de muestras de concreto (Cemento - Arena) f’c=210kg/cm2 

y f’c=175kg/cm2 elaborados con diferentes tipos de aguas (Potable, Rio 

Itaya, Nanay y Amazonas). utilizando cemento Andino Tipo I y agregado 

fino para determinar si sus resistencias, uniaxiales tienen diferencia 

significativa. Para realizar esta investigación se elaboraron probetas de 

concreto en edades de 7,21 y 28 días con el fin de ver la variación de los 

resultados y así poder compararlos con lo establecidos por la norma. Al 

agua no se realizaron estudios porque se quiso ver los resultados de las 

resistencias de un concreto convencional como cualquier persona o 

empresa que realice al momento de realizar su mescla. 

Al agregado fino se realizó los ensayos correspondientes establecidos por 

la norma. Luego se realizó el ensayo de manejabilidad de concreto (prueba 

de slump) para medir la consistencia del concreto fresco. Después se 

fabricaron las probetas de concreto utilizando los diferentes tipos de aguas 

en diseños de 210kg/cm2 y 175kg/cm2.una vez cumplido los días de 

curado establecidos por la norma, se realizaron los ensayos de resistencia 

a compresión para corroborar si las muestras alcanzan la resistencia 

esperada y de esa manera saber si existe diferencia significativa. 

Los resultados de resistencia a la compresión uniaxial del concreto 

(Cemento - Arena) ensayadas y curados bajo las normas hasta los 28 días 

dieron los siguientes resultados: 

Diseño f’c =210kg/cm2; La realizada con agua potable f ‘c =349kg/cm2, 

La realizada con agua del rio nanay f ‘c =332kg/cm2; La realizada con agua 

del rio Itaya f ‘c = 315kg/cm2 y La realizada con agua del rio amazonas 

349kg/cm2. 

Diseño f’c =175kg/cm2; La realizada con agua potable f ‘c =269kg/cm2; 

La realizada con agua del rio nanay f ‘c =259kg/cm2; La realizada con agua 

del rio Itaya f ‘c =239kg/cm2 y La realizada con agua del rio amazonas f ‘c 

=256kg/cm2. 
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Analizando los resultados, son aceptables todos los resultados ya que los 

mismos sobrepasan al f’c de diseño. También se ve que el diseño realizado 

con agua del rio Itaya tiene menor promedio de resistencia a la compresión, 

el diseño realizado con el agua de rio amazonas tiene el mayor promedio 

de resistencia a la compresión, ninguno de los ensayos realizados estan 

por debajo del diseño establecido. 

Finalmente se concluye que si se puede utilizar los diferentes tipos de 

aguas (Agua Potable, Agua del Rio Nanay, Agua del Rio Itaya, Agua del 

Rio Amazonas), que se vio en este estudio en la elaboración del concreto. 

Por lo tanto, NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA al utilizar 

diferentes tipos de agua (agua potable y aguas superficiales) en él diseño 

de mezcla la cual responde a nuestra hipótesis. 

 

 
PALABRAS CLAVE: 

Probetas, uniaxial, concreto, superficiales. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study is to compare the compressive strength of 

concrete samples (Cement - Sand) f'c=210kg/cm2 and f'c=175kg/cm2 

made with different types of water (Potable, Itaya River, Nanay and 

Amazon). using Andean Type I cement and fine aggregate to determine if 

their uniaxial resistances have a significant difference. To carry out this 

investigation, concrete test tubes were made at ages of 7, 21 and 28 days 

in order to see the variation of the results and thus be able to compare them 

with what is established by the standard. No studies were carried out on 

water because they wanted to see the results of the resistance of a 

conventional concrete like any person or company that carries out at the 

time of mixing. 

The corresponding tests established by the standard were carried out on 

the fine aggregate. Then the concrete workability test (slump test) was 

carried out to measure the consistency of the fresh concrete. Afterwards, 

the concrete test tubes were manufactured using the different types of water 

in 210kg/cm2 and 175kg/cm2 designs. Once the curing days established by 

the standard were completed, the compression resistance tests were 

carried out to confirm if the samples reached the expected resistance and 

thus know if there is a significant difference. 

The results of resistance to uniaxial compression of concrete (Cement - 

Sand) tested and cured under the standards up to 28 days gave the 

following results: 

Design   f'c   =210kg/cm2;   The   one   made   with   drinking   water   f   ‘c 

=349kg/cm2, The one made with water from the Nanay river f ‘c 

=332kg/cm2; The one made with water from the Itaya river f ‘c = 315kg/cm2 

and the one made with water from the Amazon river 349kg/cm2. 

Design   f'c   =175kg/cm2;   The   one   made   with   drinking   water   f   ‘c 

=269kg/cm2; The one made with water from the Nanay river f ‘c 

=259kg/cm2; The one made with water from the Itaya river f ‘c 
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=239kg/cm2 and the one made with water from the Amazon river f ‘c 

=256kg/cm2. 

Analyzing the results, all the results are acceptable since they exceed the 

design f'c. It is also seen that the design made with water from the Itaya river 

has a lower average compressive strength, the design made with Amazon 

River water has the highest average compressive strength, none of the tests 

carried out are below the design established. 

Finally, it is concluded that it is possible to use the different types of water 

(Potable Water, Nanay River Water, Itaya River Water, Amazon River 

Water), which was seen in this study in the preparation of concrete. 

Therefore, THERE IS NO SIGNIFICANT DIFFERENCE when using 

different types of water (drinking water and surface water) in the mix design 

which responds to our hypothesis. 

 

KEYWORDS: 

Specimens, uniaxial, concrete, superficial. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 
1.1 Antecedentes de estudio 

 
 

Según Lopez Hidalgo & Barbaran Zambrano (2019) en su trabajo 

de investigación titulada “Estudio de la variación de resistencia del 

concreto de arena utilizando agua clarificada del rio Itaya en el distrito 

de belen-2019”. Dan a conocer la influencia del cloro vertido al agua 

del rio Itaya del distrito de Belén para utilizar en el diseño de y así 

conocer cuánto influye el mismo en la resistencia a la compresión de 

un concreto para estructuras sin refuerzo, De los resultados de 

muestreo del agua del rio Itaya, se realizó los ensayos físico, químico 

y microbiológico de las cuales se obtuvo un pH (6.10), con un requisito 

de 6.50-8.50 por lo tanto el nivel de pH es muy bajo, Alcalinidad 

(40.00p.p.m.) Este proyecto consiste en la elaboración de 36 muestras 

de concreto de arena por dosificación (s/c, 100mg/lt, 200mg/lt), con el 

mismo diseño de mezcla bajo las variantes del tipo de dosificación de 

cloro con una duración de 7,14, 21 y 28 días. Se realizó las rupturas 

de probetas (resistencia a la compresión) correspondientes, de las 

cuales la dosificación de 100mg/lt tiene 99.60% de coeficiente de 

correlación de Pearson con un error de 0.3952% y la dosificación de 

200mg/lt tiene 95.62% de coeficiente de correlación de Pearson con 

un error de 4.38%. Se obtuvo resultados favorables, pero se va utilizar 

la dosificación de 100mg/lt porque presenta mayor valor de 

concentración de Pearson y el error es menor al de la concentración 

de 200mg/lt. (Lopez Hidalgo & Barbaran Zambrano, 2019) 

 
En la investigación de Cruzado & Li Zavaleta (2016), sobre el 

“Análisis Comparativo de la Resistencia de un Concreto Convencional 

Teniendo Como Variable el Agua Utilizada en el Mezclado”, Consistió 

en la comparación de las resistencias a compresión de testigos de 

concreto f´c=210 kg/cm2, elaborados con diferentes tipos de agua 
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(potable, de río y del subsuelo), utilizando cemento Pacasmayo 

Extraforte y agregados de la cantera “Gelacho” 

– Laredo para determinar su comportamiento mecánico y como este 

varia. Para llevar a cabo este proyecto se elaboraron y ensayaron 

cilindros de concretos a edades de 7, 14 y 28 días con el fin de 

analizar los distintos resultados y así poder compararlos con los 

límites que permite la norma. Al agua se le hicieron estudios físico- 

químicos para determinar el tipo de sustancias o agentes 

contaminantes se encontraban en está para tener una idea de los 

efectos que produciría en la resistencia del concreto, los agregados 

se caracterizaron y se determinaron sus propiedades físicas. Seguido 

a esto se hizo el ensayo de manejabilidad (asentamiento) para medir 

la consistencia del concreto fresco, se fabricaron las probetas de 

concreto variando el tipo de agua utilizada en diseños de mezcla 

para 210 kg/cm2 y por último se realizaron los ensayos de resistencia 

a la comprensión para corroborar si los cilindros llegaban a las 

resistencias esperadas y que variación existe entre estos de acuerdo 

al agua utilizada. Los resultados, indican que el agua subterránea 

obtuvo la mayor resistencia, alcanzando la resistencia promedio de 

238 kg/cm2, el agua potable alcanzó la resistencia promedio de 226 

kg/cm2, mientras que la resistencia obtenida utilizando el agua de 

río Moche fue de 186 kg/cm2, siendo esta la opción menos 

apropiada a utilizar en concretos sin previo tratamiento. (Cruzado 

Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

 
Mantilla Gonzalez , F (2022) en su investigación titulada “Análisis 

comparativo del uso de agua no potable y su influencia en la 

resistencia a la compresión del concreto, Trujillo 2021” da a conocer 

mediante un análisis comparativo del uso de agua no potable y su 

influencia en la resistencia a la compresión del concreto; siguio un 

diseño no experimental descriptivo y transversal, con muestreo no 

probabilístico por evaluación de juicio de experto; para la recolección 
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de datos se usaron fichas resumen y matrices de categorización; 

mientras que para el análisis de datos se utilizó la estadística 

descriptiva, con ayuda de gráficos estadísticos y tablas, haciendo 

énfasis en la problemática que es el difícil y limitado acceso al agua 

potable que presentan algunas zonas alejadas del país, por lo que se 

intenta encontrar alternativas a este recurso para ser empleado como 

agua de mezclado, con la finalidad que no afecte la resistencia del 

concreto; para ello, se tomaron como referencia 20 estudios entre 

nacionales e internacionales que se adecuaron a la problemática 

mencionada; los mismos que fueron analizados en base a sus 

resultados de resistencia, corroborando con lo estipulado por la 

NTP.339.088; observando que el 85% de estudios arrojan resultados 

favorables y el 15% de ellos no se ajustan a lo esperado; llegando a 

la conclusión que existen tipos de agua no potable que pueden usarse 

como agua de mezclado para la elaboración de concreto, siempre que 

se realice un análisis previo. 

 
Según Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay (2019), en su 

proyecto de investigación titulado "Análisis comparativo de la 

resistencia de un concreto convencional f'c= 210 kg/cm2 utilizando el 

agua subterránea en el mezclado en el distrito de acobamba - 

huancavelica - 2018", realizado con la finalidad de evaluar el 

comportamiento de las resistencias de compresión de testigos de 

concreto F´c=210 kg/cm2, elaborados con agregados de la cantera 

Rio Urubamba, cemento Portland Tipo I (Andino) y mezclados con 

agua potable y subterráneo ya que es el elemento fundamental del 

concreto y de la investigación; por lo que se confeccionó probetas de 

concreto, con la finalidad de realizar la prueba de rotura a edades de 

7, 14 y 28 días de acuerdo a las normas de calidad establecidas y de 

los cuales se obtuvo los resultados pertinentes. Y así mismo realizo 

los estudios de la calidad de agua como las propiedades físico- 

químicos con el fin de determinar la existencia de sustancias o 
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agentes contaminantes que influirían en la resistencia del concreto, y 

a los agregados se realizó el estudio morfológico para determinar sus 

propiedades física - mecánicas. Para la obtención de los resultados 

del estudio, se elaboraron probetas de acuerdo a los resultados de 

diseño de mezcla realizado para una resistencia de F´c = 210 kg/cm2 

y en el caso de la utilización del agua (potable y subterráneo), se 

realizó el mezclado por separado adicionando la misma cantidad de 

agua indicada en el diseño mezcla y finalmente se realizaron los 

ensayos de resistencia a la comprensión simple para corroborar si 

alcanzan las resistencias requeridas y la variación de las mismas. Los 

resultados obtenidos en el laboratorio, indicaron que las probetas 

preparadas con agua subterránea obtuvieron la mayor resistencia a 

compresión, alcanzando la resistencia promedio de 231.15 kg/cm2, y 

las probetas preparadas con agua potable obtuvieron una resistencia 

promedio de 224.50 kg/cm2; por lo tanto, el concreto confeccionado 

con agua subterránea y potable en el mezclado sobrepasaron la 

resistencia requerida F’c=210 kg/cm2, siendo ambos elementos de 

estudio óptimos para la construcción y que las sustancias o agentes 

contaminantes presentes en los aguas no afecta la resistencia 

convencional del concreto. Palabras Claves: concreto, agregados, 

calidad de agua, diseño de mezcla, probeta, prueba de rotura, agentes 

contaminantes. 

