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RESUMEN 

En la presente tesis se aplicó estudios básicos de ingeniería, teniendo como 

objetivo general determinar la influencia que tiene el agua del río Lacramarca a la 

resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote, Áncash – 2023, mediante la 

evaluación de los parámetros físico-químicos del agua del río y cumplimiento con 

los límites establecidos en la NTP 339.088. La metodología utilizada, se basó en 

procedimientos de investigación científica, en este estudio se adoptó, un enfoque 

aplicado con un método cuantitativo, empleando una investigación experimental, 

buscando una solución adecuada para ser utilizado dentro de la zona de estudio 

determinada. Se realizaron 9 probetas cilíndricas con agua del río Lacramarca y 9 

probetas cilíndricas testigos de agua potable, se realizó ensayos a la compresión a 

los 7, 14, y 28 días, teniendo como resultados obtenidos en la tesis permiten 

concluir que el agua del río Lacramarca alcanzó y superó los 99.9% de la resistencia 

a la compresión del concreto 210 kg/cm2, obtenidas de muestras control, lo que 

tiene implicaciones importantes en la construcción de edificios y estructuras en la 

zona. Se concluye que el agua del río Lacramarca influyó en la resistencia a la 

compresión del concreto (p<0.0001). 

Palabras clave: Agua de río, agua potable y resistencia a la compresión.
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ABSTRACT 

In the present thesis, basic engineering studies were applied, having as general 

objective to determine the influence that the water of the Lacramarca river has on 

the resistance of concrete f'c=210 kg/cm2, Chimbote, Ancash - 2023, through the 

evaluation of the physical-chemical parameters of the river water and compliance 

with the limits established in NTP 339.088. The methodology used, was based on 

scientific research procedures, in this study was adopted, an applied approach with 

a quantitative method, using experimental research, looking for an adequate 

solution to be used within the determined study area. Nine cylindrical specimens 

were made with water from the Lacramarca River and nine cylindrical specimens 

were made with drinking water, and compression tests were performed at 7, 14, and 

28 days. The results obtained in the thesis allow concluding that the water from the 

Lacramarca River reached and surpassed 99.9% of the compressive strength of 

concrete 210 kg/cm2, obtained from control samples, which has important 

implications in the construction of buildings and structures in the area. It is 

concluded that the Lacramarca river water significantly influenced the compressive 

strength of concrete (p<0.0001). 

Keywords: River water, drinking water and compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La investigación a nivel global se ha enfocado su atención en demostrar el amplio 

uso del agua potable, como gran recurso de consumo de la población, utilizado en 

el consumo humano y también como insumo fundamental en la construcción. Esta 

elección se basa en la mezcla de diversos elementos, tales como agua, cemento y 

agregados pétreos, que conforman los componentes principales para la 

elaboración del hormigón (Salinas & Vélez, 2023). 

Actualmente, el mundo se encuentra atravesando una crisis ambiental que está 

disminuyendo la disponibilidad de agua potable para las personas. Esto ha llevado 

a la necesidad de encontrar alternativas al agua potable en los procesos de 

construcción, con el fin de preservar las particularidades esenciales que posee el 

concreto (Muhammad, et al., 2018) 

Por consiguiente, estas características son cruciales para asegurar el 

comportamiento adecuado de una estructura frente a las fuerzas externas. La 

principal característica del concreto es su capacidad para resistir la compresión, ya 

que esta le otorga a la estructura los requisitos necesarios durante el tiempo 

utilizado (Apomayta, 2022). 

Como se hizo referencia previamente, en el contexto actual es esencial una sólida 

compresión de las partes que tiene el concreto. Cualquier alteración en los 

materiales o elementos podría repercutir, tanto en las características físicas como 

las propiedades mecánicas de dicho material. De este modo, es esencial tener un 

nivel adecuado de conocimiento y seguir los procesos estandarizados para una 

adecuada fabricación del concreto (Valera, 2018). 

