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Presentación 

Señores miembros del jurado calificador cumpliendo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento de grados y títulos de la Universidad César Vallejo; 

presento a vuestra consideración la presente investigación: “Influencia del uso de 

agua del río Cumbaza en la resistencia del concreto en las localidades de San 

Antonio, Morales y Juan Guerra – 2017”, la misma que someto a vuestra 

consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener 

el título Profesional de Ingeniero Civil. 

La tesis se encuentra estructurada en siete capítulos los cuales muestro a 

continuación: 

Capítulo I, Introducción, se presenta la realidad problemática, trabajos previos, 

teorías relacionadas, formulación del problema junto a la justificación y los 

objetivos de la investigación. 

Capítulo II, Marco Metodológico, consiste en la determinación de métodos, 

formatos y técnicas en la evaluación del proyecto presentado. 

Capítulo III, Resultados, se presenta los resultados conseguidos en campo y 

laboratorio, siendo información principal para el desarrollo de esta tesis. 

Capítulo IV, Discusión, donde se comparan los resultados de los antecedentes y 

los resultados logrados en la presente investigación. 

Capítulo V, Conclusiones, en la cual se indica de manera precisa los datos 

definitivos de la investigación. 

Capítulo VI, Recomendaciones, donde se menciona las sugerencias 

fundamentales a partir de las conclusiones de la investigación. 

Capítulo VII, Referencias bibliográficas, en la que se cita las bibliografías 

empleadas para la presente investigación. 
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RESUMEN 

En el trabajo de investigación se presenta los resultados obtenidos durante el 

desarrollo del proyecto de tesis “Influencia del uso de agua del río Cumbaza en 

la resistencia del concreto en las Localidades de San Antonio, Morales y 

Juan Guerra – 2017”.  Este proyecto tuvo como objetivo principal determinar la 

Influencia del uso de agua del río Cumbaza en la resistencia del concreto f’c = 175 

kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, mediante pruebas de laboratorio, con la finalidad de 

demostrar que se puede utilizar el agua del río Cumbaza como material 

alternativo para el sector construcción en las localidades de San Antonio, Morales 

y Juan uerra – 2017. Como resultado se obtuvo un análisis físico y químico del 

agua del Río Cumbaza, un diseño de mezcla patrón que sirvió como base para 

elaborar las probetas de concreto no estructurado utilizando agua Potable y el 

agua del Río Cumbaza de las diferentes localidades. Los resultados de 

resistencia a la compresión de las probetas de concreto no estructurado 

elaborados con agua potable, los resultados de resistencia a la compresión de las 

probetas de concreto no estructurado elaborados con agua del Río Cumbaza de 

las diferentes Localidades. Se tomó también en cuenta las técnicas e 

instrumentos, los cuales están anexados al final de este proyecto. 

Palabras clave: Agua, resistencia a la compresión y concreto. 
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ABSTRACT 

 

In the research work, the results obtained during the development of the thesis 

project "Influence of the use of Cumbaza river water on the resistance of 

concrete in the Localities of San Antonio, Morales and Juan Guerra - 2017" 

are presented. The main objective of this project is to determine the influence of 

the Cumbaza river water use on concrete strength f'c = 175 kg / cm2 and f'c = 210 

kg / cm2, through laboratory tests, in order to demonstrate that The water from the 

Cumbaza River can be used as an alternative material for the construction sector 

in the towns of San Antonio, Morales and Juan Guerra - 2017. As a result, a 

physical and chemical analysis of the Cumbaza River water was obtained, a 

pattern mix design that It served as a basis for making the samples of unstructured 

concrete using drinking water and the Cumbaza River water from the different 

localities, the results of compressive strength of the unstructured concrete 

samples made with potable water, the results of resistance to compression of the 

specimens of unstructured concrete made with water from the Cumbaza River of 

the different localities. The techniques and instruments were also taken into 

account, which are attached to the end of this project. 

 

Keywords: Water, compressive strength and concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

En el Perú, el sector de la construcción es un eje fundamental para el 

crecimiento económico y social del país, ya que brinda puestos de trabajo y 

de esta manera mejora la calidad de vida de la población. Dentro de este 

sector se puede diferenciar los subsectores como las Edificaciones, en la 

cual podemos observar las viviendas y las edificaciones comerciales. 

También tenemos el subsector dedicado a obras civiles, que básicamente 

tienen un enfoque en el cierre de brechas, como es el caso de las 

carreteras, saneamiento, etc. 

En este sentido, siendo la región San Martín una región que ha 

presenciado un crecimiento exponencial de la población, según datos de 

INEI entre los años 2010 y 2015 la Región tuvo una tasa de crecimiento 

poblacional del 2.6 %, actualmente es notorio el incremento de la demanda 

de los servicios básicos y de obras civiles; ante esta situación se requiere 

contar con los materiales suficientes para abastecer al sector construcción, 

teniendo en cuenta que la calidad de dichos materiales influyen 

directamente en la calidad de las obras. 

En el caso del agua como material para la construcción, según la Norma 

Técnica Peruana N.T.P. 399.088, para la elaboración de la mezcla de 

concreto se debe utilizar agua potable o en su defecto, agua que pueda 

servir para el consumo humano. Viéndolo desde el punto de vista de la 

demanda de agua potable por parte del sector construcción, se puede 

apreciar que el consumo por parte de este sector muchas veces es muy 

elevado, y se podría ver como desperdicio de un recurso con valor 

agregado, existiendo como alternativa económica y social el agua del río 

Cumbaza que pasa por las localidades de San Antonio, Morales y Juan 

Guerra, que a la fecha podría cubrir con la demanda de este sector. 

El presente trabajo de investigación, busca determinar la influencia del uso 

de Agua del río Cumbaza en la resistencia a la compresión del concreto, f’c 

= 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2 en  las Localidades de San Antonio, 

Morales y Juan Guerra en el año 2017, ante la problemática de la 
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inapropiada racionalización y distribución del agua potable como material 

utilizado en el sector construcción, y al mismo tiempo, porque en la práctica 

se observa que por desconocimiento suele utilizarse el agua del río de los 

alrededores de estas localidades para la elaboración del concreto. 

1.2. Trabajos previos 

A nivel internacional: 

 ANAYA, Ever José y SUAREZ, Oscar de Jesús. En su trabajo de 

investigación titulado: Evaluación de la resistencia a la compresión para 

mezclas de concretos de 3000 psi elaboradas con combinaciones de 

agua del río Magdalena y de agua potable a distintas proporciones. (Tesis 

de Pregrado). Universidad de Cartagena. Colombia. 2016. p. 92. 

Concluyeron en lo siguiente: 

- Que para la actualización de las características físico-químicas del agua 

del río magdalena extraída en el municipio de calamar, se compararon 

los resultados obtenidos, con resultados de investigaciones anteriores. 

De esta comparación podemos concluir que las características físico-

químicas del agua, en la mayoría de los parámetros han variado 

considerablemente, siendo la turbidez, pH y la alcalinidad quienes han 

sufrido un incremento en comparación con los anteriores trabajos. 

Entonces nos damos cuenta que el agua no potable que se utiliza para 

la elaboración del concreto, tiene que ser evaluada periódicamente, 

porque puede sufrir alteraciones en su composición físico-química. 

- Que el agua del río Magdalena extraída en el Municipio de Calamar no 

es óptima para su utilización en la mezcla de concreto, ya que tiene 

características que sobrepasan los límites permitidos por la norma (NTC 

3459), siendo los que más afectarían la resistencia del concreto ya que 

según la norma el agua para fabricar concretos no debe tener presencia 

de SST (Sales Solubles Totales). 

- Hablando de las distintas combinaciones, que el agua del río Magdalena 

aun en pocas concentraciones y combinada con agua potable en mayor 

proporción, no es beneficiosa para alcanzar la resistencia deseada en la 

mezcla de concreto como se mostró en las pruebas de resistencia a la 
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compresión realizadas a los cilindros realizados con cada una de las 

combinaciones entre agua de río y agua potable, por lo que se descarta 

la utilización de agua de río combinada con agua potable en obras de 

ingeniería. 

 

 BEDOYA Carlos Mauricio y MEDINA Carlos Andrés. En su trabajo de 

investigación titulado: El Concreto elaborado con aguas lluvia como 

aporte ambiental desde la construcción. (Artículo científico). Tunja-

Boyacá. Colombia. 2016. p. 38. Concluyeron en lo siguiente: 

- Que, a nivel físico-mecánico, el agua de lluvia empleada en la 

elaboración del concreto para la investigación, no afectó negativamente 

su comportamiento. En el ámbito estadístico, los valores obtenidos de 

las pruebas realizadas en laboratorio reflejan que las resistencias a la 

compresión del concreto a distintas edades son iguales para ambas 

mezclas, por lo tanto, se puede apreciar que el uso de aguas no 

potables, en este caso agua de lluvia, sería una alternativa de solución 

sustentable para la realización de obras civiles. 