(Ccanto Clemente & Mallcco Huayanay, 2019) 

 
 

El estudio realizado por Vargas Sánchez,I (2016) da a conocer la 

variación de la resistencia del concreto al sustituir uno de sus 

componentes iniciales de su mezcla original, el propósito es valorar 

las propiedades mecánicas del concreto con sustitución del agua 

potable por agua de otras calidades con la normativa actual vigente 

(NTP que es indispensable realizar los ensayos físico químico del 

agua usada en la elaboración de en la cantidad de hierro, notando que 

afecta las propiedades mecánicas de cada probeta, por lo conlos 
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parámetros indicados en La Norma Técnica Peruana (NTP) 

339.088 excepto el parámetro sobrepasando en 7.70% a los 28 días 

de curado. Las aguas usadas en la investigación cumplen patrón a los 

28 días; respecto a la utilización de agua de río, cumple con la 

resistencia de diseño, donde vemos que la resistencia a compresión 

axial aumenta 34.34% en comparación del diseño diseño realizado a 

los 28 días, caso contrario sucede con la utilización del agua de 

manantial compresión axial disminuye con la utilización de agua de 

canal en 2.38% en comparación con las edades 7, 14, y 28 días. Con 

los resultados obtenidos encontramos que la resistencia a la 

realizamos los ensayos de resistencia a compresión axial de los 

testigos evaluados a diferentes usados de la cantera Acosta del 

distrito de Baños del Inca, provincia de Cajamarca y finalmente 

American Concrete lnstitute (ACI), se evaluaron las propiedades 

mecánicas de los agregados laboratorio certificado, como parte del 

diseño de mezclas utilizamos el método del comité 211 del ensayos 

físico químicos de las aguas seleccionadas para la sustitución del 

agua potable en un Universidad Privada Del Norte sede Cajamarca. 

(Vargas Sánchez, 2016) 

 
Según Abad Súarez & Tous Hernández, (2013) en Cartagena- 

Colombia, en la investigación titulada “Efecto en la disminución de la 

resistencia del concreto preparado con diferentes marcas de cemento 

y agua del río magdalena – Caso: Municipio De Calamar 

(Bolívar)”,Dan a conocer la comparación de las resistencias a 

compresión de mezclas de concreto de 3000 y 4000 psi, fabricados 

con las diferentes marcas de cemento comercializadas en la región 

(ARGOS, CEMEX Y HOLCIM) y utilizando el agua del Río Magdalena, 

para determinar su comportamiento mecánico. Para llevar a cabo este 

proyecto se elaboraron y ensayaron cilindros de concretos a edades 

de 7, 14 y 28 días con el fin de analizar los distintos resultados y así 

poder compararlos con los límites que permite la norma. Antes de 
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esto se realizaron ensayos de laboratorio al cemento (diferentes 

marcas) para verificar sus propiedades físico- mecánicas con el fin de 

identificar si el cemento que se estaba manejando era óptimo para la 

realización de la mezcla. Al agua se le hicieron estudios físico-

químicos para determinar qué tipo de sustancias o agentes 

contaminantes se encontraban en está para tener una idea de los 

efectos que produciría en la resistencia de los cilindros, los agregados 

se caracterizaron y se determinaron sus propiedades físicas Seguido 

a esto se hizo el ensayo de manejabilidad (asentamiento) para medir 

la consistencia del concreto no endurecido, se fabricaron los cilindros 

de concreto variando la marca de cemento de acuerdo a unos diseños 

de mezcla para 3000 y 4000 psi y por último se realizaron los ensayos 

de resistencia a la comprensión para corroborar si los cilindros 

llegaban a las resistencias esperadas. Por último en el análisis de 

resultados que se realizó de la resistencia a la compresión, muestra 

que la resistencia que se alcanzó de los concretos realizados con el 

agua del Río Magdalena y diferentes marcas de cemento, están en el 

rango de 84.01, 81.45 y 81,15% para concretos de 3000 psi y para los 

de 4000 psi están en el rango de 78.81, 76.33 y 75.58%, con lo 

anterior se concluye que definitivamente no es prudente el uso del 

agua del Rio Magdalena para elaborar mezclas concreto, debido a 

que estos valores se encuentran muy por debajo de los límites que 

permite la norma y además nos permite comprender que los cementos 

utilizados en las mezclas de concreto muestran unas características 

físicas muy similar, recomendar que se utilice el cemento marca 

ARGOS, que fue el que menor disminución porcentual en la 

resistencia alcanzo no sería pertinente, ya que la diferencia entre las 

3 resistencias es mínima y una diferencia tan pequeña no hace que 

utilizar una marca u otra de cemento sea lo produzca un cambio 

relevante en la resistencia. 
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1.2 Bases teóricas 

 
 

1.3 Concreto 

(Según la norma técnica de edificación E.060 CONCRETO ARMADO 

Denomina al concreto como Mezcla de cemento Portland o cualquier 

otro cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con 

o sin aditivos. El concreto es la mezcla, adecuadamente dosificada, 

de cemento, agua, agregados finos y gruesos. Adicionalmente 

también puede tener en su composición aditivos, adiciones y fibras. 

La selección de las proporciones de los ingredientes de la unidad 

cúbica de concreto y de la combinación más conveniente y económica 

de los mismos es obtener un producto plástico que tenga 

trabajabilidad y consistencia necesaria para colocarlo 

adecuadamente en los moldes, y que endurecido cumpla con las 

propiedades deseadas. 

Después del vaciado, es necesario garantizar que el cemento 

reaccione químicamente y desarrolle su resistencia. Esto sucede 

principalmente durante los primeros días, por lo cual es muy 

importante el curado en ese tiempo. 

(NTP E.060 CONCRETO ARMADO) 

 

1.3.1 Componentes del concreto 

Puede decirse de forma simple, que el concreto es una mezcla de 

pegamento (agua, cemento y aire), que une los agregados. (Tarelo 

Barba, 2009) 
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IMAGEN N° 01 COMPONENTES DEL CONCRETO 
 
 

Fuente: (ARQUIMANIA, 2020) 

 

 
1.3.2 CEMENTO PORTLAND 

(Según (BECOSAN, 2021) 
 

El cemento Portland constituye un polvo finamente molido, formado 

mayoritariamente por silicatos de calcio y, con menor proporción, por 

aluminatos de calcio. Cuando esto se mezcla con agua, forma una 

pasta que fragua y endurece a temperatura ambiente. Se le conoce 

también como “cemento hidráulico”, porque tiene la propiedad de 

fraguar y endurecer en presencia de agua, porque reacciona 

químicamente con ella y forma un material de excelentes 

propiedades aglutinantes. 

Es el tipo de cemento más empleado en la construcción. Sin 

embargo, en sus inicios no fue así porque los complejos 

procedimientos para conseguir su fraguado encarecían su 

producción. Evidentemente, los avances tecnológicos han permitido 

que se pueda fabricar rápido y a escala mundial. 
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Usos del Cemento Portland 

El Cemento Portland puede ser empleado para toda clase de 

construcciones, porque es compatible con prácticamente todos los 

materiales convencionales de construcción. Es un producto muy 

versátil y de alta calidad. Se utiliza en bloques de hormigón, 

adoquines, fabricación de ladrillos, proyectos con hormigón armado 

o estructuras que precisen un desencofrado rápido. 

«El que sea tan resistente y duradero, ha convertido al cemento 

Portland es uno de los favoritos.» 

Estas son algunas de sus aplicaciones más populares: 

Escaleras, fuentes, bancos, papeleras, macetas

 y escaleras públicas. 

• Columnas, postes telefónicos o farolas. 

• Carreteras, senderos, pistas deportivas 

• Obras públicas de gran envergadura(muelles, 

túneles, edificios, puentes, presas.). 

• En suelos. 

• Mortero de cemento para trabajos de albañilería. 

• Lechada de cemento para rellenar grietas en obras 

de hormigón. 

Tipos de Cemento Portland 

Vamos a identificar los 5 tipos de Cemento Portland que se conocen 

y a desgranar las características químicas y físicas de cada uno de 

ellos. 

 
Tipo I 

Es cemento normal. Se obtiene mezclando yeso con Clinker. Se 

emplea en muchas construcciones industriales y civiles 

(pavimentos, estructuras, viviendas, etc.) Se utiliza en la mayor parte 

de los proyectos, a no ser que las especificaciones de la 

construcción aconsejen lo contrario. 



27  

A favor de este tipo de cemento: su resistencia inicial y menor tiempo 

de desencofrado. 

 
Tipo II 

Es un cemento modificado, realmente útil en construcciones que 

precisen de gran cantidad de hormigón (como, por ejemplo, una 

presa) o que ofrezcan resistencia al ataque de sulfatos o cloruros 

(obras que estén en contacto con el agua, aquí también sirve el 

ejemplo de la presa). No obstante, también podemos encontrar este 

cemento en puentes o tuberías de hormigón. 

El tipo II del Portland consigue su resistencia con mayor lentitud que 

el tipo I, aunque termina por igualarlo. Entre sus principales 

características, podemos destacar su resistencia a la degradación y 

la corrosión, de modo que no tengamos que preocuparnos por darle 

a la construcción un mantenimiento constante y exhaustivo para 

alargar su vida útil. 

 

Tipo III 

Ofrece una gran resistencia inicial, pero va aumentándola con el 

paso de los días. Es decir, necesita 7 días para conseguir la 

resistencia del tipo I y 28 días para el de tipo II. Se emplea para 

construcciones de emergencia o elementos prefabricados. 

Podríamos decir que es muy recomendable en aquellos casos en los 

que necesitemos una resistencia acelerada. (BECOSAN, 2021) 

 

1.3.3. Cementos adicionados 

(Según (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016)) 

 
Los cementos adicionados están compuestos por una mezcla de 

clínker, yeso y adiciones minerales en distintas proporciones. Las 

adiciones minerales utilizadas varían 
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entre puzolanas, fillers y escorias de alto horno, que añaden ciertas 

propiedades de valor agregado al cemento, otorgándoles 

características especiales. Además, estos cementos utilizan 

cantidades menores de clínker en su fabricación, lo que resulta en 

una menor emisión de gases contaminantes. 

 
Ejemplos de cementos adicionados: 

• Antisalitre con Fortimax 3 

• Extraforte ICo 

• Extraditable HS 

 

IMAGEN N° 2 TIPOS DE CEMENTOS 

Fuente: (ASOCEM, 2016) 

1.3.4. Tipos de cemento 

(Según (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

Cemento Extrafuerte ICO 

Es un cemento de uso general recomendado para columnas, vigas, 

losas, cimentaciones y otras obras que no se encuentren en 

ambientes húmedos salitrosos. 

Este cemento contiene adiciones especialmente seleccionadas y 

formuladas que le brindan buena resistencia a la compresión, mejor 

maleabilidad y moderado calor de hidratación. 
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Propiedades 

• Moderado calor de hidratación. 

• Mejor trabajabilidad. 

Aplicaciones 

• Obras de concreto y de concreto armado en general 

• Morteros en general 

• Pavimentos y cimentaciones 

• Estructuras de concreto masivo 

Propiedades Químicas del Cemento 
 

Todos los tipos de cementos están compuestos de 4 elementos 

esenciales, cuyas variaciones relativas determinan los diferentes 

tipos de cemento portland. 

 
Componentes químicos del cemento. 

 

 
Nombre de compuesto 

 

Composición del 

Oxido 

 
Abreviatura 

Silicato tricálcio 3CaOSiO₂ C₃S 

Silicato dicalcio 2CaOSiO₂ C₂S 

Aluminio tricálcico 3CaOAl₂O C₃A 

Ferro aluminato 
tretracálcico 

4CaOFe₂O₃Al₂O₃ C₄AF 

Fuente: (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 
 

Fases químicas del cemento. 
 