Además, las actividades económicas, correspondientes al sector Construcción 

desarrollados en nuestro país; ha mantenido un incremento de manera estable en 

los últimos años, con un promedio de aumento del 15%. Esto se debe en gran parte 

a la estabilidad macroeconómica positiva que ha ayudado a mantener este nivel de 

crecimiento (Palomino, 2021). 

Por ello, es importante no solo mantener la innovación en el ámbito de la 

investigación, sino también considerar diversas alternativas de recursos que estén 

disponibles para los constructores y que tengan un alto rendimiento sin 
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comprometer la resistencia estructural de los elementos constructivos (Muhammad 

et al., 2018). 

Basándonos en la situación a nivel nacional y en línea con lo mencionado 

anteriormente, una de las principales dificultades es la creciente carencia de agua 

en algunas áreas de nuestro país. Adicionalmente, las obras de ingeniería civil se 

llevan a cabo no solo en las principales ciudades de las regiones peruanas, sino 

también en áreas remotas, donde obtener agua para la construcción puede resultar 

costosa. En muchos casos, es necesario obtener este recurso de diversas fuentes 

debido a la falta de disponibilidad en esas localidades. (Espinoza & Guerrero, 2020) 

Como resultado de la realidad económica, se ha optado por emplear distintos tipos 

de agua sin considerar las potenciales implicaciones que esto pueda acarrear tanto 

en la calidad del concreto fabricado (Palomino, 2021). 

Adicionalmente, es importante destacar que existen diversas alternativas de agua 

disponibles que suelen ser fácilmente accesibles. Sin embargo, no podemos ignorar 

el hecho de que estos recursos pueden tener propiedades que podrían degradar el 

estado del concreto o hormigón (Franco, 2020). En este contexto, se ha optado por 

investigar opciones distintas al agua potable para el diseño de la mezcla, su 

finalidad fue aprovechar la disminución de gastos económicos que esto conlleva 

(García & Rondón, 2021). 

Asimismo, en la región de Áncash, se ha analizado el agua del río Lacramarca 

como una posible opción para el diseño de hormigón o concreto, ya que esta 

anualmente se desperdicia una gran cantidad en el cual termina desembocando en 

el mar, brindando resultados diferentes debido a la longitud total del río. (Izquierdo 

et al., 2018). 

Según Ccanto (2019), Todo tipo de agua natural, ya sea tratada o no, insípida, 

incolora e inodora, puede emplearse como insumo para el mezclado en la 

preparación de hormigón o concreto. Aunque existen aguas no consideradas 

potables, es posible emplearlas en la mezcla de hormigón o concreto, dado que los 

criterios de calidad para dicha mezcla no están relacionados con aspectos 

bacteriológicos, sino más bien con las características químicas y su efecto en las 

características y comportamiento del hormigón o concreto. 
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Basándose en lo anterior, se propuso la problemática de investigación siguiente: 

¿Cómo influye el agua del río Lacramarca en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote-2023? 

Se ha hecho referencia a que es posible indicar que él estudio se ha justificado 

según las siguientes razones la investigación ha sido respaldada por los siguientes 

motivos: Se justifica socialmente y ambientalmente, porque genera una alternativa 

sostenible para el aprovechamiento al utilizar el recurso hídrico exclusivo para el 

consumo humano y encontrar otras opciones para el concreto, se estará 

promoviendo el uso responsable y la conservación del agua. Además, al emplear 

agua de río en lugar de agua potable para la producción de concreto, por lo que se 

evitará el desperdicio de agua potable en actividades industriales innecesarias y se 

aprovechará esta fuente de agua que en la actualidad se pierde en el mar. 

En cuanto a la justificación técnica, se pretende comprobar mediante la 

experimentación y verificación de ensayos a compresión del mortero, el cual nos 

determina la resistencia del mismo y el grado de impacto del empleo de agua no 

potable en la calidad de la mezcla. Esto llevará a tener evidencias, no solo 

empíricas, sino científicas, en relación a la elección entre distintos tipos de agua, 

dando lugar a un mayor nivel de tecnicidad, para este tipo de enfoques. 