- Que en cuanto a características tales como el asentamiento, la 

trabajabilidad y la apariencia superficial, el comportamiento del concreto 

elaborado con agua de lluvia en estado plástico y el elaborado con agua 

potable, mostraban las mismas características.  Así mismo, se pudo 

apreciar que el color final del concreto no se modificó, pese a que el 

agua de lluvia presentaba un tono más turbio. 

 

 AREVALO, William Alfonso. En su trabajo de investigación: Influencia del 

agua de mar tratada, a través de un destilador solar, en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto para las resistencias de 3000 psi y 4000 

psi. (Tesis de Pregrado) Universidad de Cartagena. Colombia. 2016. p. 

71. Concluyó en lo siguiente: 

- Que la influencia que el agua de mar destilada ejerce en la mezcla de 

concreto, en las propiedades físicas y mecánicas del mismo, no es 

óptima debido a lo siguiente: el ensayo de compresión para la 

resistencia de 4000PSI dio como resultado para ensayo blanco de 
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3836.52PSI y el ensayo con agua de mar destilada dio como resultado 

1827PSI que es solo el 47.62% de la resistencia esperada, para la 

resistencia de 3000PSI, el ensayo de compresión para las muestras 

blancas dieron como resultado 2935.97PSI y el ensayo de muestras con 

agua de mar destilada fue 1297PSI, que es solo el 44.19% de la 

resistencia esperada.  

- Que las propiedades físicas y mecánicas del concreto se vieron 

altamente afectadas con la injerencia del nuevo agente hidratante, como 

lo es el agua de mar destilada, debido a su gran reducción en las 

resistencias esperadas, de 4000PSI y 3000PSI, siendo la prueba de 

asentamiento la única que tuvo un resultado positivo. 

A nivel nacional: 

 DÍAZ Breitner, RÍOS Nicolás, MURGA Kevin y ROBLES Lizbeth. En su 

trabajo de investigación: Influencia del agua potable, río y mar en la 

resistencia a compresión de un concreto convencional no estructurado, 

para la construcción de aceras en la ciudad de Trujillo. (Revista 

Electrónica). Universidad Privada del Norte. Perú. 2014. p21. Concluyeron 

en lo siguiente: 

- Que, mediante el uso de agua potable en la elaboración del concreto, 

cumple con la resistencia a la compresión especificada en el diseño de 

mezcla. 

- Que, con respecto al agua de mar, usar agua de río en la elaboración de 

concreto convencional no estructurado genera una disminución en 

menor grado de la resistencia a la compresión, y no cumple con o 

especificado en el diseño de mezcla. 

- Que, utilizando agua de mar se genera una gran disminución de la 

resistencia a compresión en las probetas de concreto, respecto a lo 

establecido en el diseño de mezcla. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Concreto. 

1.3.1.1. Origen del concreto. 

Los primeros datos sobre un material aglomerante con 

características que se asemejan al concreto están dados por 

un autor Romano llamado Plinio, quien menciona a las 

proporciones de un aglomerante que se utilizó en la 

construcción de las cisternas romanas, mencionando que 

debe mezclarse, cinco partes de arena de gravilla, dos de 

cal calcinada más fuerte, y fragmentos de sílice. 

Para la elaboración de sus construcciones, los griegos, así 

como los romanos utilizaban materiales puzolánicos 

mezclados con cal para la preparación morteros hidráulicos 

o concretos. Vitruvios, hablaba de una tufa volcánica 

llamada puzolana: “Hay una especie de arena la cual, por sí 

misma, posee cualidades extraordinarias si se mezcla con 

cal y piedra, ella endurece tan bien bajo agua como en 

edificios comunes”. (RIVVA, 2014, p. 11). 

1.3.1.2. Definición Conceptual 

El concreto es un material heterogéneo, el cual 

principalmente se compone de cemento, agua, agregado 

fino y agregado grueso. 

De igual manera, se pueden utilizar otros aditivos para cubrir 

necesidades tales como retardar o acelerar el proceso de 

fraguado y el endurecimiento inicial; mejorar ciertas 

propiedades como la trabajabilidad, en el caso de concreto 

fresco, e incrementar la resistencia. Del mismo modo, a la 

mezcla de concreto se le puede añadir algunos aditivos 

minerales, como por ejemplo puzolanas, cenizas y las 

escorias de alto horno finamente molidos, con el fin de 
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mejorar ciertas propiedades del concreto, tales como reducir 

el calor de hidratación, incrementar la resistencia a la 

compresión final, entre otras. (RIVVA, 2014, p. 16). 

1.3.1.3. Materiales componentes de Concreto 

Los materiales que componen el concreto son los siguientes:  

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + 

AIRE + AGUA 

Material Ligante: 

 Cemento Portland. 

 Agua. 

Agregados: 

 Agregado Fino: Arena. 

 Agregado Grueso: Grava, Piedra chancada, confitillo, 

escoria de hornos. (ABANTO, 2009, p. 12). 

1.3.2. Cemento Portland 

1.3.2.1. Definición 

El cemento Portland es un producto que se adquiere 

fácilmente en la zona comercial, el mismo que cuando se le 

añade agua, ya sea solo o en combinación con agregados 

tanto finos como gruesos, tiende a reaccionar con el agua 

hasta formar una masa sólida. Principalmente es un Clinker 

triturado finamente, producido por la acción de ser sometidos 

a la cocción a altas temperaturas, de productos mezclados 

que están compuestas de alúmina, cal, sílice y fierro en 

determinadas proporciones. 

Los materiales fundamentales con los cuales se elabora el 

cemento portland son la arcilla y la piedra caliza. (ABANT0, 

2009, p. 15). 
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1.3.2.2. Tipo de Cemento Portland 

Existen cinco tipos de cemento Portland cuyas propiedades 

se han establecido sobre la base de la especificación ASTM 

de normas para el cemento portland (C 150). 

TIPO I: Es aquel Cemento destinado a obras de concreto en 

general. 

TIPO II: Está destinado a obras que se exponen a la acción 

moderada de sulfatos o donde se necesita determinado calor 

de hidratación. 

TIPO III: Es aquel cemento de alta resistencia inicial. 

TIPO IV: Es aquel cemento del cual se requiere bajo calor de 

hidratación. 

TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a 

la acción de los sulfatos. (ABANTO, 2009, p. 17). 

1.3.2.3. Fraguado y Endurecimiento 

El fraguado es la pérdida de la plasticidad que experimenta 

la masa de cemento. Existen dos fases de fraguado: 

Fraguado inicial, se da cuando la pasta comienza a perder 

su plasticidad. Fraguado final, se da cuando la masa de 

cemento se convierte en un bloque rígido y deja de ser 

deformable. 

El Endurecimiento se define como el desarrollo lento de la 

resistencia. (ABANTO, 2009, p. 17). 

 

1.3.3. El Agua 

1.3.3.1. Conceptos Generales 
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El agua que se utiliza en la elaboración de concreto tiende a 

reaccionar químicamente con el material cementante para 

lograr: 

 La formación del gel. 

 Que el conjunto la masa adquiera las propiedades que: 

- Encontrándose en estado de plasticidad brinde una fácil y 

apropiada manipulación y colocación de la misma; y 

- Estando en un estado sólido se convierta en un producto 

que cumpla las propiedades y características precisadas 

en el diseño. 

Como requisito general y sin la necesidad de realizar 

ensayos que ayuden a determinar la calidad, se podrá 

utilizar como agua para la mezcla aquellas que sean 

consideradas potables. (RIVVA, 2010, p. 129). 

1.3.3.2. Tipos de Agua 

Agua Potable: Agua que es apta para el consumo humano 

Agua no Potable: Son aquellas aguas consideradas no 

aptas para el consumo humano, o si ésta cuenta con 

cantidades de substancias que modifican el color o hagan 

que huela o tenga un sabor objetable pero no contiene agua 

de las operaciones de producción de concreto.  

Agua Combinada : Son aquellas aguas producto del 

mezclado de más de una fuente de agua mezcladas a la 

vez, previamente o durante su incorporación en la mezcla, 

para ser utilizada como agua de mezcla en la producción de 

concreto. (NTP 339.088, 2014, p. 04).  

1.3.3.3. Aguas Recomendables 

La Norma Técnica Peruana NTP 339.088 menciona como 

permisibles para la elaboración y el curado respectivo del 

concreto, todas las aguas cuyas características, propiedades 
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y contenidos de aquellas sustancias disueltas están 

comprendidos dentro de los siguientes límites: 

 El máximo contenido que puede contener de materia 

orgánica, expresada en oxigeno consumido, será de 3mg/l 

(3 ppm). 