FASES BASES DE LA FASE PORCENTAJE EN EL 

CEMENTO 

Alita C₂S 75% 

Ferrita C₄AF 20% 

Fases 
menores 

 5% 

 
Fuente: (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 
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La Fase C₃S se hidrata más rápidamente que la C₂S, lo que ayuda 

al tiempo de fraguado y de su resistencia inicial. La acción 

endurecedora de la fase C₃S es de 24 horas a siete días, mientras 

que la de la fase C₂S es de 7 a 28 días. La fase C₄AF cumple con 

una función catalizadora y aporta poca resistencia al concreto. 

(Cruzado Guevara, & Li Zavaleta, 2016) 

 

1.3.5. Propiedades Físicas y Mecánicas del Cemento 

(Según (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016)) 

Las principales propiedades físicas del cemento son las 

siguientes: 

Finura del Cemento. 

La finura se define como la medida o tamaño de las partículas que 

componen el cemento; se expresa en cm²/g lo cual llamamos 

superficie de contactos o superficies especificas; esto se refleja en 

el proceso de hidratación del cemento ya que la mayor superficie 

de contacto mejor y más rápida es el tiempo de fraguado. Es la 

cantidad de área expuesta al contacto con el agua en una 

determinada masa de cemento. Entre más fino sea el cemento más 

rápido es el contacto con el agua. Entre mayor sea la superficie de 

contacto mayor es la finura del cemento. El método para determinar 

la finura del cemento en este trabajo de grado fue el Tamiz # 200. 

 

Peso Específico o Densidad Aparente del Cemento. El peso 

específico expresa la relación entre la muestra de cemento y el 

volumen absoluto. 

 
Peso específico = Peso/Volumen 
 

El peso específico del cemento debe estar entre 3.10 a 3.15 g/cm³. 

El valor del peso específico no indica la calidad de un tipo de 

cemento, sino que su valor es usado para el diseño de la mezcla. Un 
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bajo valor de densidad absoluta nos indica poca presencia del clinker 

y alta de yeso. El procedimiento para determinar el peso específico 

fue el Método de Le Chetelier. 

 
Consistencia Normal: La consistencia normal es un estado de 

fluidez alcanzado por la pasta del cemento que tiene una propiedad 

óptima de hidratación. Se expresa como un porcentaje en peso o 

volumen de agua con relación al peso seco del cemento. 

 

% Consistencia Normal = Peso del Agua / Peso del Cemento 

Los valores normales de esta se encuentran entre el 24% y el 32%. 

La consistencia Normal no es un parámetro para medir la calidad del 

cemento, pero si para medir el tiempo de fraguado y la resistencia 

mecánica. Para obtener la consistencia normal se utilizó el aparato 

de Vicat. 

 
Fraguado 
Es una transición de un estado fluido al estado rígido. Al mezclar el 

cemento con el agua se crea una pasta suave, ésta se rigidiza 

gradualmente hasta conformar una masa sólida, este proceso va 

acompañado de cambios de temperatura en la pasta del cemento: 

un rápido aumento en la temperatura corresponde al fraguado inicial 

transcurrido desde la adición del agua hasta alcanzar el estado 

plástico (pasta semidura), presentando deformación por la acción de 

pequeñas cargas, el máximo de temperatura corresponde al 

fraguado Final que va desde el fraguado inicial hasta que el cemento 

alcanza condición de dureza (Comienza a adquirir resistencia 

mecánica), en este lapso se produce la unión con los agregados. 

 

El Agua 

El agua debe tener una apariencia limpia, libre de cualquier tipo de 

contaminantes como aceites, ácidos, sales, materiales orgánicos y 

otras sustancias que puedan ser perjudiciales para el concreto o el 
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refuerzo. Si se encuentra alguna sustancia u objeto en el agua que 

dé lugar a duda de la calidad del líquido, esta no se debe usar a 

menos que existan registros de concretos elaborados con ésta, o 

información que indique que no perjudica la calidad del concreto. 

Para elaborar el concreto puede tomarse de fuentes naturales y por 

lo tanto puede contener elementos orgánicos indeseables o 

contenidos inaceptables de sales inorgánicas, las aguas 

superficiales, en particular, a menudo contienen materia en 

suspensión, como aceite, arcilla, sedimentos, hojas y otros desechos 

vegetales, y puede ser inadecuado emplearlas sin tratamiento físico 

preliminar, como filtración o sedimentación para que dicha materia 

en suspensión se elimine. 

 

Agua de Amasado 

Es aquella que se añade junto con los demás componentes a la 

mezcla, con la función de hidratar los componentes activos del 

cemento, actuar como lubricante haciendo posible que la masa 

fresca sea trabajable y creadora de espacio en la pasta para los 

productos resultantes de la hidratación del cemento. El agua de 

amasado se le puede dividir en dos fases: 

 
Agua de Hidratación: Es la que reacciona químicamente con el 

cemento formando lo que se denomina el gel o pasta hidratada. 

Recibe el nombre de no evaporable porque a una temperatura de 

110°C no se produce evaporación. 

 
Agua Evaporable: Es la parte de agua de mezclado que es capaz 

de ebullir a 110°C, se divide en tres fases: Agua de Absorción (Es 

una capa molecular de agua que es atraída por el gel del cemento), 

Agua Capilar (Es la que ocupa los poros entre los granos del 

cemento), Agua Libre (Es la que realmente evapora, o sea la que se 

pierde dentro del agua de mezclado en Condiciones de Secado). 
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En la siguiente tabla se muestras los valores límites recomendados 

para las impurezas en el agua de mezclado. (Cruzado Guevara & Li 

Zavaleta, 2016) 

 
El uso del agua en construcción 

(Arkiplus, 2022) 

Cuando se habla del uso del agua en la industria de la construcción, 

los especialistas se refieren siempre a lograr una eficiencia en el uso 

del agua. La eficiencia con respecto al uso del agua en una obra en 

construcción tiene que ver con ahorrar al máximo el agua potable y 

cuando se pueda reemplazar el agua potable por agua reciclada o 

producto de las lluvias. La eficiencia del agua es vital en la industria 

de la construcción, ya que el agua es un recurso natural escaso. 

Un diseño edilicio efectivo, así también como el proceso de 

construcción bien planificado pueden lograr un ahorro importante y 

costos asociados de energía, y tratamiento de las aguas residuales. 

Todo esto se puede lograr sin comprometer el desempeño y la 

aceptabilidad del usuario de los productos instalados. Un enfoque 

proactivo hacia la eficiencia del agua en las obras en construcción 

debe poner la mirada sobre: 

las características del diseño aplicadas a la construcción la manera 

en que el edificio será utilizado, administrado y mantenido Cualquier 

programa de eficiencia del agua en construcción debe seguir estos 

principios: 

 
• controlar y gestionar su actual sistema de uso del agua 

para asegurarse de que su equipo funciona bien, en su 

máximo potencial y no existen fugas. 

• reducir el uso del agua, a través de la implementación de 

tecnologías, reparar todo lo que ocasione una pérdida, 

• minimizar el calentamiento del agua, su almacenamiento y 

distribución 
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• reemplazar el agua potable por aguas grises o de lluvias en 

donde se pueda. (Arkiplus, 2022) 

 
Requisitos de calidad del agua para el concreto (Norma técnica 

peruana NTP 339.088 (2014) 

 
Componente que se utiliza para generar las reacciones químicas en 

los cementantes del concreto hidráulico o del mortero de cemento 

Portland. 

Agua 

aguas potables o sobre las que se posea experiencia por haber sido 

empleadas para tal fin, con resultados satisfactorios. 

En el concreto 

Se admiten todas las aguas potables y las tradicionalmente 

empleadas, aunque no necesariamente el agua que es buena para 

beber es buena para el Concreto. 

El curado 

es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto 

hasta que los espacios de cemento fresco, originalmente llenos de 

agua sean reemplazados por los productos de la hidratación del 

cemento. 

Puede ser agua potable, es decir, aquella que por sus características 

químicas y físicas es útil para el consumo humano o que cumpla con 

los requisitos de calidad establecidos en la NTP 339.088 El agua 

empleada en la preparación y curado del concreto deberá cumplir 

con los requisitos de la Norma NTP. (Norma técnica peruana 

NTP 339.088 2014) 

 
 

AGUAS SUPERFICIALES. 
Según (Laura F. Zarza,(2000) 

El agua integra la hidrosfera, de manera que los componentes de 

esta y el desplazamiento que el agua realiza entre ellos se conoce 
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como ciclo hidrológico o ciclo del agua. 

Las aguas superficiales son las aguas continentales, excepto las 

aguas subterráneas; las aguas de transición y las aguas costeras, y, 

en lo que se refiere al estado químico, también las aguas territoriales. 

Tipos de aguas superficiales 

Dentro de las aguas superficiales se distinguen los siguientes tipos: 

Aguas superficiales continentales: todas las aguas quietas o 

corrientes en la superficie del suelo. 

Aguas lóticas o corrientes: se mueven siempre en una misma 

dirección como ríos, manantiales, riachuelos, arroyos. Aguas 

lénticas: interiores quietas o estancadas tales como los lagos, 

lagunas, charcas, humedales y pantanos. 

Aguas de transición: masas de agua superficial próximas a la 

desembocadura de los ríos que son parcialmente salinas como 

consecuencia de su proximidad a las aguas costeras, pero que 

reciben una notable influencia de flujos de agua dulce. 

Aguas costeras: situadas hacia tierra desde una línea cuya 

totalidad de puntos se encuentra a una distancia de una milla náutica 

mar adentro desde el punto más próximo de la línea de base que 

sirve para medir la anchura de las aguas territoriales y que se 

extienden, en su caso, hasta el límite exterior de las aguas de 

transición. 
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Valores recomendados para impurezas en el agua de 

mezclado para el concreto. 

Según (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

A continuación, se detalla los efectos de ciertas impurezas en el 

agua de mezclado en la calidad del concreto. 

 

Fuente: (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 
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Efectos en el concreto causados por impurezas en 

el agua de mezclado 

 

Fuente: (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 
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Agua de Curado 

Según (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

Es la cantidad de agua adicional que requiere el concreto una vez 

endurecido a fin de que alcance los niveles de resistencia para los 

cuales fue diseñado. Este proceso adicional es muy importante en 

vista de que, una vez colocado, el concreto pierde agua por diversas 

situaciones como: altas temperaturas por estar expuesto al sol o por 

el calor reinante en los alrededores, alta absorción donde se 

encuentra colocado el concreto, fuertes vientos que incrementan la 

velocidad de evaporación. Aunque en la actualidad existen productos 

que minimizan la pérdida superficial del agua, en el caso de que no 

sean utilizados se requiere adicionársela periódicamente a los 

elementos construidos para que alcancen el desempeño deseado.  

(Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

 
1.3.6. Agregados 

Según ( SILVA, 2022) 

Aunque básicamente los agregados pueden clasificarse por su 

tamaño en finos y gruesos, hay que destacar la influencia de 

asociaciones (como por ejemplo ASTM o ACI), las cuales tienen un 

alcance internacional y son adoptadas para el establecimiento de 

normas, reglamentos y leyes, de varios países, incluido Colombia. 

Para el caso de Colombia, se tiene la Norma Técnica Colombiana 

NTC 174: “Concretos. Especificaciones de los Agregados para 

Concretos”, que establece los requisitos de gradación y calidad para 

los agregados finos y gruesos (excepto los agregados livianos y 

pesados), para uso en concreto; además, presenta información que 

puede ser utilizada por el contratista, el proveedor o el comprador 

de agregados para concreto. 
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Aunque la clasificación de los agregados básicamente se centra en 

agregados finos y gruesos, existen distintos tipos como: 

 
• Clasificación por origen. 

• Clasificación por color. 

• Clasificación por tamaño de partícula. 

• Clasificación por modo de fragmentación. 

• Clasificación por peso específico. 

• Agregados reciclados. 

 

1.3.7. Clasificación por origen 

Según ( SILVA, 2022) 
Dentro de la clasificación por origen, la cual se realiza con base 

en la procedencia de las rocas y los procesos físico-químicos 

involucrados en su formación, se pueden encontrar las siguientes 

clases de agregados: 

 
1. Agregados ígneos: son todos los agregados provenientes de 

rocas ígneas, generalmente, este tipo de rocas son conocidas 

también como originales, endógenas o magmáticas. Se pueden 

clasificar en: 

• Intrusivas, abisales o plutónicas. 

• Filonianas o hipoabisales. 

• Extrusivas, efusivas o volcánicas. 