En cuanto a lo económico, en relación al agua de río, el proceso de valoración se 

limitaría únicamente a los costos de extracción y transporte, sin considerar el precio 

del recurso hídrico en sí mismo. Esta situación se debe al hecho de que el agua 

proveniente de ríos constituye un cuerpo acuático que se encuentra disponible para 

ser empleado en distintas actividades, según se estime pertinente, especialmente 

en esta circunstancia particular. 

Asimismo, generaría disminución de costos en la elaboración de concreto, en zonas 

donde no tienen el servicio de agua potable, como son las zonas rurales dentro del 

país. Se justifica por su conveniencia, por eso buscamos la solución más adecuada 

a utilizar dentro de la zona de estudio determinada. 

Al terminar, en cuanto a su metodología, se justificó porque se usó procedimientos 

dentro de la investigación científica, buscando una solución, ya que el concreto es 

una composición que contiene varios elementos en su estructura, como cemento, 

aire y agregados finos y gruesos, además del agua. El agua es un insumo crucial 
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utilizado para mezclar estos componentes. Este recurso hídrico desempeña un 

papel fundamental e indispensable al generar cambios en las características del 

cemento, en particular su idoneidad de unión y cohesión, que permite que todos los 

componentes se integren y se configuren en diferentes proporciones para obtener 

el concreto con la resistencia deseada. 

Considerando el objetivo general, determinar la influencia que tiene el agua del río 

Lacramarca a la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, los siguientes fueron los 

objetivos específicos: a) Comparar los parámetros físico del agua de río 

Lacramarca y el agua potable, si los valores se encuentran dentro de los límites 

establecidos en la norma técnica peruana;  b) Analizar los parámetros químicos del 

agua de río Lacramarca, para determinar si los valores obtenidos se encuentran 

dentro del rango establecido en la norma técnica peruana; c) Determinar cuál es el 

efecto que genera el agua de río Lacramarca en la resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2, Chimbote-2023.  

Siendo la hipótesis general es: El agua del río Lacramarca influye significativamente 

en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Con el fin de ampliar el conocimiento en el ámbito de estudio, se realizó una 

indagación detallada de los documentos, a nivel mundial, nacional y local, que 

abordaban temáticas similares al estudio. Se presentaron algunas líneas que 

resumen las principales contribuciones de estos estudios. 

De acuerdo al ámbito internacional, en Colombia, Galván y Guzmán (2020), su tesis 

pretendía averiguar cómo afectaban las aguas subterráneas al ser sometidas a la 

resistencia de compresión del mortero hidráulico, empleando agua proveniente del 

subsuelo para la elaboración de la mezcla, constatando que la firmeza a la 

compresión del concreto mediante testigos elaborados a base de agua potable, así 

como agua de río. La sistemática en la indagación fue tipo experimental. Los 

resultados recogidos muestran que el agua subterránea es aceptable para fabricar 

hormigón, con estos resultados se llegó a la conclusión que si se encuentran dentro 

de ellos límites según la norma NTC-3459. Esta investigación constata la influencia 

del agua subterránea en los resultados de los ensayos, lo cual tiene un aporte 

significativo para nuestro estudio. 

Asimismo, el estudio de investigación realizado por Rodríguez (2022), en su 

proyecto, cuyo objetivo es determinar la combinación óptima, se realizó un estudio 

comparativo entre el uso de agua potable y agua del subsuelo, proveniente del 

municipio de San José del Gacal – Colombia con el objetivo de indagar de cómo 

influye en la fabricación de concreto convencional y es de tipo experimental -

aplicada. Los hallazgos mostraron que la capacidad de resistir llega a disminuir con 

el aumento del porcentaje (%) de agua subterránea añadida a las muestras. 