 El máximo contenido de residuo insoluble no excederá el 

valor de 5 gr/l (5000 ppm). 

 El contenido de pH estará comprendido entre 5.5 y 8.0. 

 El máximo contenido de sulfatos, mostrados como ión SO4 

será menor de 0.6 gr/l (600 ppm). 

 El máximo contenido de cloruros, expresado como ión Cl, 

será menor de 1 gr/l (1000 ppm). 

 El máximo contenido permisible de carbonatos y 

bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) expresada en 

NaHCO3 deberá ser menor de 1 gr/l (1000 ppm). 

 Si el color es un factor que se controlar, el contenido 

máximo de fierro, expresado en ión férrico, será de 1 ppm. 

(RIVVA, 2010, p. 129). 

 

1.3.3.4. Aguas Permisibles 

Podrían utilizarse para la elaboración de concreto, con la 

previa verificación y autorización de la parte de supervisión, 

las siguientes aguas no potables: 

 Aguas de ciénaga y pantano, siempre y cuando la tubería 

de succión se instale de tal manera que quede al menos 60 

cm de agua debajo de la misma, teniendo que contar en la 

entrada con un dispositivo o rejilla que no permita el paso 

de raíces, pasto, fango, barro o materia sólida. 

 Aguas de arroyos o lagos. 

 Aguas con una concentración máxima de 0.1% de SO4. 
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 Aguas alcalinas que lleguen a un máximo porcentaje de 

0.15% de sulfatos o cloruros. (RIVVA, 2010, p. 130). 

 

1.3.3.5. Aguas Prohibidas 

Está totalmente prohibido utilizar para la elaboración de 

concreto: 

 Aguas acidas. 

 Aguas calcáreas. 

 Aguas minerales carbonatadas o naturales. 

 Aguas provenientes de minas o relaves. 

 Aguas que contengan residuos industriales. 

 Aguas que contengan algas, materia orgánica, humus o 

descargas de desagües.  

 Aguas que contengan azúcares o sus derivados. (RIVVA, 

2010, p. 130). 

1.3.3.6. Ensayos 

Se empleará el agua de acuerdo al procedimiento 

estandarizado en la Norma NTP 339.088, los ensayos se 

realizarán en un laboratorio oficial, autorizado o 

seleccionado por la parte de supervisión. 

Para el ensayo que se le realizará al agua se tendrán en 

cuenta las siguientes normas, NTP:  

 339.070: Toma de Muestras de Agua para la preparación y 

curado de morteros y concreto de cemento portland. 

 339.071: Ensayo para determinar el residuo sólido y el 

contenido de materia orgánica de las aguas empleadas 

para elaborar concretos y morteros. 

 339.072: Método de ensayo para determinar por 

oxidabilidad el contenido de materias orgánicas en las 

aguas usadas para elaborar morteros y concretos. 
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 339.073: Método de ensayo para determinar el pH de las 

aguas para elaborar morteros y concretos. 

 339.074: Método de ensayo para determinar el contenido 

de sulfatos en las aguas usadas en la elaboración de 

concretos y morteros. 

 339.075: Método de ensayo para determinar el contenido 

de hierro en las aguas usadas en la elaboración de 

hormigones y morteros. 

 339.076: Método de ensayo para determinar el contenido 

de cloruros en las aguas usadas en la elaboración de 

concretos y morteros. (RIVVA, 2010, p. 133). 

1.3.4. Requisitos de performance del concreto para agua de mezcla 

Las comparaciones estarán basadas en proporciones iguales para 

una mezcla de concreto, la mezcla de control se realizará con el 

100% de agua destilada o agua potable, mientras que la mezcla de 

ensayo se debe realizar con el agua que se está evaluando. Dicho 

esto, la resistencia a la compresión que deberá alcanzar 

mínimamente la mezcla de ensayo, será del 90% de la resistencia 

de la muestra de control a los 7 días. (NTP 339.088, 2014, p. 10). 
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1.4. Formulación del problema. 

¿En qué medida influye el uso de agua del río Cumbaza en la Resistencia 

del Concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2 en las localidades de San 

Antonio, Morales y Juan Guerra – 2017? 

1.5. Justificación del estudio. 

Teóricamente, la presente investigación se justifica debido a que se busca 

conocer la influencia del uso del agua del río Cumbaza, en la resistencia 

del concreto, basándonos en las normas técnicas peruanas para conocer 

los parámetros que se deben seguir y cumplir durante la elaboración del 

mismo. 

Metodológicamente, la investigación se justifica porque se desarrollará con 

un procedimiento o método para medir las características y el 

comportamiento de un concreto elaborado con agua del río Cumbaza, y 

ordenado estadísticamente los resultados para su posterior análisis. 

En la práctica se justifica porque los resultados de la investigación servirán 

para la ejecución de obras de construcción, las mismas que tendrán 

conocimiento de la calidad del agua del rio Cumbaza como material para la 

elaboración del concreto. 

En el ámbito ambiental, la investigación se justifica porque se dispondrá de 

un correcto y adecuado proceso de extracción de la fuente de agua para su 

análisis y elaboración del concreto, evitando su contaminación y alteración 

del entorno. 

Desde el punto de vista socioeconómico, los resultados del trabajo de 

investigación son favorables para la comunidad, ya que mediante la 

determinación de la influencia del uso de agua del rio Cumbaza en las 

mezclas de concreto, los pobladores de las localidades de San Antonio, 

Morales y Juan Guerra, tendrán conocimiento de la calidad de concreto que 

obtendrán utilizando agua del rio Cumbaza, y por ende la calidad de obras 

que mejorarán su calidad de vida. 
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1.6. Hipótesis. 

El uso del agua del río Cumbaza en las localidades de San Antonio, 

Morales y Juan Guerra, tiene una influencia positivamente alta en la 

resistencia del concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2. 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

Determinar la Influencia del uso de agua del río Cumbaza en la 

resistencia del concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, 

mediante pruebas de laboratorio, con la finalidad de demostrar que 

se puede utilizar el agua del río Cumbaza como material alternativo 

para el sector construcción en las localidades de San Antonio, 

Morales y Juan guerra – 2017. 

1.7.2. Objetivos Específicos 

 Determinar las características físico - químicas del agua del río 

Cumbaza, en las localidades de San Antonio, Morales y Juan 

Guerra. 

 Realizar un diseño de mezcla patrón con agua potable para un 

concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2. 

 Determinar la resistencia a la compresión del concreto elaborado 

con agua potable. 

 Determinar la resistencia a la compresión del concreto elaborado 

con agua del río Cumbaza de las localidades de San Antonio, 

Morales y Juan Guerra. 

 Realizar el análisis comparativo de resultados obtenidos acerca de 

la resistencia del concreto elaborado con los dos tipos de agua de 

las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra. 
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II. MÉTODO. 

2.1. Diseño de investigación. 

La presente investigación se ajustó al diseño de investigación experimental, 

debido a que se realizarán ensayos de laboratorio para obtener resultados; 

del tipo cuasi experimental porque existen dos grupos establecidos para 

realizar una comparación post test, entonces tenemos lo siguiente: 

 

 

Donde: 

 

2.2. V

a

ri

ables, operacionalización. 

2.2.1. Variable. 

Variable Independiente: X1 Variable Dependiente: O2 

Agua del río Cumbaza  Resistencia del concreto  

 

 

 

 

 

GE --- X1 --- O2 GC --- X2 --- O2 

GE: Grupo Experimental. GC: Grupo de control. 
X1: Tratamiento con Agua de 

río. 
X2: Tratamiento con Agua  

Potable. 
O2: Resistencia a la 

Compresión post 
tratamiento. 

O2: Resistencia a la Compresión 
post tratamiento. 
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2.2.2. Operacionalización 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición operacional Indicadores 
Escala de 
medición 

 
 
 
 
Variable 
independiente: 
 
Agua del río 
Cumbaza 

 
El agua es un elemento 
fundamental en la 
preparación del concreto, 
estando relacionado con la 
resistencia, trabajabilidad y 
propiedades del concreto 
endurecido. 
 
ABANTO, Flavio. 
Tecnología del Concreto. 
2

da
. Edición. Perú: San 

Marcos, 2009. ISBN: 978-
612-302-060-6. p.21. 
 

 
Es el material a evaluar y 
caracterizar para conocer su 
estado actual con referencia a la 
NTP y al agua de la red pública, y 
de esta manera determinar la 
viabilidad de su utilización en los 
diseños de mezcla para futuras 
obras civiles.  

 
 
 
 
 

 Residuos sólidos 

 Materia orgánica 

 Alcalinidad 

 Sulfatos 

 Cloruros 

 pH 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Intervalo 

 
 
 
Variable 
dependiente: 
 
Resistencia del 
concreto 

 
La resistencia a la 
compresión del concreto es 
la carga máxima para una 
unidad de área soportada 
por una muestra, ates de 
fallar por compresión 
(agrietamiento, rotura). 
 