 

2. Agregados sedimentarios: Son los agregados provenientes de 

rocas sedimentarias, las cuales son las de mayor abundancia en 

la superficie terrestre. Este tipo de rocas está formado por 

fragmentos de rocas ígneas, metamórficas u otras 

sedimentarias. Se pueden originar por descomposición y 

desintegración o por precipitación o deposición química. 
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3. Agregados metamórficos: Son todos los agregados 

provenientes de rocas metamórficas, que a su vez provienen de 

ígneas y sedimentarias, las cuales experimentan grandes 

presiones y altas temperaturas generadas en los mismos 

metamorfismos de contacto o metamorfismo regional o dinámico. 

 
1.3.8. Clasificación por color 

Según ( SILVA, 2022) 

Es una de las clasificaciones más fáciles de utilizar ya que solo 

considera el color del material para hacer una diferenciación, sin 

embargo, también es uno de los métodos que menos información 

proporciona acerca del material y del desempeño que puede tener en 

la mezcla de concreto. 

 
1.3.9. Clasificación por tamaño de partícula 

Según ( SILVA, 2022) 

Esta identificación de los agregados se deriva de dividirlos de 

acuerdo con aquel que pasa o no la frontera nominal de 4,75 mm 

(Tamiz N°4), de acuerdo a lo estipulado en la Norma Técnica 

Colombiana NTC 32, Tejido de alambre y tamices para propósito de 

ensayo. 

De acuerdo al tamaño de la partícula se tienen dos clases de 

agregados: 

• Agregado fino: material que pasa 100% el tamiz 3/8” y queda 

retenido en la malla N° 200. Generalmente es clasificado como 

arena gruesa o fina. 

• Agregado grueso: es aquel que es retenido 100% en el tamiz N° 

4 o superior. 
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1.4. Clasificación por fragmentación 

Según ( SILVA, 2022) 
Dependiendo del tipo de fragmentación que tienen, los      agregados se 

pueden clasificar en: 

• Agregados naturales: son los agregados fragmentados por 

procesos naturales como la erosión. 

• Agregados manufacturados: son todos los agregados 

fragmentados con procesos mecánicos. 

• Agregados mixtos: son una combinación de agregados 

fragmentados de forma natural y de forma artificial. 

 
1.4.1. Clasificación por peso específico 

Según ( SILVA, 2022) 

La clasificación por peso específico es determinada a través del 

peso unitario de los agregados, dependiendo de esta característica 

se tienen: 

• Agregados ligeros. 

• Agregados normales. 

• Agregados pesados. 

 

1.4.2. Agregados reciclados 
Los agregados reciclados tienen su origen principal en las 

demoliciones y varían dependiendo de la estructura de la cual 

provengan (nueva construcción, reforma o demolición) y de factores 

como función para la cual fue diseñada la estructura original, edad 

de la estructura, zona donde fue construida, entre otros. 

 
Se pueden clasificar en dos grandes grupos: 

Agregados reciclados limpios: son los que están compuestos por un 

solo elemento en su mayoría (aproximadamente 95%) y además 

tienen un porcentaje de impurezas muy bajo (alrededor del 5%). 

Agregados reciclados sucios: son todos aquellos agregados que 



42  

tienen valores fuera de los rangos que se encuentran establecidos. 

 
1.4.3. La importancia de los agregados en el concreto 

Según ( SILVA, 2022) 

El uso de agregados en el concreto tiene como objetivo reducir los 

costos en la producción de la mezcla (relleno adecuado para la 

mezcla, ya que reduce el contenido de pasta de cemento por metro 

cúbico), ayudar a controlar los cambios volumétricos (cambios de 

volumen resultantes de los procesos de fraguado, de curado y 

secado de la mezcla de concreto) y aportar a la resistencia final del 

material. Es un material que tiene una participación entre el 65% 

y el 70% del total de la mezcla de concreto. La forma y textura 

superficial de las partículas individuales de cualquier tipo de 

agregado tienen una influencia importante en la manejabilidad del 

concreto en su estado fresco y en otras características físicas de su 

estado sólido. 

El uso de diferentes tipos de agregados finos puede generar 

variaciones en el asentamiento de la mezcla de concreto, por 

ejemplo, las arenas angulares tendrán un menor asentamiento que 

una mezcla diseñada con agregados finos redondeados y lisos. Esto 

puede generar la necesidad de hacer un cambio en la relación 

agua/material cementante. 

Aunque la forma y textura de los agregados gruesos también influye 

en dicha relación, se afecta en mayor medida la resistencia a través 

de la relación adherencia agregado/pasta de cemento. 

Existe un límite en el contenido de agregados gruesos dado por la 

trabajabilidad del concreto. Si la cantidad de agregados gruesos es 

excesiva, ocurrirá el fenómeno de segregación. De la misma forma 

los agregados finos deben estar dosificados de forma tal que 

permitan una buena trabajabilidad y brinden cohesión a la mezcla, 

pero a la vez no deben estar en exceso porque perjudicarían la 

manejabilidad y la resistencia del concreto.( SILVA, 2022) 
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1.4.4. Normas técnicas 

(Según la NTP 400.037 & (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

Agregado fino(Según la NTP 400.037) 

Se denomina agregado fino a aquel, proveniente de la 

desintegración natural o artificial de las rocas, que pasa al tamiz 

3/8” y que cumple con los límites establecidos en la NTP 400.037. 

El agregado fino podrá consistir de arena natural o manufacturada, 

o una combinación de ambas. Sus partículas serán limpias, de 

perfil preferentemente angular, duro, compacto y resistente. 

El agregado fino debe estar libre de cantidades perjudiciales de 

polvo, terrones, partículas escamosas o blandas, esquistos, 

pizarras, álcalis, materia orgánica, sales u otras sustancias 

dañinas 

 

Peso unitario 

(Según la (400.17, 2011) 

Es el producto del peso de la muestra seca por el inverso del 

volumen del recipiente, se expresa en kg / m3. 

El peso unitario varía de acuerdo a las condiciones intrínsecas del 

agregado, tales como su forma, granulometría y tamaño máximo 

asimismo depende de factores externos como la relación del 

tamaño máximo con el volumen del recipiente, la consolidación, la 

forma de colocación, etc. 

 

Equipo y Accesorios 

• Balanza sensible al 0,1 % del peso de la muestra que se va a 

ensayar. 

• Recipiente cilíndrico de metal y 1/10 ps3 de capacidad. 

• Barra compactadora de acero, lisa de 5/8” de diámetro y 

aproximadamente 60 cm de largo, con un extremo redondeado 

con forma de punta semiesférica. 

• Pala, badilejo y regla. 
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Calibración del recipiente: 

El recipiente se calibra determinando con exactitud el peso del agua 

necesaria para llenarlo a 16,7 ºC. Para cualquier unidad el factor “f” 

se obtiene dividiendo el peso unitario del agua a 16,7 ºC (1000 

kg/m3) por el peso del agua a 16,7 ºC necesario para llenar el 

recipiente. 

𝑭 = 𝟏𝟎𝟎𝟎/𝑾 

 

Donde: 

 

F= Factor de calibración del recipiente (1/ m3) 

 Wa = Peso del agua en el recipiente (kg) 

  

Preparación de la muestra: 

La muestra se mezcla completamente y se seca a temperatura 

ambiente. El peso unitario puede expresarse en dos condiciones: 

 

 

Peso Unitario Suelto: 

Cuando el agregado se acomoda en forma natural en el 

recipiente 

 

𝑷𝒖𝒔   = 𝒇 𝒙 𝑾𝒔 

Donde: 

 

PUS = Peso unitario suelto (kg / m3) 

f = Factor de calibración del recipiente (1 / m3) 

 Ws = Peso de la muestra suelta (kg) 
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Procedimientos: 

• El recipiente se llena con una pala hasta rebosar, descargando 

el agregado desde una altura no mayor de 50 mm por encima de 

la parte superior del recipiente, sin ejercer presión. 

 
• El agregado sobrante se elimina con una regla. 

• Se determina el peso neto del agregado en el recipiente. 

 
• Luego se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso 

neto por el factor f de calibración del recipiente calculado. 

 
Peso Unitario Compactado: 

Es el peso por unidad de volumen después de un 

procedimiento de apisonado. 

𝑷𝒖𝒄 = 𝒇 𝒙 𝒘𝒄 

Donde: 

PUC = Peso unitario compactado (kg/m3) 

f = Factor de calibración del recipiente (1/m3) 

Wu = Peso de la muestra compactada (kg) 

 
 

Procedimiento: 

• Se llena la tercera parte del recipiente y se nivela la superficie 

con la mano. - Se apisona la masa con la barra compactadora, 

mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la 

superficie. 

• Se llena hasta las dos terceras partes de la medida y de nuevo 

se compacta con 25 golpes como antes. 

• Luego se llena la medida hasta rebosar y se compacta 25 veces 

con la barra compactadora. 

• El agregado sobrante se elimina usando la barra compactadora 

como regla. 

• Se determina el peso neto del agregado en el recipiente. 
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• Luego se obtiene el peso unitario compactado multiplicando el 

peso neto por el factor f de calibración del recipiente calculado. 

 
Peso específico: 

Según la NTP 400.022 

Puesto que el agregado, tanto permeable como impermeable, suele 

contener poros será necesario definir con mucho cuidado el 

significado del término peso específico, existen varios tipos de peso 

específico. 

 
Peso específico de masa seca: 

Se define como la relación a una temperatura estable de la masa en 

el aire de un volumen unitario de material permeable (incluyendo los 

poros permeables e impermeables naturales del material) respecto 

de la masa en el aire de la misma densidad de un volumen igual 

de agua destilada libre de gases. 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄í𝒇𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒂𝒔𝒂 = 𝑨 / (𝒗 – 𝒘) 

Donde: 

A = Peso de la arena seca (g) 

 V= Volumen de la fiola (cm3)  

V= Peso del agua (g) 

 
Peso específico de masa saturado superficialmente seco: 

Se define como la relación a una temperatura estable de la masa en 

el aire de un volumen unitario de material permeable (incluyendo los 

poros permeables saturados con agua e impermeables naturales del 

material) respecto de la masa en el aire de la misma densidad de un 

volumen igual de agua destilada libre de gases. 
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𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄í𝒇𝒊𝒄𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒔𝒂 𝒔𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒔𝒆𝒄𝒂 

= ( 𝟓𝟎𝟎/𝒗 − 𝒘) 

Donde: 

 
 

V = Volumen de la fiola (cm3) 

 
W = Peso del agua (g) 

 
Peso específico aparente: 

 
 

Se define como la relación a una temperatura estable de la masa en 

el aire de un volumen unitario de material respecto de la masa en el 

aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada libre 

de gases, si el material es un sólido el volumen es aquel de la porción 

impermeable. 

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄í𝒇𝒊𝒄𝒐 𝒂𝒑𝒂𝒓𝒆𝒏𝒕𝒆 

= 𝑨 / (𝑽 – 𝒘) – (𝟓𝟎𝟎 – 𝑨) 
 
 

Donde: 

A = Peso de la arena seca (g)  

V= Volumen de la fiola (cm3) 

 V= Peso del agua (g) 

 
Porcentaje de absorción: 

 
 

Es la cantidad de agua total que el agregado puede absorber de la 

condición seca a la condición saturado superficialmente seco en 

relación al peso de la muestra seca y es expresado en porcentaje. 

Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua 

de mezcla, por lo que es necesario tenerlo siempre en cuenta para 

hacer las correcciones necesarias. 
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𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊ó𝒏 = (𝟓𝟎𝟎 – 𝑨) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 / 𝑨 
 
 

Donde: 

A = Peso de la arena seca (g) 

 
 

Equipo y accesorios: 

 
 

• Balanza con sensibilidad de 0,1 g o menos y con capacidad 

de 1 kg o más. 

• Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, calibrado hasta 

0,10 cm3 a 20 ºC. 

• Molde cónico, metálico, de 40 mm de diámetro en la parte 

superior, 90 mm de diámetro en la parte inferior y 75 mm de 

altura. 

• Barra compactadora, de metal de 340 g ± 15 g de peso con 

un extremo de superficie plana circular de 25 mm ± 3 mm de 

diámetro. 

• Horno o estufa, capaz de mantener una temperatura uniforme de 

110 º C ± 5 º C. 

• Termómetro, con aproximación a 0,5 ºC. Preparación de la 

muestra: 

• Se coloca aproximadamente 1000 g de agregado fino, obtenido 

del agregado que se desea ensayar por el método del cuarteo, 

en un envase adecuado. 