Además, concluyeron que, si es posible fabricar concreto con agua pluvial, siempre 

que las concentraciones de parámetros físicos y químicos como sulfatos, cloruros 

y sólidos totales no sean muy elevadas. Esta investigación aportó en la verificación 

de que el agua subterránea mejora la característica de nuestro estudio. 

Además, en Cuba, León y Rodríguez (2022), en su estudio, los autores identifican 

los factores que inciden en el ensayo de resistencia. En lugar de llevar a cabo 

investigaciones específicas, se basan en la recopilación, estudios previos y trabajos 

relacionados con el tema. Los resultados provienen de la literatura existente y 

destacan las características de los materiales, el curado y los parámetros de prueba 
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que ejercen influencia sobre el ensayo de la mezcla. No hay datos ni resultados de 

experimentos originales, ya que el enfoque principal es conceptual. Las 

conclusiones subrayan la importancia de considerar una combinación de factores, 

en particular las características y las cantidades del mortero. 

Sin embargo, en Ambato - Ecuador, Salinas y Vélez, et.al (2023), su investigación 

residió en comprobar la resistencia de los especímenes elaborados de una misma 

mezcla de tipo experimental. Además, se elaboraron con cinco clases diferentes de 

agua, incluyendo agua potable, agua mineral gasificada y agua azucarada, 

asimismo fueron expuestas a diferentes métodos de curado, donde una muestra se 

sometió a curado por inmersión y la otra se trató mediante la aplicación de una 

membrana plástica transparente, y llegaron a la Concluyeron que la resistencia a la 

compresión satisface los criterios necesarios para evaluar su impacto en la calidad 

final del concreto, alcanzando  una resistencia de  180 kg/cm2 o 114 a los 7 días. 

Este estudio es de suma importancia; ya que se analiza algunas características de 

nuestro estudio. 

Asimismo, en Ecuador, Celi (2023), cuyo objetivo fue analizar los tipos de agua, 

que se elaboran en el concreto; esta investigación se realizó en la localidad de 

cuenca, donde se evaluó la resistencia a la compresión con distintos tipos de agua 

(lluvia, estancada y quebrada), se realizaron probetas cilíndricas con diferentes 

dosificaciones. Los hallazgos obtenidos indicaron que el agua de la quebrada, 

existe una alteración y que no se encuentra dentro de los límites permitidos. Las 

conclusiones, es que el agua de la lluvia y estancada se puede usar para la 

fabricación del concreto. Esta indagación es de suma importancia para nuestro 

estudio, se debe a que la elección del agua adecuada no afecta la resistencia a la 

mezcla. 

También en el ámbito nacional en Cajamarca, Chávez (2019); en su estudio para 

elaborar la valoración de su capacidad de resistir la compresión del concreto, 

reemplazando el agua termal. El objetivo era determinar cómo afectaba este 

cambio para soportar las fuerzas de compresión, utilizando un mortero de f'c=210 

kg/cm2, en diferentes periodos de tiempo. Los hallazgos indicaron que la mezcla 

con agua termal presentó disminuciones en su capacidad de resistir la compresión 

axial en un 0,91%, 1,70%, 3,26%, y 3,35%, respectivamente, en comparación con 
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el uso de agua convencional. En resumen, el agua termal es adecuada para su 

elaboración del concreto, ya que la disminución puede variar en su capacidad de 

resistir la compresión. Esta investigación sobre el agua termal es relevante para 

nuestro propio estudio. 

Además, en Apurímac, Salas (2020), realizó una investigación experimental, cuyo 

objetivo fue evaluar la influencia de la T° del agua (10°C a 35°C) en la resistencia 

mecánica del concreto con cemento multipropósito. La metodología utilizada fue de 

estilo explicativo – cuasi experimental y su muestra es de 20 probetas. Los 

resultados obtenidos presentan que la resistencia con la temperatura a los 35 días 

aumentó la resistencia a la compresión de f´c=278.00kg/cm². Además, concluyó 

que la resistencia aumenta con la temperatura del agua. Estos hallazgos son 

relevantes para nuestra investigación sobre el incremento y disminución en el área 

de estudio. 