ABANTO, Flavio. 
Tecnología del Concreto. 
2

da
. Edición. Perú: San 

Marcos, 2009. ISBN: 978-
612-302-060-6. p.51. 

 
Es la característica del concreto 
en condición sólida que se va 
evaluar comparando los 
resultados cuando se utiliza agua 
de la red púbica y agua del rio 
Cumbaza. 

 
 
 
 
 

 Probetas 

 
 
 
 
 
Razón 
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Fuente: Elaboración Propia. 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población. 

La población para el presente trabajo de investigación estuvo 

conformada por el agua del río Cumbaza, comprendido entre las 

localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra. 

2.3.2. Muestra 

Las zonas de donde se obtuvieron las muestras fueron aquellos 

puntos ubicados en las siguientes coordenadas, por contar con una 

accesibilidad adecuada para la extracción en masa del agua para la 

elaboración del concreto, colindantes a las localidades de: 

 Este Norte 

San Antonio 343853.56 9291605.52  

Morales 346279.34 9283978.56 

Juan Guerra 352108.73 9271538.30 

                         Coordenadas UTM Datum WGS - 

84 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

2.4.1. T

éc

ni

ca

s 

e 

in

st

ru

m

e

nt

o

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Análisis químico del agua 
del río Cumbaza 

Ensayos de laboratorio -NTP 339.088 

Análisis físico del agua del 
río Cumbaza 

Ensayos de laboratorio -NTP 339.088 

Diseño de mezcla patrón de 
concreto con agua potable 

Ensayos de laboratorio -Norma ACI 211 

Análisis de resistencia a la 
compresión del concreto 
elaborado con  agua potable 

Ensayos de laboratorio 
-Norma Técnica ASTM 
C39 

Análisis de resistencia a la 
compresión del concreto 
elaborado con  agua del río 
Cumbaza 

Ensayos de laboratorio 
-Norma Técnica ASTM 
C39 

Trabajo de gabinete 
Material y equipo de 
oficina 

Información adquirida 
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s de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia 

2.4.2. Validez y confiabilidad 

Los instrumentos fueron validados por 3 juicios de expertos, 2 

ingenieros civiles colegiados y con grado de maestría, habilitados y 

categorizados en función a los parámetros establecidos por la 

escuela profesional, y un metodólogo con grado de maestría, los 

mismos que se mencionan a continuación: 

 Mg. Juan Fredi Segundo Sota. 

 Mg. Andrés Pinedo Delgado. 

 Mg. Jorge Luis Rodríguez Chávez. 

 

2.5. Método de análisis de datos 

Evaluación físico - química del agua del río Cumbaza, mediante los 

parámetros establecidos en la Norma Técnica Peruana 339.088 se 

determinará el estado químico del agua para la elaboración de concreto. 

Evaluación de la resistencia a compresión de concreto elaborado con 

agua potable, mediante los parámetros establecidos en la Norma Técnica 

ASTM C39, para su posterior análisis de resultados. 
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Evaluación de la resistencia a compresión de concreto elaborado con 

agua de río Cumbaza, mediante los parámetros establecidos en la Norma 

Técnica ASTM C39, para su posterior análisis de resultados. 

2.6. Aspectos éticos 

La información del presente proyecto de investigación respetó la 

confidencial, puesto que, para la recopilación teórica, se utilizó la norma 

ISO 0690, para respetar los derechos de autor de las referencias 

bibliográficas. 

  

 

 

 

 

III. RESULTADOS 

3.1. Características físico – químicas del agua del río Cumbaza 

De los ensayos de laboratorio realizados al agua del río Cumbaza en las 

localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra, para determinar sus 

características fisicoquímicas, se obtuvieron los siguientes resultados, los 

mismos que serán comparados con los parámetros establecidos por la 

NTP. 339.088. 

3.1.1. Localidad de San Antonio. 

Tabla 1:  
Características físico – químicas del agua del río Cumbaza en la 
localidad de San Antonio. 

Parámetros Unidad 
NTP 

339.088 

Agua río Cumbaza 
localidad de San 

Antonio 

Materia orgánica ppm 3 <2 
Residuo insoluble ppm 5000 10 

pH und 5.5 – 8 7.42 
Sulfatos ppm 600 2.535 
Cloruros ppm 1000 0.205 

Alcalinidad ppm 1000 14.9 
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Fuente: Elaboración propia. 

3.1.2. Localidad de Morales 

Tabla 2:  
Características físico – químicas del agua del río Cumbaza en la 
localidad de Morales. 

Parámetros Unidad 
NTP 

339.088 

Agua río Cumbaza 
localidad de 

Morales 

Materia orgánica ppm 3 <2 
Residuo insoluble ppm 5000 23 

pH und 5.5 – 8 7.62 
Sulfatos ppm 600 3.951 
Cloruros ppm 1000 0.398 

Alcalinidad ppm 1000 25.1 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.1.3. Localidad de Juan Guerra 

Tabla 3:  
Características físico – químicas del agua del río Cumbaza en la 
localidad de Juan Guerra. 

Parámetros Unidad 
NTP 

339.088 

Agua río Cumbaza 
localidad de Juan 

Guerra 

Materia orgánica ppm 3 5 
Residuo insoluble ppm 5000 83 

pH und 5.5 – 8 7.57 
Sulfatos ppm 600 11.95 
Cloruros ppm 1000 1.952 

Alcalinidad ppm 1000 49.5 

                         Fuente: Elaboración propia 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA

3 ppm

2 ppm 2 ppm

5 ppm

0

1
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6
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AGUA RÍO
CUMBAZA
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MORALES

AGUA RÍO
CUMBAZA

LOCALIDAD DE
JUAN GUERRA

pp
m

MATERIA ORGANICA (ppm)
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AGUA RÍO CUMBAZA LOCALIDAD
DE SAN ANTONIO

AGUA RÍO CUMBAZA LOCALIDAD
DE MORALES

AGUA RÍO CUMBAZA LOCALIDAD
DE JUAN GUERRA

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4. Resultados del ensayo de Materia Orgánica 

Tabla 4:  
Resultados del ensayo de Materia Orgánica. 

Materia orgánica  
Fuente ppm 

NTP 339.088 3 

Agua río Cumbaza localidad de San Antonio <2 

Agua río Cumbaza localidad de Morales <2 

Agua río Cumbaza localidad de Juan Guerra 5 

                         Fuente: Elaboración propia  
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA

5000 ppm

10 ppm 23 ppm 83 ppm

0

1000

2000

3000
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m
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DE SAN ANTONIO
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DE MORALES

AGUA RÍO CUMBAZA LOCALIDAD
DE JUAN GUERRA

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Resultados del ensayo de Materia orgánica 

Fuente: Elaboración propia. 

      

 

 

 

 

3.1.5. Resultados del ensayo de Residuo Insoluble 

Tabla 5:  
Resultados del ensayo de Residuo Insoluble 

Residuo insoluble  
Fuente ppm 

NTP 339.088 5000 

Agua río Cumbaza localidad de San Antonio 10 

Agua río Cumbaza localidad de Morales 23 

Agua río Cumbaza localidad de Juan Guerra 83 

Fuente: Elaboración propia 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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Figura 2: Resultados del ensayo de Residuo insoluble 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

3.1.6. Resultados del ensayo de pH 

Tabla 6: 
Resultados del ensayo de pH 

pH  
Fuente Und. 

NTP 339.088 5.5 - 8 

Agua río Cumbaza localidad de San Antonio 7.42 

Agua río Cumbaza localidad de Morales 7.62 

Agua río Cumbaza localidad de Juan Guerra 7.57 

                         Fuente: Elaboración propia 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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Figura 3: Resultados del ensayo de pH 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

    

3.1.7. Resultados del ensayo de Sulfatos 

Tabla 7:  
Resultados del ensayo de Sulfatos 

Sulfatos  
Fuente ppm 

NTP 339.088 600 

Agua río Cumbaza localidad de San Antonio 2.535 

Agua río Cumbaza localidad de Morales 3.951 

Agua río Cumbaza localidad de Juan Guerra 11.950 

Fuente: Elaboración propia 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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Figura 4: Resultados del ensayo de Sulfatos 

Fuente: Elaboración propia     

 

 

 

 

 

3.1.8. Resultados del ensayo de Cloruro 

Tabla 8: 
Resultados del ensayo de Cloruro 

Cloruros 
Fuente ppm 

NTP 339.088 1000 

Agua río Cumbaza localidad de San Antonio 0.205 

Agua río Cumbaza localidad de Morales 0.398 

Agua río Cumbaza localidad de Juan Guerra 1.952 

Fuente: Elaboración propia 
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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Figura 5: Resultados del ensayo de Cloruros 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

3.1.9. Resultados del ensayo de Alcalinidad 

Tabla 9:  
Resultados del ensayo de Alcalinidad 

Alcalinidad 
Fuente ppm 

NTP 339.088 1000 

Agua río Cumbaza localidad de San Antonio 14.9 

Agua río Cumbaza localidad de Morales 25.1 

Agua río Cumbaza localidad de Juan Guerra 49.5 

Fuente: Elaboración propia 
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CEMENTO
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Figura 6: Resultados del ensayo de Alcalinidad 

Fuente: Elaboración propia 

      

 

 

3.2. Diseño de mezcla patrón con agua potable para un concreto f’c = 175 

kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2 

De los ensayos de laboratorio realizados a los agregados de cantera, 

agregado grueso del río Huallaga y agregado fino del río Cumbaza se 

determinó la cantidad de materiales, según las propiedades físicas y 

mecánicas de los mismos, necesarios para alcanzar la resistencia f’c = 175 

kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2 expresados en volumen, baldes y porcentaje 

utilizando para los cálculos las propiedades y parámetros del agua potable. 