• Se seca la muestra a 110 ºC + 5 ºC hasta que dos pesadas 

sucesivas y separadas por una hora de secado en la estufa 

no difieran en más de 0,1 %. 

• Se cubre la muestra con agua y se deja en reposo durante 24 

h. 

• Se extiende sobre una superficie plana expuesta a una corriente 

suave de aire tibio y se remueve con frecuencia para garantizar 

un secado uniforme. Se continúa esta operación hasta que los 



49  

granos del agregado fino no se adhieran marcadamente entre sí. 

• Se coloca el agregado fino en forma suelta en el molde cónico, 

se golpea la superficie suavemente 25 veces con la barra 

compactadora y se levanta el molde verticalmente. Si existe 

humedad libre, el cono de agregado fino mantendrá su forma. 

Se sigue secando, revolviendo constantemente y se prueba a 

intervalos frecuentes hasta que el cono se derrumbe al quitar el 

molde. Esto indica que el agregado fino ha alcanzado una 

condición de superficie seca. Procedimiento: - Se introduce en 

el frasco una muestra de 500 g del material preparado, se llena 

de agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3 a una temperatura 

de 23 ºC ± 2 ºC. Luego se hace rodar el frasco sobre una superficie 

plana para eliminar todas las burbujas de aire, después de lo cual se 

coloca en un baño a temperatura constante, de 23 ºC ± 2 ºC. 

• Después de aproximadamente una hora se llena con agua hasta 

la marca de 500 cm3, y se determina el peso total del agua 

introducida en el frasco, con aproximación de 0,1 g. Se saca el 

agregado fino del frasco, se seca hasta peso constante a una 

temperatura de 100 ºC a 110 ºC, se enfría a temperatura 

ambiente en un secador durante ½ h a 1½ h y se pesa. (Según 

la NTP 400.037) 

 

Contenido de humedad 

segun la (C535, NTP 339.185 / ASTM) 

Esta norma técnica peruana establece el procedimiento para 

determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una 

muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad 

evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los 

poros del agregado, pero no considera el agua que se combina 

químicamente con los minerales de algunos agregados y que no es 

susceptible de evaporación, por lo que no está incluida en el 

porcentaje determinado por este método. 
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𝑯 = ( 𝑨 – 𝑩) / 𝑩 𝑿𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

h = Contenido de humedad (%) 

A = Peso de la muestra húmeda (g)  

B = Peso de la muestra seca (g) 

 
Análisis granulométrico 

Según la (400.012, 2011) 

Ese nombre se le da a la sencilla operación de separar una 

muestra de agregado en fracciones, cada una de las cuales consta 

de partículas del mismo tamaño. En la práctica cada fracción 

contiene partículas que se encuentran dentro de límites específicos, 

que son las aberturas de los tamices normales de muestreo. 

 

Los factores principales que rigen la granulometría deseada de los 

agregados son: el área superficial del agregado, que determina la 

cantidad de agua necesaria para mojar todos los cuerpos sólidos; el 

volumen relativo ocupado por el agregado; la trabajabilidad de la 

mezcla, y su tendencia a la segregación. 

 

La granulometría del agregado es un factor importante en la 

trabajabilidad de la mezcla de concreto. La trabajabilidad, a su vez, 

afecta las cantidades de agua y cemento, controla la segregación, 

ejerce cierto efecto en el sangrado e influye en la colocación y el 

acabado del concreto. Esos factores representan las características 

importantes del concreto fresco y también afecta sus propiedades 

cuando ya ha fraguado: resistencia, contracción y durabilidad. 

Entonces la granulometría es de vital importancia en el 

proporcionamiento de las mezclas de concreto. 
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Requisitos granulométricos para agregado fino según ASTM C-33 

 

Tamiz Standard Limites Totales % que 

pasa 

3/8" 100 

N°4 95-100 

N°8 80-100 

N°16 50-85 

N°30 25-60 

N°50 10-30 

N°100 2-10 

 

Fuente: (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 

 
 

Módulo de fineza 
(Según la NTP 400.011) 

Se define como la suma de los porcentajes acumulados retenidos 

en los tamices 3/8”, Nº 4, 8, 16, 30, 50, 100 y esta cantidad se divide 

entre 100. 

Se puede considerar al módulo de fineza como promedio ponderado 

de tamaño del tamiz en el cual es retenido el material, siendo los 

tamices contados a partir del más fino. Popovics demostró que el 

módulo de fineza era un promedio logarítmico de la distribución de 

tamaños de partículas. Sin embargo, un parámetro, el promedio, no 

puede ser representativo de la distribución. 

La norma ASTM C33 requiere que el agregado fino tenga un módulo 

de fineza entre 2,30 y 3,10 

 

Agregado grueso 

(Según la NTP 400.037) 

Se denomina agregado grueso al material retenido en el tamiz N.º 4 

y cumple los límites establecidos en la NTP 400.037. 

El agregado grueso puede consistir de grava natural o triturada, 
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piedra partida, o agregados metálicos naturales o artificiales. 

El agregado grueso debe estar conformado por partículas limpias, de 

perfil preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, 

resistentes y de textura preferentemente rugosa. 

Las partículas deben ser químicamente estables y estar libres de 

escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, 

materia orgánica, sales u otras sustancias dañinas. 

 

Peso unitario 

Según la NTP 400.17 

El peso unitario es el producto del peso de la muestra seca por el 

inverso del volumen del recipiente, se expresa en kg / m3. 

El peso unitario varía de acuerdo a las condiciones intrínsecas del 

agregado tales como su forma, su granulometría, tamaño máximo, 

etc. Depende de factores externos como la relación del tamaño 

máximo con el volumen del recipiente, la consolidación, forma de 

colocación, etc. 

 

Equipo y Accesorios: 

 
• Balanza sensible al 0,1 % del peso de la muestra que se va a 

ensayar. 

• Barra compactadora, recta, de acero, lisa de 16 mm (5/8”) de 

diámetro y aproximadamente 600 mm (24”) de largo, con un extremo 

redondeado con forma de punta semiesférica. 

• Recipiente cilíndrico de metal cuya capacidad depende del 

tamaño máximo del agregado. - Pala, badilejo y regla 

 

Calibración del recipiente: 

El recipiente se calibra determinando con exactitud el peso del agua 

necesaria para llenarlo a 16,7 ºC. Para cualquier unidad el factor “f” 

se obtiene dividiendo el peso unitario del agua a 16,7 ºC (1000 kg / 

m3) por el peso del agua a 16,7 ºC necesario para llenar el recipiente. 
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𝐅 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 / 𝐖 

Donde: 

f = Factor de calibración del recipiente (1/m3) 

Wa = Peso del agua en el recipiente (kg) 

 
 

Preparación de la muestra: 

La muestra se mezcla completamente y se seca a temperatura 

ambiente. 

El peso unitario se puede clasificar de dos maneras: 

 
 

Peso unitario suelto: 

Cuando el agregado se acomoda en forma natural en el  recipiente 

 

𝑷𝑼𝑺 = 𝑭 / 𝑾 

Donde: 
 
PUS = Peso unitario suelto (kg / m3) 

f = Factor de calibración del recipiente (1/m3) 

Ws = Peso de la muestra suelta (kg) 

 

Procedimiento: 

• Se llena el recipiente con una pala hasta rebosar, descargando 

desde una altura no mayor de 50 mm por encima de la parte 

superior del recipiente, sin ejercer presión. 

• El agregado sobrante se elimina con una regla. 

• Se determina el peso neto del agregado en el recipiente. 

• Se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso neto por 

el factor f de calibración del recipiente calculado. 

• Peso específico y absorción NTP 400.021 

 
Peso específico: 

Debido a que el agregado, tanto permeable como impermeable, 
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suele contener poros es necesario definir con sumo cuidado el 

significado del término peso específico, pues en realidad existen 

varios tipos de peso específico. 

 
Peso específico de masa seca: 

Se define como la relación a una temperatura estable de la masa en 

el aire de un volumen unitario de material permeable (incluyendo los 

poros permeables e impermeables naturales del material) respecto 

de la masa en el aire de la misma densidad de un volumen igual de 

agua destilada libre de gases. 

 
𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶 𝑫𝑬 𝑴𝑨𝑺𝑨 𝑺𝑬𝑪𝑨 = 𝑨 / (𝑩 − 𝑪) 

 
 

Donde: 
 
A= Peso de la muestra seca (g) 

B= Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 

C= Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 

 
 

Peso específico de masa saturado superficialmente seco: Se define 

como la relación a una temperatura estable de la masa en el aire de 

un volumen unitario de material permeable (incluyendo los poros 

permeables saturados con agua e impermeables naturales del 

material) respecto de la masa en el aire de la misma densidad de un 

volumen igual de agua destilada libre de gases. 

 

𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶 𝑫𝑬 𝑴𝑨𝑺𝑨 𝑺𝑨𝑻𝑼𝑹𝑨𝑫𝑶 𝑺𝑼𝑷𝑬𝑹𝑭𝑰𝑪𝑰𝑨𝑳𝑴𝑬𝑵𝑻𝑬 

𝑺𝑬𝑪𝑶 = 𝑩 /( 𝑩 − 𝑪) 
 
 

Donde: 

A = Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 

B= Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 
Peso específico aparente: 
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Se define como la relación a una temperatura estable de la masa en 

el aire de un volumen unitario de material respecto de la masa en 

el aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada libre 

de gases, si el material es un sólido el volumen es aquel de la porción 

impermeable. 

 
𝑷𝑬𝑺𝑶 𝑬𝑺𝑷𝑬𝑪𝑰𝑭𝑰𝑪𝑶 𝑺𝑷𝑨𝑹𝑬𝑵𝑻𝑬 = 𝑨 /(𝑨 – 𝑪) 

Donde: 

A = Peso de la muestra seca (g) 

C = Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 

 

Porcentaje de absorción: 
 

Es la cantidad de agua total que el agregado puede absorber de la 

condición seca a la condición saturada con superficie seca en 

relación al peso de la muestra seca y se expresa en porcentaje. 

 
Es importante pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de 

mezcla, por lo que es necesario tenerlo siempre en cuenta para 

hacer las correcciones necesarias. 

 

𝑷𝑶𝑹𝑪𝑬𝑵𝑻𝑨𝑱𝑬 𝑫𝑬 𝑨𝑩𝑺𝑶𝑹𝑪𝑰𝑶𝑵 = (𝑩 – 𝑨) / 𝑨) 𝑿 𝟏𝟎𝟎 
 

Donde: 

B = Peso de la muestra saturada con superficie seca (g) 

A = Peso de la muestra seca (g) 

 
 

Equipo y accesorios: 
 
 

➢ Balanza con una capacidad de 5 kg o más, con sensibilidad de 

0,5 g o menos. 

➢ Cesta de malla de alambre, con abertura correspondiente al 

tamiz Nº 6 (3 mm) o menor o un recipiente de aproximadamente 
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igual diámetro y altura con capacidad de 4000 cm3 a 7000 cm3. 

➢ Envase adecuado para sumergir la cesta de alambre en agua 

y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la 

balanza 

➢ Horno o estufa, capaz de mantener una temperatura uniforme de 

➢ 110 ºC ± 5 ºC - Termómetro, con aproximación de 0,5 ºC. 

 

Preparación de la muestra: 

Se selecciona por el método del cuarteo, aproximadamente 5 kg del 

agregado que se desea ensayar, rechazando todo el material que 

pase el tamiz Nº 4 (4,76 mm). Procedimiento: 

• Después de un lavado completo para eliminar el polvo u otras 

impurezas superficiales de las partículas se sumerge en agua por 

un periodo de 24 h ± 4 h. - Se saca la muestra del agua y se 

hace rodar sobre un paño grande absorbente, hasta hacer 

desaparecer toda película de agua visible, aunque la superficie 

de las partículas aún aparezca húmeda. Se secan 

separadamente los fragmentos más grandes. Se tiene cuidado 

en evitar la evaporación del secado de la superficie. Se obtiene 

el peso de la muestra bajo la condición de saturado con la 

superficie seca. Se determina éste y todos los demás pesos con 

aproximación de 0,5 g. 

• Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada 

con superficie seca en la cesta de alambre y se determina su 

peso en agua a temperatura de 23 ºC ± 2 ºC 

• Se seca la muestra a peso constante, a una temperatura de 100 

ºC a 110 ºC y se deja enfriar hasta temperatura ambiente, 

durante 1 h a 3 h y se pesa. 