Por otro lado, en Juliaca, Quilla y Quiroz (2021); mencionaron que su objetivo 

principal era utilizar el agua subterránea y el agua óptima, con propósito de realizar 

la estimación de la capacidad de resistir la compresión del concreto, enfoque 

aplicado - experimental y una muestra de 24. Como resultados con respecto a las 

características físico-químicas del agua, obtuvieron un resultado de prueba axiales 

con una resistencia de compresión óptima en los diferentes días. Se concluyó que 

el concreto realizado sí cumplía con la resistencia diseño por lo que ambas fuentes 

de agua son aceptables. Esta investigación aportó en la verificación de que el agua 

del subsuelo y el agua potable en la mejora de la característica de nuestro estudio. 

Asimismo, en Moquegua, Apomayta (2022), en su investigación se estableció en 

analizar el modelo de diseño de edificaciones con agua proveniente del río y ver si 

influye en su resistencia. Se ha aplicado el tipo de investigación experimental en 

que su propia investigación ha llevado a la utilización de 34 probetas con una 

capacidad de resistencia a la presión del concreto, que se llegaron a distribuir entre 

siete, catorce y veintiocho días. Los hallazgos obtenidos en el experimento con las 

muestras de agua de río mostraron que su resistencia fue superior al 90% en 

comparación con las muestras o probetas testigo. Esta investigación aportó en la 

verificación de que el agua subterránea mejora la característica de nuestro estudio 

y que el agua del río es apropiada para la construcción. 
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Además, en Puno, Yana (2022), en su proyecto de indagación fue analizar cómo 

las propiedades físico - químicas de las aguas del subsuelo y del agua potable 

influyen en las características del concreto. Se identificó por estar enfocada en la 

aplicada - experimental. La población estudiada consistió en una muestra 

compuesta por 96 probetas y 12 vigas de concreto. Los hallazgos demostraron una 

menor firmeza en la compresión. Las conclusiones derivadas de esta investigación 

indican que reemplazar el agua potable por aguas subterráneas en la producción 

de la mezcla, resultó en un comportamiento mejorado del material. Esto demuestra 

su viabilidad y utilidad en la fabricación de concreto. Esta indagación es de suma 

importancia puesto que se analiza algunas características de nuestro estudio. 

Al mismo tiempo, es importante tener conocimiento de algunos conceptos teóricos, 

Breña & Jacobo (2006); En relación al agua de río, mencionan que, el ciclo 

hidrológico a nivel global y en los fenómenos que ocurren en el hemisferio 

continental. Esta disciplina se conoce como geociencia y se encarga de predecir y 

describir los procesos de cambio que experimenta el agua a lo largo del tiempo y 

en diferentes etapas del sistema hidrológico global.  

Es decir, el recurso hídrico en sus procesos del flujo en la superficie y en el 

subsuelo, considerando los diferentes procesos biológicos y físicos – químicos, que 

ocurren en lo extenso de todo el ciclo hidrológico. a) Escurrimiento del agua es un 

componente importante del ciclo hidrológico, ya que transporta nutrientes, 

sedimentos y contaminantes desde las áreas terrestres hasta los cuerpos de agua. 

También ocupa lugar importante en la formación y erosión de los paisajes, al crear 

cañones, valles y otros accidentes geográficos a través del tiempo. b) Las fuentes 

del escurrimiento del agua pueden ser diversas y están relacionadas principalmente 

con la precipitación y la interacción entre el agua y la superficie terrestre. La 

cantidad y la velocidad del escurrimiento pueden variar según factores geográficos, 

climáticos y humanos, así como la capacidad del suelo para permitir la infiltración 

de agua y la topografía de la zona. 