3.2.1. Concreto f’c = 175 kg/cm2 

Tabla 10:  
Dosificación para concreto f’c = 175 kg/cm2. 

 Dosificación para obra f’c = 175 Kg/cm2  

 Proporción en p3  
Proporción en 

baldes (baldes de 
20 lts) 

Cemento 1.00 bol Cemento 1 bol 
A. Grueso 4.03 p3 A. Grueso 5.70 baldes 
A. Fino 2.27 p3 A. Fino 3.22 baldes 
Agua 23.56 lts Agua 23.56 lts 
Slump 3” – 4”  Slump 3” – 4”  

                         Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Cantidad de Material para concreto f’c=175 kg/cm2 por metro cúbico en 

porcentaje 

Fuente: Elaboración propia      

3.2.2. Concreto f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 11:  
Dosificación para concreto f’c = 210 kg/cm2. 

 Dosificación para obra f’c = 210 Kg/cm2  

 Proporción en p3  
Proporción en 

baldes (baldes de 
20 lts) 

Cemento 1.00 bol Cemento 1 bol 
A. Grueso 3.58 p3 A. Grueso 5.07 baldes 
A. Fino 1.83 p3 A. Fino 2.73 baldes 
Agua 21.09 lts Agua 21.09 lts 
Slump 3” – 4”  Slump 3” – 4”  

  Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 8: Cantidad de Material para concreto f’c=210 kg/cm2 por metro cúbico en 

porcentaje. 

Fuente: Elaboración propia.      

 

3.3. Resistencia a la compresión del concreto elaborado con agua potable 

De las pruebas de laboratorio de resistencia a la compresión mediante la 

rotura de probetas de concreto elaborado con agua potable, siguiendo los 

parámetros estipulados por la norma ASTM C39, se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

  

 

 

 

 

                                   

Figura 9: Resistencia a la compresión Normativa estipulada por ASTM C39 y 

NTP 339.034. 

Fuente: Elaboración propia.      
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La Figura 9 muestra el porcentaje de la resistencia que se debe alcanzar 

según la norma ASTM C39 y NTP 339.034, a las edades de 3,7 y 28 días, 

las mismas que servirán como referencia para el análisis de resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Resistencia a la compresión para concreto f’c=175 kg/cm2 elaborado 

con agua potable. 

Fuente: Elaboración propia.      

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua potable, tienen una variación de 6.48% a la edad de 3 

días, 7.88% a la edad de 7 días y 6.56% a la edad de 28 días por encima 

de lo mostrado en la Figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Resistencia a la compresión para concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado 

con agua potable. 
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Fuente: Elaboración propia.      

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua potable, tienen una variación de 13.90% a la edad de 

3 días, 14.31% a la edad de 7 días y 14.42% a la edad de 28 días por 

encima de lo mostrado en la Figura 9. 

3.4. Resistencia a la compresión del concreto elaborado con agua del río 

Cumbaza de las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra. 

De las pruebas de laboratorio de resistencia a la compresión mediante la 

rotura de probetas de concreto elaborado con agua del río Cumbaza de las 

Localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra, siguiendo los 

parámetros estipulados por la norma ASTM C39, se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

 

  

 

 

 

           

 

Figura 12: Resistencia a la compresión para concreto f’c=175 kg/cm2 elaborado 

con agua del río Cumbaza de la Localidad de San Antonio. 

Fuente: Elaboración propia.     

Interpretación: 

 Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de la Localidad de San Antonio, 

tienen una variación de 5.34% a la edad de 3 días, 4.55% a la edad de 7 



45 
 

días y 5.46% a la edad de 28 días por encima de lo mostrado en la Figura 

9. 

 

 

 

  

 

 

 

               

Figura 13: Resistencia a la compresión para concreto f’c=175 kg/cm2 elaborado 

con agua del río Cumbaza de la Localidad de Morales. 

Fuente: Elaboración propia.      

 

 

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de la Localidad de Morales, tienen 

una variación de 1.93% a la edad de 3 días y 1.42% a la edad de 28 días 

por debajo y un 1.03% a la edad de 7 días por encima de lo mostrado en la 

Figura 9.   
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Figura 14: Resistencia a la compresión para concreto f’c=175 kg/cm2 elaborado 

con agua del río Cumbaza de la Localidad de Juan Guerra. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de la Localidad de Juan Guerra, 

tienen una variación de 13.18% a la edad de 3 días por debajo de lo 

mostrado en la Figura 9, 12.17% a la edad de 7 días por debajo de lo 

mostrado en la Figura 9 y 12.26% a la edad de 28 días por debajo de lo 

mostrado en la Figura 9. 

 

 

  

 

 

 

Figura 15: Resistencia a la compresión para concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado 

con agua del río Cumbaza de la Localidad de San Antonio. 

Fuente: Elaboración propia.      

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de la Localidad de San Antonio, 

tienen una variación de 10.60% a la edad de 3 días, 13.52% a la edad de 7 

días y 10.09% a la edad de 28 días por encima de lo mostrado en la Figura 

9. 
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Figura 16: Resistencia a la compresión para concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado 

con agua del río Cumbaza de la Localidad de Morales. 

Fuente: Elaboración propia.    

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de la Localidad de Morales, tienen 

una variación de 7.96% a la edad de 3 días, 9.17% a la edad de 7 días y 

6.25% a la edad de 28 días por encima de lo mostrado en la Figura 9. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 17: Resistencia a la compresión para concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado 

con agua del río Cumbaza de la Localidad de Juan Guerra. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de la Localidad de Juan Guerra, 

tienen una variación de 3.66% a la edad de 3 días, 2.91% a la edad de 7 

días y 3.82% a la edad de 28 días por debajo de lo mostrado en la Figura 

9. 

3.5. Análisis comparativo de resultados obtenidos de la resistencia del 

concreto elaborado con los dos tipos de agua (agua potable y agua 

del río Cumbaza). 

 

Tabla 12:  
Resistencia a la compresión para concreto f’c=175 kg/cm2 elaborado 
con agua potable y agua del río Cumbaza de las Localidades de San 
Antonio, Morales y Juan Guerra. 

 Resistencia vs. Días  
      

 ACI 211 
Agua 

Potable 

Agua río 
Cumbaza 
localidad 
de San 
Antonio  

Agua río 
Cumbaza 
localidad 

de Morales 

Agua río 
Cumbaza 
localidad 
de Juan 
Guerra 

Días % % % % % 

3 44.00 50.48 49.34 42.07 30.82 
7 68.00 75.88 72.55 69.03 55.83 

28 100.00 106.56 105.46 98.58 87.74 

                         Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de las diferentes localidades, tienen 

una variación con respecto a las probetas elaboradas con agua potable, la 

misma que se puede expresar en un promedio de variación a la edad de 28 

días del 9.3%. 
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Figura 18: Resistencia a la compresión para concreto f’c=175 kg/cm2 elaborado 

con agua potable y agua del río Cumbaza de las Localidades de San 

Antonio, Morales y Juan Guerra. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13:  
Resistencia a la compresión para concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado 
con agua potable y agua del río Cumbaza de las Localidades de San 
Antonio, Morales y Juan Guerra. 

 Resistencia vs. Días  
      

 ACI 211 
Agua 

Potable 

Agua río 
Cumbaza 
localidad 
de San 
Antonio  

Agua río 
Cumbaza 
localidad 

de Morales 

Agua río 
Cumbaza 
localidad 
de Juan 
Guerra 

Días % % % % % 

3 44.00 57.90 54.60 51.96 40.34 
7 68.00 82.31 81.52 77.18 65.09 

28 100.00 114.42 110.09 106.25 96.18 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

Se puede apreciar que la resistencia alcanzada por las probetas 

elaboradas con agua del río Cumbaza de las diferentes localidades, tienen 

una variación con respecto a las probetas elaboradas con agua potable, la 

misma que se puede expresar en un promedio de variación a la edad de 28 

días del 10.25%.  
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Figura 19: Resistencia a la compresión para concreto f’c=210 kg/cm2 elaborado 

con agua potable y agua del río Cumbaza de las Localidades de San 

Antonio, Morales y Juan Guerra. 