 
Contenido de humedad 

(Según la NTP 339.185 / ASTM C535) 

Es la cantidad de agua total que tiene el agregado en relación al peso 



57  

de la muestra seca y se expresa en porcentaje. 

La norma ASTM C-566 prescribe un método para determinar el 

contenido de humedad del agregado. Este método no es altamente 

exacto pero el error comprendido es más pequeño que el error de 

muestreo. 

 

Es importante pues contribuye a incrementar el agua de mezcla en 

el concreto, por lo que se debe tomar en cuenta conjuntamente con 

la absorción para hacer las correcciones adecuadas en el 

proporcionamiento6 de las mezclas y se cumplan las hipótesis 

asumidas. 

El agregado grueso retiene mucho menos agua que el agregado 

fino, tiene un contenido de humedad mucho menos variable y, 

generalmente causa menos dificultades. 

 

𝑯 = (𝑨 − 𝑩 /𝑩) 𝑿 𝟏𝟎𝟎 

 

Donde: 

 

h = Contenido de humedad (%) 

A = Peso de la muestra húmeda (g) 

 B = Peso de la muestra seca (g) 

 

Análisis granulométrico 

(según NTP 400.012) 

 

Se denomina así a la sencilla operación de separar una muestra de 

agregado en fracciones, cada una de las cuales consta de partículas 

del mismo tamaño. En la práctica cada fracción contiene partículas 

que se encuentran dentro de límites específicos, que son las 

aberturas de los tamices normales de muestreo. 

Los factores fundamentales que rigen la granulometría deseada de 
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los agregados son: el área superficial del agregado, que determina 

la cantidad de agua necesaria para mojar todos los cuerpos sólidos; 

el volumen relativo ocupado por el agregado; la trabajabilidad de la 

mezcla, y su tendencia a la segregación. 

 

La granulometría del agregado es un factor importante en la 

trabajabilidad de la mezcla de concreto. A su vez, la trabajabilidad, 

afecta las cantidades de agua y cemento, controla la segregación, 

ejerce cierto efecto en el sangrado e influye en la colocación y el 

acabado del concreto. Esos factores representan las características 

importantes del concreto fresco y también afecta sus propiedades 

cuando ya ha fraguado: resistencia, contracción y durabilidad. 

 
Tamaño máximo: (NTP 400.037) 

Correspondiente al menor tamiz por el que pasa todo el agregado 

tamizado. 

Tamaño máximo nominal: (NTP 400.037) 

Correspondiente al menor tamiz que produce el primer retenido. 

Módulo de fineza NTP 400.011 

Se define como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en 

los tamices 3”, 1 ½”, ¾, 3/8, Nº 4, 8, 16, 30, 50, 100 y esta cantidad 

se divide entre 100. Puede considerarse al módulo de fineza como 

promedio ponderado de tamaño del tamiz en el cual es retenido el 

material, siendo los tamices contados a partir del más fino. 

Requisitos de calidad del agua para el concreto NTP 339.088 El 

agua es el elemento indispensable para la hidratación del cemento 

y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente 

debe cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su función en la 

combinación química, sin ocasionar problemas colaterales si tiene 

ciertas sustancias que pueden dañar al concreto. 
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El agua de mezcla en el concreto tiene como funciones 

principales: 

Reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar como lubricante 

para contribuir a la trabajabilidad del conjunto y procurar la 

estructura de vacíos necesaria en la pasta para que los productos 

de hidratación tengan espacio para desarrollarse. 

 

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de 

concreto es normalmente por razones de trabajabilidad, mayor de la 

necesaria para la hidratación del cemento. 

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y 

la cantidad de éstas, que ocasionan reacciones químicas que alteran 

el comportamiento normal de la pasta de cemento. 

 

Los efectos más perniciosos que pueden esperarse de aguas de 

mezcla con impurezas son: retardo en el endurecimiento, reducción 

de la resistencia, manchas en el concreto endurecido, 

eflorescencias, contribución a la corrosión del acero, cambios 

volumétricos, etc. 

 

Existe evidencia experimental que el empleo de aguas con 

contenidos individuales de cloruros, sulfatos y carbonatos sobre las 

5000 p.p.m. ocasiona reducción de resistencias hasta del orden del 

30% con relación a concretos con agua pura. 

Los carbonatos y bicarbonatos de Sodio y Potasio pueden acelerar 

o retardar el fraguado cuando la suma de sales disueltas tiene 

concentraciones sobre 1000 p.p.m., por lo que es recomendable en 

estos casos hacer pruebas de tiempo de fraguado. Hay evidencias 

que en estas condiciones pueden incrementarse las reacciones 

álcali-sílice en los agregados. 

Los carbonatos de Calcio y Magnesio no son muy solubles en el 

agua y en concentraciones hasta de 400 p.p.m. no tienen efectos 
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perceptibles en el concreto. El Sulfato de Magnesio y el Cloruro de 

Magnesio en contenidos hasta de 25000 p.p.m. no han ocasionado 

efectos negativos en investigaciones llevadas a cabo en USA, pero 

sales de Zinc, Cobre y Plomo como las que pueden tener las aguas 

contaminadas con relaves mineros, en cantidades superiores a 

500p.p m. tienen efectos muy negativos tanto en el fraguado como 

en las resistencias. 

La materia orgánica por encima de las 1000 p.p.m. reduce 

resistencia e incorpora aire. (Cruzado Guevara & Li Zavaleta, 2016) 



61  

CAPÍTULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

2.1 Descripción del problema 

 

El problema nace de la necesidad de saber el tipo de agua que se va 

a utilizar en una edificación si el mismo incrementa o disminuye la 

resistencia a compresión del concreto(Cemento - Arena) se sabe que 

existen muchos proyectos en las cuencas de la amazonia en este 

caso los tres ríos (Rio Nanay, amazonas Itaya), que rodean la ciudad 

de Iquitos, por ello esta investigación se realiza para saber y dar a 

conocer las resistencias a la compresión que se obtiene mediante 

testigos llevadas a un laboratorio y de esa manera dar a conocer la 

relación que existe entre los mismos. 

 

2.2 Formulación del problema 

 

2.2.1 Problema general 

 

¿Como varia la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional (cemento - Arena) teniendo como variable diferentes 

tipos de agua en la preparación de mezclas de f¨c =175kg/cm2 y f´c 

=210kg/cm2? 

 

2.2.2 Problemas específicos 

• ¿Cuál es la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional (cemento - Arena) utilizando el agua Potable, 

Iquitos 2022? 

 

• ¿Cuál es la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional (cemento - Arena) utilizando el agua del rio Itaya, 

Iquitos 2022? 
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• ¿Cuál es la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional (cemento - Arena) utilizando el agua del rio Nanay, 

Iquitos 2022? 

 

• ¿Cuál es la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional (cemento - Arena) utilizando el agua del rio 

Amazonas, Iquitos 2022? 

 

2.3 Objetivos 

 

2.3.1 Objetivo general 

 

Determinar la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional (cemento - Arena) utilizando cemento ANDINO TIPO I 

elaboradas con los diferentes tipos de agua potable y superficiales. 

 

2.3.2 Objetivos específicos 

 

• Determinar la resistencia a la compresión de un 

concreto convencional (cemento - Arena) utilizando el 

agua potable, Iquitos 2022. 

 

• Determinar la resistencia a la compresión de un 

concreto convencional (cemento - Arena) utilizando el 

agua del rio Itaya, Iquitos 2022. 

 

• Determinar la resistencia a la compresión de un 

concreto convencional (cemento - Arena) utilizando el 

agua del rio Nanay, Iquitos 2022. 
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• Determinar la resistencia a la compresión de un 

concreto convencional (cemento - Arena) utilizando el 

agua del rio Amazonas, Iquitos 2022. 

 

2.4. Justificación de la investigación 

 

Con la presente investigación se determinó la resistencia a 

compresión del concreto (Cemento - Arena) utilizando diferentes 

tipos de agua potable y superficiales a fin de comparar los valores 

de estos dos ensayos y determinar el porcentaje en el que difieren. 

Esta investigación está dirigida los estudiantes que deseen continuar 

con la investigación a la que se avoca esta tesis. Se busca establecer 

una línea de investigación en Ingeniería con el propósito de permitir 

una secuencia en la investigación. 

 

2.5 Hipótesis 

 

Existe diferencia significativa en las resistencias del concreto 

convencional (cemento - Arena) elaborado con agua potable y aguas 

superficiales. 

 

2.6 Variables 

 

2.6.1. Identificación de Variables 

 

LA VARIABLE INDEPENDIENTE (X): 

Tipos de agua. 

 

LA VARIABLE DEPENDIENTE (Y): 

La Resistencia a la compresión. 
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2.6.2 Definición conceptual y operacional de las variables 

 

2.6.2.1 Definición Conceptual 

 

Se entiende por TIPOS DE AGUAS a las diferentes aguas que se 

puede encontrar en nuestro planeta. Los tipos de aguas también se 

puede conocer como especies de aguas. 

Se entiende por RESISTENCIA A LA COMPRESION al ensayo de 

sometimiento de carga uniaxial de un cuerpo. 

 

2.6.2.2 Definición Operacional 

 

TIPOS DE AGUAS, son los siguientes: el agua atmosférica, las 

aguas del subsuelo, como la edáfica y la subterránea, las aguas 

superficiales y aguas marinas. Cada tipo posee unas 

características y composición específicas. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION Consiste en aplicar una carga 

de compresión axial a cilindros moldeados o extracciones 

diamantinas a una velocidad normalizada mientras ocurre la falla., 

consiste en grados Alto,Medio o Bajo. 
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2.6.3 Operacionalización de Variables 

 
VARIABLE TIPO DE 

 
VARIABLE 

NATURALEZA DEFINICIÓN 

 
CONCEPTUAL 

INDICADORES INSTRUMENTOS 

Tipos de Independiente Cuantitativa TIPOS DE AGUAS, son los cumpliendo con Ley Nº 29338 

aguas 
  

siguientes: el agua la Ley Nº 
 

   
atmosférica, las aguas del 29338, la cual 

 

   
subsuelo, como la edáfica y regula el uso y 

 

   
la subterránea, las aguas gestión de los 

 

   
superficiales y aguas recursos 

 

   
marinas. Cada tipo posee hídricos. 

 

   
unas características y 

  

   
composición específicas. 

  

Resistencia a Dependiente Cuantitativa Consiste   en   aplicar   una Cumplimiento Norma Técnica 

la compresión 
  

carga de compresión axial a con la Norma ASTM C39M 

del concreto 
  

cilindros moldeados o ASTM C39M 
 

   
extracciones diamantinas a 

  

   
una velocidad normalizada 

  

   
mientras ocurre la falla. 

  

 
  



66  

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación pertenece a un diseño relacional porque se está 

buscando hallar la relación entre variables. (BORJA, 2014) 

 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es el plan de estrategiasque se llevará a 

cabo para lograr los objetivos de la tesis. El diseño sirve para 

recolectar la información 

 

Donde: 
 

M= Muestra en estudio 
 
Ox, Oy…….= Observación cada variable 
 

r… ................................. = Relación entre las variables observadas 

Diaz Cerron & Huayhua Achircana, (2014). 

 
 
3.2 Población y muestra 
 
 
3.2.1. Población 
 
 

Para el análisis de la presente investigación los ensayos se 

realizarán con las diferentes tipas de agua (Potable, Rio Itaya, 

Nanay y Amazonas). 
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3.2.2. Muestra 

La unidad de análisis de investigación se denomina espécimen de 

concreto que es la denominación técnica correcta, sin embrago 

suele llamarse comúnmente “probeta”. En consecuencia, la 

población de estudio es en conjunto de 48 probetas por cada 

ensayo de compresión de 175kg/cm2 y 210kg/cm2 en es total de 96 

especímenes de concreto que se realizarán en el laboratorio de 

suelos de la ucp. 

Los diseños   que   realizaremos   es   la   resistencia   a   la 

compresión de 175kg/cm2 y 210kg/cm2 de cuatro tipos de agua 

(Agua Potable- Itaya- Nanay- Amazonas) probetas cilíndricas. 