Según la clasificación de las principales fuentes de escurrimiento se fundamenta 

en cuatro categorías principales: escurrimiento directo, flujo interior del terreno, flujo 

base y lluvias perpendiculares al cauce. El escurrimiento directo se refiere a la 

precipitación que cae directamente sobre el cauce del río. Este tipo de 
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escurrimiento tiene una contribución significativa en comparación con otros 

fenómenos que alimentan los ríos. Su comportamiento se debe principalmente a 

las dimensiones reducidas de la extensión que abarca de los ríos y corrientes. 

Además, el flujo subsuperficial es una forma de contribución que experimenta 

variaciones temporales y espaciales, dependiendo de los eventos que ocurren. 

Durante temporadas de sequía, este flujo puede mantener una descarga constante, 

lo que da lugar a corrientes permanentes como consecuencia. En otros momentos, 

el flujo subsuperficial proporciona sólo la dosis óptima para prolongar la descarga 

por un lapso de tiempo después de las últimas lluvias o precipitaciones. Esto 

posibilita extender el procedimiento de descarga en una vertiente naturalmente 

constituida, lo que a la vez da lugar a corrientes intermitentes. 

Hay que mencionar, que el caudal de agua alimenta el cauce, es relativamente bajo 

y solo alcanza para mantener la cantidad de humedad requerida en las áreas 

correspondientes, el flujo que antes era constante se reduce casi por completo. En 

estas circunstancias, si se produce un suceso de origen natural como 

precipitaciones o deshielo, la probabilidad de que se genera un escurrimiento 

superficial será breve y de corta duración. 

Por otro lado, si una sección del cauce o curso de agua presenta humedad en 

niveles reducidos, o si las características que lo componen están fracturadas o 

muestran un tipo de canalizaciones debido al origen o desaparición del 

escurrimiento experimentará un impacto en su conducta. En estas situaciones, 

parte de los aportes directos se desviarán hacia las orillas cercanas, mientras que 

otros se desviarán hacia la estructura del área del terreno circundante. 

En lo que sigue, el flujo base: Es la proporción de agua que alimenta el 

procedimiento que está vinculado al comportamiento de una reserva de agua poco 

profundo y a la formación de un lecho fluvial cercano. Sin embargo, si durante el 

curso de un cuerpo de agua o cauce se ve afectado por la construcción hidráulica 

que tiene como objetivo proporcionar agua potable para el uso humano, el flujo 

principal existente estará relacionado con los cuerpos de agua residuales 

generados como resultado del funcionamiento de dichas obras. 

Considerando que el escurrimiento directo se refiere al proceso en el que las lluvias 

o precipitaciones temporales, producto de eventos naturales, generan una afluencia 
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adicional luego de haber hecho mención a las tres fuentes previas han sido 

identificadas y establecidas según parámetros naturales. 

Para comprender los procesos básicos del escurrimiento, es necesario considerar 

los siguientes elementos: la intensidad y regularidad de las precipitaciones, la 

capacidad de infiltración en una superficie articulada, el estado hidráulico de los 

parámetros del suelo o la roca, y las propiedades hidráulicas de los materiales 

presentes en el suelo y la roca. 

Al comparar los diferentes elementos destacados, podemos obtener datos sobre el 

progreso y los resultados de diversos eventos. En base a esto, se establecerá un 

conjunto de condiciones básicas que se basan en cuatro particularidades y sus 

correspondientes consecuencias o situaciones desfavorables. 

En cuanto a la intensidad de las precipitaciones es menor que la capacidad del 

suelo para permitir la entrada de líquidos y cuando la cantidad de humedad en la 

roca o el suelo no es suficiente para retener el agua en su estado original, esto 

indica que habrá un escurrimiento y que la superficie del suelo se verá afectada en 

menor medida. En esta situación, la estructura del terreno podrá absorber la mayor 

parte del agua que ingresa a través de la lluvia. Es importante tener en cuenta que 

este comportamiento resultará en una alteración del flujo, limitando su volumen, ya 

que el agua percibida se restablecerá para aumentar el contenido de humedad que 

se establecerá inicialmente. 