Fuente: Elaboración propia. 

    

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN 

La presente investigación tuvo como objetivo principal, la determinación de la 

influencia del uso del agua del río Cumbaza en la resistencia del concreto en 

las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra. Para ello, se tuvo que 

apoyar en los datos y resultados obtenidos de la ejecución de los objetivos 

específicos, como son la determinación de las características fisicoquímicas 

del agua del río Cumbaza de las localidades antes mencionadas. Estos datos 

que sirvieron para comparar, mediante intervalos, la composición actual del 

agua del río Cumbaza con los parámetros establecidos por los autores de los 
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libros de diseño de mezclas de concreto y la Norma Técnica Peruana NTP 

339.088. A su vez, se tuvo que realizar un diseño de mezcla de concreto f’c = 

175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, por lo que se realizaron ensayos de 

laboratorio a los agregados (agregado fino y agregado grueso), para 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas, y de esta manera obtener la 

proporción óptima de cada uno de los materiales intervinientes. A 

continuación, una vez determinada la proporción de materiales necesarios 

para la obtención de la resistencia deseada, se procedió a la elaboración de 

las probetas de concreto, tanto con agua potable como con agua del río 

Cumbaza de las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra en las 

mismas proporciones, para que posteriormente a las edades de 3, 7 y 28 días 

se proceda con la rotura de probetas (ensayo de resistencia a la compresión). 

La presente investigación aplicó de manera correcta y adecuada el diseño 

experimental, con manipulación de la variable dependiente, en este caso la 

resistencia a la compresión, debido a que se tuvo que experimentar el cambio 

y la variación de la resistencia en función al uso de un hidratante diferente 

para cada caso. Se aplicaron técnicas de recolección de datos que 

permitieron la identificación y el entendimiento del fenómeno estudiado. 

La investigación precisó la determinación de las características fisicoquímicas 

del agua del río Cumbaza de las localidades de San Antonio Morales y Juan 

Guerra, siguiendo y basándose en los parámetros establecidos por los 

autores de los libros de diseño de mezcla de concreto y la NTP 339.088. Se 

puede apreciar mediante los resultados presentados, que existe una variación 

significativa en la composición del agua del río Cumbaza de las localidades 

mencionadas anteriormente, dicha variación de componentes está 

directamente relacionada con la ubicación de las localidades y con lo 

expuesta que se encuentra cada una de ellas a la contaminación, siendo el 

agua de río Cumbaza de la localidad de Juan Guerra la que presenta mayores 

índices con respecto al agua del río Cumbaza de las otras localidades, esto 

debido a que la localidad de Juan Guerra recibe directamente y en mayor 

cantidad la descarga de los desagües provenientes de los deshechos de las 

demás localidades, prueba de ellos es el resultado obtenido de la evaluación 

de la cantidad de materia orgánica expresada en partes por millón que se 
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obtiene del análisis de la misma, encontrándose fuera del margen de 

tolerancia que te indican los libros de diseño de mezcla de concreto con 

respecto a las aguas permisibles para la elaboración de concreto. Por otro 

lado, tomando en cuenta los resultados obtenidos del análisis del agua del rio 

Cumbaza en las localidades de San Antonio y Morales, se puede decir que, 

basándonos en los límites permisibles que nos indican los libros, se puede 

considerar como aguas óptimas para la elaboración de concreto, siendo el 

agua del rio Cumbaza de la localidad de San Antonio la más recomendable, 

debido a que su composición fisicoquímica se encuentra dentro de los límites 

permitidos. 

Para realizar la comparación y comprobar si es recomendable o no el uso del 

agua del río Cumbaza para la elaboración de concreto, y si es técnicamente 

aceptable, se realizó un diseño de mezcla patrón para alcanzar las 

resistencias de f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, utilizando para los 

cálculos las propiedades y características fisicomecánicas de los agregados 

(agregado fino y agregado grueso), más utilizados por el sector construcción, 

como son el agregado grueso, en este caso piedra chancada del río Huallaga 

con un tamaño máximo de 1 ½” , y agregado fino, en este caso arena de la 

cantera del río Cumbaza. Una vez determinado las proporciones de los 

materiales intervinientes para alcanzar las resistencias de f’c = 175 kg/cm2 y 

f’c = 210 kg/cm2, se procedió a elaborar las probetas de concreto. En primer 

lugar utilizando agua potable para ambos casos, haciendo un total de 

probetas elaboradas con este hidratante de 18 probetas, separándolos por 

edades y resistencia, 9 probetas para concreto f’c = 175 kg/cm2 y 9 probetas 

para concreto f’c = 210 kg/cm2. Del mismo modo, se elaboraron con las 

mismas proporciones, habiendo variación solo en el agua que se utilizó para 

la mezcla de concreto, las probetas con agua del río Cumbaza de las 

localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra, haciendo un total de 54 

probetas. En conjunto se elaboraron 72 probetas para la presente 

investigación.  

Una vez elaboradas las probetas de concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 

kg/cm2 con los diferentes hidratantes, se procedió a realizar la rotura de las 

mismas mediante el ensayo de resistencia a la compresión, entendiéndose 
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que los resultados obtenidos de la rotura de probetas elaboradas con agua 

potable servirán como referencia para el análisis y entendimiento del 

fenómeno en estudio. De acuerdo con la norma técnica NTP 339.088, la 

resistencia de las probetas elaboradas con las aguas de estudio obtenida a la 

edad de 7 días, deberá alcanzar por lo menos el 90% de la resistencia 

alcanzada por las probetas de control, de los resultados obtenidos se puede 

apreciar que a la edad de 7 días, las resistencia a la compresión de las 

probetas elaboradas con agua potable en el caso del concreto f’c = 175 

kg/cm2, alcanza una resistencia de f’c = 132.79 kg/cm2, lo cual equivale al 

75.88% de la resistencia total, la misma que se encuentra por encima de lo 

estipulado por la norma ACI 211, que nos indica que debe alcanzar a esa 

edad una resistencia que equivale al 68% de la resistencia total, asimismo a 

la edad de 28 días la probetas elaboradas con agua potable, según la misma 

norma deberán alcanzar una resistencia del 100% y se puede apreciar según 

los resultados de la investigación, la resistencia alcanzada a esa edad es de 

un f’c = 186.48 kg/cm2, lo que equivale al 106.56%, es decir que se encuentra 

por encima de lo estipulado en la norma, lo cual nos muestra que el diseño de 

mezcla que se utilizó para la investigación está correctamente elaborado. 

Dicho esto, la resistencia mínima que se puede esperar de las probetas 

elaboradas con las aguas en estudio a la edad de 7 días será de f’c = 119.51 

kg/cm2, lo cual equivale al 68.29% de la resistencia total y a los 28 días 

deberá alcanzar mínimamente la resistencia de f’c = 167.83 kg/cm2, lo cual 

equivale al 95.90% de la resistencia esperada a los 28 días. Comenzando por 

los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresión de las 

probetas elaboradas con agua del río Cumbaza de la localidad de San 

Antonio, se puede apreciar que a la edad de 7 días las probetas alcanzan una 

resistencia de f’c = 126.96 kg/cm2, lo cual equivale al 72.55% de la resistencia 

esperada a la edad de 28 días y supera el 90% que la NTP 339.088 estipula 

como mínima cuando se trabaja con aguas no potables en relación a los 

resultados obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que son 

nuestro punto de control en un 4.26%. A su vez, a la edad de 28 días las 

probetas alcanzan una resistencia de f’c = 184.56 kg/cm2 superando también 

el 90% que la NTP 339.088 estipula como mínima cuando se trabaja con 
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aguas no potables en relación a los resultados obtenidos por las probetas 

elaboradas con agua potable y que son nuestro punto de control en un 9.56%, 

lo cual nos indica que es posible trabajar con agua del río Cumbaza de la 

localidad de San Antonio ya que mecánicamente cumple con los estándares 

establecidos por las normas. Continuando con los resultados obtenidos de los 

ensayos de resistencia a la compresión de las probetas elaboradas con agua 

del río Cumbaza de la localidad de Morales, se puede apreciar que a la edad 

de 7 días las probetas alcanzan una resistencia de f’c = 120.80 kg/cm2, lo 

cual equivale al 69.03% de la resistencia esperada a los 28 días y supera el 

90% que la NTP 339.088 estipula como mínima cuando se trabaja con aguas 

no potables en relación a los resultados obtenidos por las probetas 

elaboradas con agua potable y que son nuestro punto de control en un 0.74%. 