Partiendo por la evaluación al concreto convencional (cemento - 

Arena) se considerarán como factores importantes el slump, el peso, 

la temperatura, y el peso específico del concreto fresco. Se evaluará 

también al concreto en su estado endurecido, factores y propiedades 

como la resistencia a compresión, el tipo de fracturamiento durante 

el ensayo. Teniendo como factor influyente el tiempo de curado (7, 

21, 28 días) de acuerdo a las normas de calidad establecidas, 

usando únicamente los diferentes tipos de agua potable (Agua 

Potable- Itaya- Nanay- Amazonas) 

 

3.3. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recolección de datos 

 

3.3.1. Técnicas de Recolección de datos 

La recolección de datos se realizará mediante lo estipulado en la 

norma técnica ASTM C31 estima la resistencia de la concreta in situ, 

formula procedimientos para las pruebas de curado en campo. Las 

probetas cilíndricas se someten a ensayo de acuerdo a ASTM C39, 

“Método estándar de prueba de resistencia a la compresión de 

probetas cilíndricas de concreto”. 

(ASTM C39) 
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3.3.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los equipos e instrumentos necesarios para los ensayos a realizar 

en el concreto en estado fresco y endurecido, serán provistos por el 

laboratorio de Mecánica de suelos y ensayo del laboratorio de la 

Universidad Científica de Perú. 

Cuyos equipos están debidamente calibrados, con los que se 

obtendrán los resultados para su respectivo análisis y cumplir con 

los objetivos planteados. Cada uno de los equipos y materiales 

cumplan con lo establecido en su respetiva Norma Técnica a fin de 

que los resultados obtenidos sean confiables. 

 

3.3.3. Procedimientos de Recolección de datos 

Procedimiento de ensayo de resistencia a la compresión la 

resistencia a la compresión se mide tronando probetas cilíndricas de 

concreto en una máquina de ensayos de compresión, mientras que 

la resistencia a la compresión se calcula a partir de la carga de 

ruptura dividida entre el área de la sección que resiste a la carga y 

se reporta en kg/cm². Existen tres tipos de probetas que en general 

se utilizan para determinar la resistencia a la compresión: probetas 

cilíndricas de 4 X 8” PULGADAS probetas cilíndricas de 10 × 20 cm 

y probetas cúbicas. En todos los casos el objetivo principal del 

ensayo es determinar la máxima resistencia a la compresión de un 

espécimen frente a una carga aplicada axialmente. Es un ensayo 

universalmente aceptado para ejecutar las pruebas de resistencia 

mecánica de compresión simple y se encuentra descrito por la EHE 

08 (2008), UNE EN 12390 (2003) y NTC 673 (2010), entre otras. 

La resistencia a la compresión del espécimen se calcula dividiendo 

la carga máxima soportada durante la prueba entre el área promedio 

de la sección transversal determinada con el diámetro medido, como 

se describe en el inciso “colocación de especímenes”. El resultado 

de la prueba se expresa con una aproximación de 100kpa (1kgf/cm). 

El registro de los resultados debe incluir los 
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siguientes datos: 

• Clave de identificación del espécimen. 

• Edad nominal del espécimen. 

• Diámetro y altura en centímetros, con aproximación a mm. 

• Área de la sección transversal en cm2, con aproximación al 

décimo. 

• Masa del espécimen en kg. 

• Carga máxima en N (kgf). 

• Resistencia a la compresión, calculada con 

aproximación a 100 kPa (1 kgf/cm2). 

• Defectos observados en el espécimen o en sus cabezas. 

• Descripción de falla de ruptura. 

 

3.4. Procesamiento y análisis de datos 

El procesamiento de los datos ha sido computarizado utilizando el 

Microsoft Excel, en análisis de datos estadísticos. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

4.1. Resultados obtenidos mediante resistencia a la compresión del 
diseño de mescla fc’ =210kg/cm2. 

 

TABLA N° 01 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 

ARENA-AGUA POTABLE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú 
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TABLA N° 02 RENDIMIENTO CON EL AGUA POTABLE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Científica del Perú 
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TABLA N° 03 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO - ARENA- 

RIO NANAY. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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TABLA N° 04 RENDIMIENTO CON EL AGUA DEL RIO NANAY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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TABLA N° 05 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 
ARENA- RIO ITAYA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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 TABLA N° 06 RENDIMIENTO CON EL AGUA DEL RIO ITAYA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú 
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TABLA N° 07 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 
ARENA- RIO AMAZONAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú  
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TABLA N° 08 RENDIMIENTO CON EL AGUA DEL RIO 
AMAZONAS. 

 

 

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO 
 

ASTM C-138 
 

 

Relación agua/cemento: 0.58 Agua del Río Amazonas. 
 

 

 

DOSIFICACIÓN POR METRO CÚBICO DEL CONCRETO 
 

 

 
CEMENTO : 

PESO 

482.80 kg 

VOLUMEN 
ABSOLUTO 

0.16422 
m3 

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1257.67 kg 0.47076 m3 

AGUA :   280.00 kg   0.28000 m3 

TOTAL DE MATERIALES 2020.47 kg 0.915 m3 

S.S.S.* - saturado superficialmente seco 
  

 

PESO UNITARIO TEÓRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO) 
 

 

T =
 2020.47 

kg
  
0.915 
m3 

 
PESO UNITARIO DEL CONCRETO 

 
 

= 2208.22       kg/m3 
 

 

 

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 18257   

(B) PESO DE MOLDE (g) 3346   

(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14911   

(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074   

(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.108   

PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.1078
6 

PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2107.8
6 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 

Composición por peso de un metro cúbico  
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1312.07 

  

  

  

 

  

  

 

 
0.045 

 
 
 

0.292 
  

  

  
 

0.171   

  
 
 
 

0.491 

 

  

 

  

  

 

RENDIMIENTO = 2020.47 kg. = 0.958541 m3 

  2107.86 kg/m3   

 
RENDIMIENTO RELATIVO = 

 

0.958541 m3 
 

= 0.959 

  1m3   

 

CONTENIDO DE CEMENTO =     482.8 m3.  
 

= 503.68 kg/m3 = 11.85 bolsas/m3 

REAL  0.958541 m3   

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 
 

4.54 % 
 

Método gravimétrico 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO  8.40 %  Método de presión 

TEMPERATURA DE LA MEZCLA  29.9 °C   

ASENTAMIENTO (SLUMP)  2 5/8"   

COMPOSICIÓN DE UN METRO CÚBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR  CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL 

 
PESO 

 
VOLUMEN ABSOLUTO 

CEMENTO :  503.68 kg 0.171 m3 

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) :  1312.07 kg 0.491 m3 

AGUA :  292.11 lts. 0.292 m3 

AIRE ATRAPADO  0.00 0.045 m3 

TOTAL :  2107.86 kg 1.0000 m3 

 



78  

TABLA N° 09 DISEÑO DE MESCLA PRELIMINAR DE 
CONCRETO CEMENTO- ARENA 210KG/CM2. 

 

DISEÑO DE MEZCLA PRELIMINAR DE CONCRETO 

CEMENTO - ARENA 
          

f'c DE DISEÑO 
  : 210 Kg/cm2 

   

ASENTAMIENTO 
  : 2 1/2" - 3 1/2" 

   

MARCA Y TIPO DE CEMENTO : Andino Forte Tipo MH/R 
  

FACTOR CEMENTO 
 : 11.36 Bolsas/m3 

   

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE DISEÑO : 0.58 
     

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.45 
     

DOSIFICACIÓN EN PESO : 1 : 2.74 
 

19.13 Lt/Bolsa 

DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN : 1 : 2.56 
 

19.13 Lt/Bolsa 
          

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CÚBICO 
          

CEMENTO 
  : 482.8 Kg 

   

AGREGADO FINO 
  : 1253.8 Kg 

   

AGUA 
  : 280.0 Lts. 

   

TOTAL DE MATERIAL 
 

2,016.6 Kg 
   

          

ESPECIFICACIONES : El Diseño de Mezcla se desarrollo según especificaciones del COMITÉ N° 211 - 

ACI, seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.   

          

OBSERVACIONES: - En el Diseño de prueba se muestra la cantidad de material por metro cúbico, el cual 

se considera al agregado en condición seca.   

 - Los valores obtenidos corresponden solo para el tipo de agregado y cemento 

empleado para el presente diseño.   

 - El diseño de prueba fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en 

el laboratorio.   

 - La resistencia a compresión promedio f'cr = f´c + 70 
   

RECOMENDACIONES : Zarandear la arena antes de su empleo. 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 



79  

TABLA N° 10 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES PARA 
DISEÑO DE MEZCLA CEMENTO-ARENA. 

 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISEÑO DE MEZCLA 

CEMENTO - ARENA 
          

CEMENTO          

Peso específico 
  : 2.94 gr/cc.     

          

AGREGADO FINO         

Cantera 
  :       

Ubicación 
  :       

          

Color 
  : Blanca      

Peso específico de masa : 2.66 gr/cc.     

Peso Unitario Suelto 
 : 1,509 Kg/m3     

Peso Unitario Compactado : 1,706 Kg/m3     

Absorción 
  : 0.36 %     

Humedad 
  : 5.49 %     

Módulo de Fineza 
  : 1.38      

Clasificación SUCS 
 : SP-SM      

Clasificación AASHTO  : A-3 (0)      

          

          

          

    

Mallas 
% Retenido 

% Pasa 
  

    Parcial Acum.   

    N°04 0.00 0.00 100.0
0 

  

    N°08 0.03 0.03 99.97   

    N°16 0.27 0.30 99.70   

    N°30 3.69 3.99 96.01   

    N°50 47.88 51.87 48.13   

    N°100 30.23 82.09 17.91   

    N°200 10.24 92.33 7.67   

          

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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4.2. Resultados obtenidos mediante resistencia a la compresión del 

diseño de mescla fc’ =175kg/cm2. 

TABLA N° 11 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 
ARENA - AGUA POTABLE 175kg/cm2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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TABLA N° 12 RENDIMIENTO CON EL AGUA DEL RIO POTABLE 
175kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del  Perú. 
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TABLA N° 13 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 

ARENA – RIO NANAY -175kg/cm2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del  Perú. 
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TABLA N°  14 RENDIMIENTO CON EL AGUA DEL RIO NANAY 

175kg/cm2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del  Perú   
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TABLA N° 15 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 
ARENA – RIO ITAYA-175KG/CM2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú 
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TABLA N° 16 DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO CEMENTO – 
ARENA- RIO AMAZONAS - 175KG/CM2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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TABLA N° 17 RENDIMIENTO CON EL AGUA DEL RIO AMAZONAS- 

175KG/CM2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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TABLA N° 18 Diseño de mezcla preliminar de concreto 
cemento arena 175kg/cm2. 

 

DISEÑO DE MEZCLA PRELIMINAR DE CONCRETO 

CEMENTO - ARENA 
          

f'c DE DISEÑO 
  

: 175 Kg/cm2 
   

ASENTAMIENTO 
  

: 2 1/2" - 3 1/2" 
   

MARCA Y TIPO DE CEMENTO : Andino Forte Tipo MH/R 
  

FACTOR CEMENTO 
 

: 9.83 Bolsas/m3 
   

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE DISEÑO : 0.67 
     

RELACIÓN AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.51 
     

DOSIFICACIÓN EN PESO : 1 : 3.31 
 

21.68 Lt/Bolsa 

DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN : 1 : 3.09 
 

21.68 Lt/Bolsa 
          

CANTIDAD DE MATERIAL POR METRO CÚBICO 
          

CEMENTO 
  

: 417.9 Kg 
   

AGREGADO FINO 
  

: 1312.4 Kg 
   

AGUA 
  

: 280.0 Lts. 
   

TOTAL DE MATERIAL 
 

2,010.3 Kg 
   

          

ESPECIFICACIONES : El Diseño de Mezcla se  desarrollo según especificaciones  del COMITÉ N° 211 - 

ACI, seguida de las experiencias registradas en el Laboratorio.   

          

OBSERVACIONES: - En el Diseño de prueba se muestra la cantidad de material por metro cúbico, el cual 

se considera al agregado en condición seca.   

 - Los valores obtenidos corresponden solo para el tipo de agregado y cemento 

empleado para el presente diseño.   

 - El diseño de prueba fue realizado con el contenido de humedad del agregado fino en 

el laboratorio.   

 - La resistencia a compresión promedio f'cr = f´c + 70 
   

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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TABLA N° 19 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES PARA 
DISEÑO DE MEZCLA CEMENTO ARENA 175KG/CM2 
 
 

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA DISEÑO DE MEZCLA 

CEMENTO - ARENA 
          

CEMENTO 
         

Peso específico 
  : 2.94 gr/cc.     

          

AGREGADO FINO         

Cantera 
  :       

Ubicación 
  :       

          

Color 
  : Blanca 

     

Peso específico de masa : 2.66 gr/cc.     