A su vez, a la edad de 28 días las probetas alcanzan una resistencia de f’c = 

172.52 kg/cm2 superando también el 90% que la NTP 339.088 estipula como 

mínima cuando se trabaja con aguas no potables en relación a los resultados 

obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que son nuestro 

punto de control en un 2.68%, lo cual nos indica también que es posible 

trabajar con el agua del río Cumbaza de esta localidad. Por último, de los 

resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresión de las 

probetas elaboradas con agua del río Cumbaza de la localidad de Juan 

Guerra, se puede apreciar que a la edad de 7 días las probetas alcanzan una 

resistencia de f’c = 97.70 kg/cm2, lo cual equivale al 55.83% de la resistencia 

esperada a los 28 días y está por debajo del 90% que la NTP 339.088 

estipula como mínima cuando se trabaja con aguas no potables en relación a 

los resultados obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que 

son nuestro punto de control en un 12.46%. A su vez, a la edad de 28 días las 

probetas alcanzan una resistencia de f’c = 153.55 kg/cm2 encontrándose 

también por debajo del 90% que la NTP 339.088 estipula como mínima 

cuando se trabaja con aguas no potables en relación a los resultados 

obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que son nuestro 

punto de control en un 8.16%, lo cual nos indica también que no es posible 

trabajar con el agua del río Cumbaza de esta localidad.          
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En el caso de las probetas elaboradas con agua potable utilizando el diseño 

de mezcla para alcanzar la resistencia de f’c = 210 kg/cm2, de acuerdo con la 

norma técnica NTP 339.088, la resistencia de las probetas elaboradas con las 

aguas de estudio obtenida a la edad de 7 días, deberá alcanzar por lo menos 

el 90% de la resistencia alcanzada por las probetas de control, de los 

resultados obtenidos se puede apreciar que a la edad de 7 días, las 

resistencia a la compresión de las probetas elaboradas con agua potable en 

el caso del concreto f’c = 210 kg/cm2, alcanza una resistencia de f’c = 172.85 

kg/cm2, lo cual equivale al 82.31% de la resistencia total, la misma que se 

encuentra por encima de lo estipulado por la norma ACI 211, que nos indica 

que debe alcanzar a esa edad una resistencia que equivale al 68% de la 

resistencia total, asimismo a la edad de 28 días la probetas elaboradas con 

agua potable, según la misma norma deberán alcanzar una resistencia del 

100% y se puede apreciar según los resultados de la investigación, la 

resistencia alcanzada a esa edad es de un f’c = 240.28 kg/cm2, lo que 

equivale al 114.42%, es decir, que se encuentra por encima de lo estipulado 

en la norma, lo cual nos muestra que el diseño de mezcla que se utilizó para 

la investigación está correctamente elaborado. Dicho esto, la resistencia 

mínima que se puede esperar de las probetas elaboradas con las aguas en 

estudio a la edad de 7 días será de f’c = 155.57 kg/cm2, lo cual equivale al 

74.08% de la resistencia total y a los 28 días deberá alcanzar mínimamente la 

resistencia de f’c = 216.26 kg/cm2, lo cual equivale al 102.98% de la 

resistencia esperada a los 28 días. Comenzando por los resultados obtenidos 

de los ensayos de resistencia a la compresión de las probetas elaboradas con 

agua del río Cumbaza de la localidad de San Antonio, se puede apreciar que 

a la edad de 7 días las probetas alcanzan una resistencia de f’c = 171.19 

kg/cm2, lo cual equivale al 81.52% de la resistencia esperada a la edad de 28 

días y supera el 90% que la NTP 339.088 estipula como mínima cuando se 

trabaja con aguas no potables en relación a los resultados obtenidos por las 

probetas elaboradas con agua potable y que son nuestro punto de control en 

un 7.44%. A su vez, a la edad de 28 días las probetas alcanzan una 

resistencia de f’c = 231.19 kg/cm2 superando también el 90% que la NTP 

339.088 estipula como mínima cuando se trabaja con aguas no potables en 
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relación a los resultados obtenidos por las probetas elaboradas con agua 

potable y que son nuestro punto de control en un 7.11%, lo cual nos indica 

que es posible trabajar con agua del río Cumbaza de la localidad de San 

Antonio ya que mecánicamente cumple con los estándares establecidos por 

las normas. Continuando con los resultados obtenidos de los ensayos de 

resistencia a la compresión de las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de Morales, se puede apreciar que a la edad de 7 

días las probetas alcanzan una resistencia de f’c = 162.08 kg/cm2, lo cual 

equivale al 77.18% de la resistencia esperada a los 28 días y supera el 90% 

que la NTP 339.088 estipula como mínima cuando se trabaja con aguas no 

potables en relación a los resultados obtenidos por las probetas elaboradas 

con agua potable y que son nuestro punto de control en un 3.10%. A su vez, a 

la edad de 28 días las probetas alcanzan una resistencia de f’c = 223.13 

kg/cm2 superando también el 90% que la NTP 339.088 estipula como mínima 

cuando se trabaja con aguas no potables en relación a los resultados 

obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que son nuestro 

punto de control en un 3.27%, lo cual nos indica también que es posible 

trabajar con el agua del río Cumbaza de esta localidad. Por último, de los 

resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresión de las 

probetas elaboradas con agua del río Cumbaza de la localidad de Juan 

Guerra, se puede apreciar que a la edad de 7 días las probetas alcanzan una 

resistencia de f’c = 136.69 kg/cm2, lo cual equivale al 65.09% de la resistencia 

esperada a los 28 días y está por debajo del 90% que la NTP 339.088 

estipula como mínima cuando se trabaja con aguas no potables en relación a 

los resultados obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que 

son nuestro punto de control en un 8.99%. A su vez, a la edad de 28 días las 

probetas alcanzan una resistencia de f’c = 201.98 kg/cm2 encontrándose 

también por debajo del 90% que la NTP 339.088 estipula como mínima 

cuando se trabaja con aguas no potables en relación a los resultados 

obtenidos por las probetas elaboradas con agua potable y que son nuestro 

punto de control en un 6.80%, lo cual nos indica también que no es posible 

trabajar con el agua del río Cumbaza de esta localidad. 
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De lo mencionado anteriormente, cabe resaltar el hecho de que para ambos 

casos con respecto a las resistencias de f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, 

las probetas elaboradas con el agua del río Cumbaza de la localidad de Juan 

Guerra no cumplen con los requisitos establecidos por las normas, y 

realizando un análisis del por qué no se llega a obtener la resistencia 

deseada, se puede decir que la composición fisicoquímica del agua es un 

factor muy influyente y determinante en la elaboración de concreto, siendo 

quizá el componente que tenga mayor influencia sobre la resistencia, la 

presencia de materia orgánica en el agua del río Cumbaza de la localidad de 

Juan Guerra, puesto que este fue el único parámetro que sobrepasó los 

límites de tolerancia establecidos por las NTP 339.088 y los autores de los 

libros de diseño de mezcla de concreto. 

De esta manera se confirmó la hipótesis “El uso del agua del río Cumbaza en 

las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra, tiene una influencia 

positivamente alta en la resistencia del concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210 

kg/cm2”, puesto que efectivamente el uso del agua del río Cumbaza influye 

positivamente en la resistencia del concreto, recalcando que esto se aplica a 

las localidades de San Antonio y Morales y no a la localidad de Juan Guerra, 

debido a los resultados obtenidos. 
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5.1. Las características fisicoquímicas del agua del río Cumbaza, varían según 

la ubicación y la exposición que tengan a la contaminación, es por ello 

que la localidad de Juan Guerra presenta índices más elevados de 

componentes altamente nocivos para el concreto como es el caso de la 

materia orgánica que, dicho sea de paso, excede los límites establecidos 

por las normas y autores de diseño de mezcla de concreto. 

5.2. La influencia del agua del río Cumbaza de la localidad de San Antonio, 

sobre la resistencia del concreto f’c = 175 kg/cm2, es óptima debido a lo 

siguiente: el ensayo de resistencia a la compresión de las probetas 

elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a la edad de 7 días 

de f’c = 132.79 kg/cm2, a su vez las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de San Antonio, arrojan una resistencia a la 

misma edad de f’c = 126.96 kg/cm2, existiendo una variación del 5.74%, 

la misma que no excede el 10% de tolerancia que te indica la norma NTP 

339.088.      