Peso Unitario Suelto 
 : 1,509 Kg/m3 

    

Peso Unitario Compactado : 1,706 Kg/m3 
    

Absorción 
  : 0.36 % 

    

Humedad 
  : 5.49 % 

    

Módulo de Fineza 
  : 1.38      

Clasificación SUCS 
 : SP-SM      

Clasificación AASHTO  : A-3 (0)      

          

          

          

    

Mallas 
% Retenido 

% Pasa 
  

    Parcial Acum.   

    N°04 0.00 0.00 100.0
0 

  

    N°08 0.03 0.03 99.97   

    N°16 0.27 0.30 99.70   

    N°30 3.69 3.99 96.01   

    N°50 47.88 51.87 48.13   

    N°100 30.23 82.09 17.91   

    N°200 10.24 92.33 7.67   

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 
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CUADRO N° 01 RESISTENCIA DE CILINDROS F’C= 210 KG/CM2 
UTILIZANDO LOS DIFERENTES TIPOS DE AGUA. 

 
 

PROGRESIÓN DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DURANTE 28 DÍAS 

(KG/CM2) 

RELACIÓN 

A/C 

Agua del 

Nanay 

Agua del 

Itaya 

Agua del 

Amazonas 

Agua 

Potable 

7 días 220 218 255 246 

21 días 318 311 333 335 

28 días 332 315 349 349 

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú. 

 
 

 
GRAFICO N° 01 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 

CILINDROS DE CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA POTABLE. 

 

Fuente: Propia del Autor. 
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GRAFICO N° 02 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA DEL 
RIO NANAY. 

 

Fuente: Propia del Autor. 

 

GRAFICO N° 03 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA DEL 
RIO ITAYA. 

 

Fuente: Propia del Autor. 
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GRAFICO N° 04 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 210 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA DEL 
RIO AMAZONAS. 

 

Fuente: Propia del Autor. 

 

 
GRAFICO N° 05 COMPARATIVA DE CURVAS DE RESISTENCIA 
OBTENIDAS UTILIZANDO LOS CUATRO TIPOS DE AGUAS 
210KG/CM2. 
 

Fuente: Propia del Autor 
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GRAFICO N° 06 GRAFICO DE BARRAS DE COMPARACION 

DE VARIACION DE RESITENCIA 210KG/CM2 

 
 

Fuente: Propia del Autor. 
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CUADRO N° 02 RESISTENCIA DE CILINDROS F’C= 175 KG/CM2 
UTILIZANDO LOS DIFERENTES TIPOS DE AGUA. 

 

Fuente: Propia del Autor. 

 
 

GRAFICO N° 7 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 175KG/CM2 UTILIZANDO AGUA POTABLE. 
 

Fuente: Propia del Autor. 
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GRAFICO N° 8 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 175 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA DEL RIO 
NANAY. 
 

Fuente: Propia del Autor. 

 

 
GRAFICO N° 9 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 175 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA DEL RIO 
ITAYA. 
 

Fuente: Propia del Autor. 
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GRAFICO N° 10 CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA DE LOS 
CILINDROS DE CONCRETO 175 KG/CM2 UTILIZANDO AGUA DEL RIO 
AMAZONAS. 
 
 

Fuente: Propia del Autor. 

 
GRAFICO N° 11 COMPARATIVA DE CURVAS DE RESISTENCIA 
OBTENIDAS UTILIZANDO LOS CUATRO TIPOS DE AGUAS. 
 

Fuente: Propia del Autor. 
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GRAFICO N° 12 GRAFICO DE BARRAS DE COMPARACIÓN DE 
VARIACIÓN DE RESISTENCIA 175KG/CM2 
 
 

Fuente: Propia del Autor. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 DISCUSIÓN 

En la tesis de Cruzado Guevara, & Li Zavaleta (2016) en su estudio 

“análisis comparativo de la resistencia de un Concreto convencional 

teniendo como Variable el agua utilizada en el mezclado” concluye 

que al realizar las comparaciones de resistencia a compresión con los 

diferentes tipos de agua utilizados en el mesclado obtuvieron los 

siguientes resultados promedios a los 28 días con agua del rio 

186kg/cm2, con agua subterránea 238.01 Kg/cm2 y con agua potable 

226.49 Kg/cm2.teniendo como diseño una resistencia 210kg/cm2.y 

como se ve el diseño con agua del rio moche obtuvo la menor 

resistencia, es por ello que descartan el agua del rio moche para 

preparar concreto. 

En el presente estudio se determinó la resistencia a la compresión 

promedio de dos diseños de mescla f ‘c = 210kg/cm2 y f ‘c 

=175kg/cm2 realizado con diferentes tipos de agua (agua potable, 

agua del rio nanay, agua del rio Itaya y agua del rio amazonas) 

obteniendo los siguientes resultados a los 28 días. 

Diseño f‘c =210kg/cm2: con agua potable f‘c =349kg/cm2, con agua 

del rio nanay f‘c =332kg/cm2, con agua del rio Itaya f‘c = 315kg/cm2 

y con agua del rio amazonas 349kg/cm2. 

Diseño f‘c =175kg/cm2; con agua potable f‘c =269kg/cm2, con agua 

del rio nanay f ‘c =259kg/cm2, con agua del rio Itaya f‘c =239kg/cm2 

y con agua del rio amazonas f‘c = 256kg/cm2. 

Como se ve en este estudio en los dos diseños realizados la 

resistencia a la compresión promedio realizado con agua del rio Itaya 

alcanzo la resistencia más baja, pero sobrepaso en 105kg/cm2 en el 

caso de diseño 210kg/cm y 64kg/cm2 en el caso del diseño 

175kg/cm2.finalmente con los análisis de todos los resultados se 

puede afirmar que si se puede utilizar el agua del rio Itaya y de los 

demás ríos que se vieron en esta investigación. 
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5.2 CONCLUSIONES 

 

Se ha comparado los valores de resistencia a la compresión unaxial 

del concreto (cemento - Arena) ensayadas y curados bajo las normas 

hasta los 28 días obteniendo los siguientes resultados: 

Diseño f ‘c =210kg/cm2; 

• La realizada con agua potable f ‘c =349kg/cm2. 

• La realizada con agua del rio nanay f ‘c =332kg/cm2. 

• La realizada con agua del rio Itaya f ‘c = 315kg/cm2. 

• La realizada con agua del rio amazonas f ‘c = 349kg/cm2. 

Diseño f ‘c =175kg/cm2; 

• La realizada con agua potable f ‘c =269kg/cm2. 

• La realizada con agua del rio nanay f ‘c =259kg/cm2. 

• La realizada con agua del rio Itaya f ‘c =239kg/cm2. 

• La realizada con agua del rio amazonas f ‘c =256kg/cm2. 

 

Al analizar los resultados todos son aceptables ya que todos los 

resultados sobrepasan al f’c de diseño. También se ve que el diseño 

realizado con agua del rio Itaya tiene menor promedio de resistencia a 

la compresión, el diseño realizado con el agua de rio amazonas tiene 

el mayor promedio de resistencia a la compresión, Pero como 

ningunos están por debajo del diseño establecido. 

Finalmente se concluye que si se puede utilizar los diferentes tipos 

de aguas (Agua Potable, Agua del Rio Nanay, Agua del Rio Itaya, 

Agua del Rio Amazonas) que se vio en este estudio en la elaboración 

del concreto. Por lo tanto, NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 

al utilizar diferentes tipos de agua (agua potable y aguas superficiales) 

en él diseño de mezcla la cual responde a nuestra hipótesis. 

  



99  

5.3 RECOMENDACIONES 

 

➢ Las probetas se deben elaborar de acuerdo a la 

Norma ASTM C31 y ensayadas de acuerdo a las 

recomendaciones de la norma ASTM C39. 

➢ Realizar otros estudios de otros tipos de agua dentro 

de nuestra amazonia. 

➢ Utilizar los mismos agregados para todos los ensayos 

para poder hacer las comparaciones de los valores. 

➢ Los ensayos se deben realizar en un laboratorio que 

cumplan con todos los estándares que nos indica las 

normas. 

➢ Que los laboratorios permitan mantener los 

especímenes entre 5 a 20 años para usarlos en una 

futura investigación, ya que en 28 días solo podemos 

calcular su resistencia mas no su durabilidad. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UN CONCRETO CONVENCIONAL TENIENDO COMO 

VARIABLE EL AGUA UTILIZADA EN EL DISEÑO DE MEZCLA IQUITOS – 2022 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

¿Como varia la resistencia a la 

compresión de un concreto 

convencional (cemento – arena) 

teniendo como variable 

diferentes tipos de agua en la 

preparación de mezclas de f¨c 

=175kg/cm2 y f´c =210kg/cm2? 

Objetivo general. 

 

Determinar la resistencia a la compresión de 

un concreto convencional (cemento – arena) 

utilizando cemento ANDINO TIPO I 

elaboradas con los diferentes tipos de agua 

potable y superficiales. 

Existe diferencia 

significativa en las 

resistencias  del 

concreto convencional 

(cemento – arena) 

elaborado con agua 

potable y aguas 

superficiales. 

 

LA VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

(X): 

Tipos de agua. 

 

LA VARIABLE 

DEPENDIENTE 

(Y): Resistencia a la 

compresión 

El tipo de investigación es 

tecnológica. 

 

El diseño de 

investigación es 

relacional 

Problemas específicos Objetivos específicos    

• ¿Cuál es la resistencia a la 

compresión de un concreto 

convencional (cemento – 

arena) utilizando el agua 

Potable, Iquitos 2022? 

• Determinar la resistencia a la compresión 

de un concreto convencional (cemento – 

arena) utilizando el agua potable, Iquitos 

2022. 

• ¿Cuál es la resistencia a la • Determinar la resistencia a la 
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compresión de un concreto 

convencional (cemento – 

arena) utilizando el agua del rio 

Itaya, Iquitos 2022? 

compresión de un concreto convencional 

(cemento – arena) utilizando el agua del rio 

Itaya, Iquitos 2022. 

   

•¿Cuál es la resistencia a la 

compresión de un concreto 

convencional (cemento – 

arena) utilizando el agua del 

rio Nanay, Iquitos 2022? 

• Determinar la resistencia a la compresión 

de un concreto convencional (cemento – 

arena) utilizando el agua del rio Nanay, 

Iquitos 2022. 

• ¿Cuál es la resistencia a la 

compresión de un concreto 

convencional (cemento – 

arena) utilizando el agua del rio 

Amazonas, Iquitos 2022? 

• Determinar la resistencia a la 

compresión de un concreto 

convencional (cemento – arena) 

utilizando el agua del rio Amazonas, 

Iquitos 2022. 
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Anexos 2 
Instrumento de recolección de datos 

Formatos del laboratorio de mecánica de suelos de la 

Universidad Científica del Perú (UCP) 

 
 
 

 
Fuente: laboratorio de suelos de la Universidad Científica del Perú 
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Anexo 3  

Zona de estudio 
 

 
 
Fuente: Google Maps 



IMAGEN N° 4 RECOLECCION DE AGUA DEL RIO ITAYA 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 
IMAGEN N° 3 RECOLECCIÓN DE AGUA DEL RIO AMAZONAS 
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IMAGEN N° 5 RECOLECCIÓN DE GUA DEL RIO NANAY 
 

 
IMAGEN N° 6 PUERTO DE MASUSA CON LAS MUESTRAS YA RECOLECTADAS 
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IMAGEN N° 7 PESO DE LOS AGREGADOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

IMAGEN N° 8 PESO Y CLASIFICACIÓN DE LOS AGREGADOS 
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IMAGEN N° 9 SECADO DEL AGREGADO FINO. 

IMAGEN N° 10 REALIZACIÓN DE LA MESCLA PARA LA ELABORACIÓN DE 
LAS PROBETAS 
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IMAGEN N° 11 REALIZACIÓN DEL SLUMP. 
 
 

 

 
IMAGEN N° 12 ELABORACIÓN DE LAS PROBETAS 
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IMAGEN N° 13 PROBETAS LISTAS PARA SER ROTULADAS. 
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IMAGEN N° 14 PROBETAS LISTAS PARA LA PRUEBA 
DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 
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IMAGEN N° 15 PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

EN EL LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD CIENTÍFICA 
DEL PER (UCP) 
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IMAGEN N° 16 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA 
COMPRESION EN EL LABORATORIO DE LA 

(UCP). 
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Anexo 3 
Certificado de calibración de los equipos 
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