5.3. La influencia del agua del río Cumbaza de la localidad de Morales, sobre 

la resistencia del concreto f’c = 175 kg/cm2, es óptima debido a lo 

siguiente: el ensayo de resistencia a la compresión de las probetas 

elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a la edad de 7 días 

de f’c = 132.79 kg/cm2, a su vez las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de San Antonio, arrojan una resistencia a la 

misma edad de f’c = 120.28 kg/cm2, existiendo una variación del 9.26%, 

la misma que no excede el 10% de tolerancia que te indica la norma NTP 

339.088.      

5.4. La influencia del agua del río Cumbaza de la localidad de Juan Guerra, 

sobre la resistencia del concreto f’c = 175 kg/cm2, no es óptima debido a 

lo siguiente: el ensayo de resistencia a la compresión de las probetas 

elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a la edad de 7 días 

de f’c = 132.79 kg/cm2, a su vez las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de San Antonio, arrojan una resistencia a la 

misma edad de f’c = 97.70 kg/cm2, existiendo una variación del 22.46%, 

la misma que excede el 10% de tolerancia que te indica la norma NTP 

339.088.      
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5.5. La influencia del agua del río Cumbaza de la localidad de San Antonio, 

sobre la resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2, es óptima debido a lo 

siguiente: el ensayo de resistencia a la compresión de las probetas 

elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a la edad de 7 días 

de f’c = 172.85 kg/cm2, a su vez las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de San Antonio, arrojan una resistencia a la 

misma edad de f’c = 171.19 kg/cm2, existiendo una variación del 2.56%, 

la misma que no excede el 10% de tolerancia que te indica la norma NTP 

339.088.      

5.6. La influencia del agua del río Cumbaza de la localidad de Morales, sobre 

la resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2, es óptima debido a lo 

siguiente: el ensayo de resistencia a la compresión de las probetas 

elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a la edad de 7 días 

de f’c = 172.85 kg/cm2, a su vez las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de Morales, arrojan una resistencia a la misma 

edad de f’c = 162.08 kg/cm2, existiendo una variación del 6.90%, la 

misma que no excede el 10% de tolerancia que te indica la norma NTP 

339.088.      

5.7. La influencia del agua del río Cumbaza de la localidad de Juan Guerra, 

sobre la resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2, no es óptima debido a 

lo siguiente: el ensayo de resistencia a la compresión de las probetas 

elaboradas con agua potable arrojan una resistencia a la edad de 7 días 

de f’c = 172.85 kg/cm2, a su vez las probetas elaboradas con agua del río 

Cumbaza de la localidad de Juan Guerra, arrojan una resistencia a la 

misma edad de f’c = 136.69 kg/cm2, existiendo una variación del 18.99%, 

la misma que excede el 10% de tolerancia que te indica la norma NTP 

339.088. 

5.8. La resistencia a la compresión de las probetas elaboradas con agua del 

río Cumbaza, de las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra, 

tienen una variación con respecto a las elaboradas con agua potable a las 

edad de 28 días en promedio, para el caso del concreto f’c = 175 kg/cm2 

del 9.30%, mientras que paras el caso del concreto f’c = 210 kg/cm2 del 

10.25%.    
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1. Se recomienda realizar los análisis fisicoquímicos para evaluar la 

viabilidad del uso de aguas no potables para la elaboración de concreto, 

debido a que es un material alternativo para el sector construcción. 

6.2. Se recomienda evaluar el uso del agua del río Cumbaza del sector San 

Antonio en la elaboración del concreto en el ámbito económico, debido a 

que, en el ámbito técnico, estaría cumpliendo con los estándares 

establecidos por las normas.   

6.3. Se recomienda evaluar el uso del agua del río Cumbaza del sector 

Morales en la elaboración del concreto en el ámbito económico, debido 

que, en el ámbito técnico, estaría cumpliendo con los estándares 

establecidos por las normas. 

6.4. Se recomienda evaluar el uso del agua de rio Cumbaza de las localidades 

de San Antonio y Morales en la elaboración de concreto armado, 

enfocándose en las anomalías que sufre el acero cuando se utiliza este 

hidratante.  

6.5. Se recomienda realizar la extracción del agua de río Cumbaza de las 

localidades de San Antonio y Morales, en horarios de la mañana, esto 

debido a que los ensayos realizados para determinar los componentes del 

agua, fueron realizados en ese lapso. 
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80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 
 

 

 

 

 

 

 

Diseño de mezcla de concreto 
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Extracción de muestras de agua del río Cumbaza y agregados para 
elaboración de concreto. 
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Elaboración de ensayos de laboratorio de los agregados para la 
elaboración del diseño de mezcla. 
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Elaboración de las probetas de concreto no estructurado. 
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Ejecución de las rotura de probetas, (ensayo de resistencia a la compresión) 
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Problema Objetivos Hipótesis 

Problema General Objetivo General Hipótesis General

Operacional Indicadores Escala de Medición

¿En qué medida

influye el uso de

agua del río

Cumbaza en la

Resistencia del

Concreto f’c = 175

kg/cm2 y f’c = 210

kg/cm2 en las

localidades de San

Antonio, Morales y

Juan Guerra –

2017?

Determinar la Influencia del uso de agua del río 

Cumbaza en la resistencia del concreto f’c = 175 

kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, mediante pruebas de 

laboratorio, con la finalidad de demostrar que se 

puede utilizar el agua del río Cumbaza como material 

alternativo para el sector construcción en la localidad 

de San Antonio, Morales y Juan guerra – 2017

El uso del agua del río

Cumbaza en las

localidades de San Antonio,

Morales y Juan Guerra,

tiene una influencia

positivamente alta en la

resistencia del concreto f’c

= 175 kg/cm2 y f’c = 210

kg/cm2

Es el material a 

evaluar y 

caracterizar 

para conocer 

su estado 

actual con 

referencia a la 

NTP y al agua 

de la red 

pública, y de 

esta manera 

determinar la 

viabilidad de su 

utilización en 

los diseños de 

mezcla para 

futuras obras 

civiles. 

* Residuos Sólidos                                          

* Materia Orgánica                                            

* Alcalinidad                                    

* Sulfatos                                             

*  Cloruros                               

* pH 

Intervalo

Objetivos específicos

Operacional Indicadores Escala de Medición

* Determinar las características fisico - químicas del

agua del río Cumbaza, en las localidades de San

Antonio, Morales y Juan Guerra.

* Realizar un diseño de mezcla patrón con agua

potable para un concreto f’c = 175 kg/cm2 y f’c = 210

kg/cm2.                                                                                     

* Determinar la resistencia a la compresión del

concreto elaborado con agua potable.

* Determinar la resistencia a la compresión del

concreto elaborado con agua del río Cumbaza de las

localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra.

* Realizar el análisis comparativo de resultados

obtenidos acerca de la resistencia del concreto

elaborado con los dos tipos de agua de las

localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra.

Es la 

característica 

del concreto en 

condición 

sólida que se 

va evaluar 

comparando 

los resultados 

cuando se 

utiliza agua de 

la red púbica y 

agua del rio 

Cumbaza.

* Probetas Razón

Variables e indicadores

Variable Independiente: Agua del río Cumbaza

Variable Dependiente: Resistencia del Concreto

Matriz de consistencia 
Título: “Influencia del Uso de Agua del Río Cumbaza en la Resistencia del Concreto en las Localidades de San Antonio, 
Morales y Juan Guerra – 2017” 
Autor: Est. Ing. Civil Luis Antonio Lozano Ramírez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Método y diseño Población Técnicas e instrumentos Método de análisis de datos

Tipo de Estudio Población Técnicas Forma de tratamiento de Datos

Diseño Experimetal del Tipo Cuasi-experimental La población para el presente 

trabajo de investigación está 

representada por el agua del río 

Cumbaza, comprendido entre 

las localidades de San Antonio, 

Morales y Juan Guerra.

* Análisis químico del agua del río 

Cumbaza.                                                       

* Análisis físico del agua del río 

Cumbaza.                                                    

* Diseño de mezcla patrón de concreto 

con agua potable.                                      

* Análisis de resistencia a la 

compresión del concreto elaborado 

con  agua potable.                                     

* Análisis de resistencia a la 

compresión del concreto elaborado 

con  agua del río Cumbaza

La información recolectada se procesará 

mediante el software Windows, y los 

programas Excel, Word, etc.

Diseño de Investigación Muestra Instrumentos Forma de Análisis de la Información

Las zonas de donde se 

obtendrán las muestras son 

aquellas colindantes a las 

localidades de:                               

* San Antonio                                  

* Morales                                           

* Juan Guerra

Ensayos de Laboratorio A traves de los resultados obtenidos de las 

pruebas de laboratorio mediante los 

parámetros establecidos en las normas, 

se procederá a brindar información que 

servirá para tener conocimiento de la 

influencia de utilizar como agua de 

mezclado, el agua del río Cumbaza.

Variable Independiente:                             X1

Agua del río cumbaza

Variable Dependiente:                               O2

Resistencia a la Compresión

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.
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