Cuando ocurre un proceso de escurrimiento superficial, cuando la cantidad de lluvia 

es mínima, la capacidad para que se infiltre en el terreno y el nivel de humedad del 

suelo o roca es insuficiente para retener el agua en su ubicación original. Sin 

embargo, este escurrimiento será mínimo en términos de volumen, ya que el 

terreno está cerca de mantener los cuerpos de agua en su estado inicial. Por otro 

lado, el flujo subsuperficial se considerará más relevante o fundamental en este 

caso. 

Cuando llueve intensamente y el suelo no es capaz de absorber toda el agua y la 

cantidad de humedad presente no es suficiente para conservar el agua en su fase 

natural, se provoca un desbordamiento del exceso de agua sobre    superficie, el 

terreno muestra una falta significativa de humedad. En este caso, el recurso hídrico 

tiende a acumularse en las capas más profundas debido a la limitada capacidad de 
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infiltración. Se empleará como suministro para incrementar o conservar el nivel de 

humedad presente en el suelo, lo que resultará en un escurrimiento mínimo en 

relación con el evento mencionado anteriormente. 

En la situación actual, el suelo se encuentra casi saturado, lo que impide una 

infiltración significativa y hace que el escurrimiento sea más evidente. En este 

proceso, se observa una corriente subterránea importante. En caso de que el suelo 

no permita una infiltración adecuada en las capas superficiales, esto indica que la 

humedad no puede penetrar en la estructura del suelo, lo cual favorece el proceso 

en el cual el agua fluye y se desplaza sobre la superficie del suelo o terreno. 

Asimismo, la cuenca hidrográfica está compuesta por una red de drenaje 

interconectada, a través de la cual se recolecta el agua procedente de zonas 

elevadas y se dirige hacia áreas de menor altitud. 

En ciertos tramos de los cauces, las áreas adyacentes o ribereñas están vinculadas 

a extensas superficies de terreno que experimentan inundaciones durante las 

estaciones de crecidas. Estas áreas se conocen como planes de inundación y su 

delimitación se basa en estudios realizados. Si la formación de la planicie se debe 

a un proceso de erosión en los márgenes del cauce ya un retroceso en la formación 

del valle, dando lugar a una capa de sedimentos depositados, se le denomina 

planicie erosional. 

A cerca del espesor actual de los sedimentos depositados ha alcanzado una 

medida considerable, incluso en metros o más, durante un período de tiempo 

determinado, se le denomina planicie de agradación. 

Es importante destacar que la organización del sistema de canales que conforman 

un cauce, que se encarga de drenar una cuenca, se clasifica según sus 

características en los siguientes tipos: dendrítico, enrejado, radial y rectangular. 
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Figura 1:Diseños de drenaje presentes en una cuenca. Fue extraído del “Ciclo hidrológico” 

y elaborado por (Breña & Jacobo,2006). 

Por otro lado, los ríos se clasifican según su topografía o época física se puede 

realizar de la siguiente manera: a) Río joven: Estos ríos se caracterizan por 

erosionar rápidamente sus márgenes. La pendiente del cauce es pronunciada y es 

común encontrar cascadas, rápidos y pocos afluentes de longitud reducida. b) Río 

maduro: En esta etapa, el potencial erosivo del río disminuyendo, lo que resulta en 

una pendiente del cauce más suave y la eliminación de cascadas y rápidos. Las 

planicies de inundación se extienden mucho más y comienzan a formarse 

meandros. El río alcanza su máxima profundidad en esta etapa. c) Río senil: En 

esta fase, el ensanchamiento de la planicie de inundación se vuelve más importante 

que la profundización del cauce. El río se caracteriza por tener una planicie de 

inundación amplia y bien desarrollada. El proceso de formación de meandros 

continúa, y el río tiende a tener una corriente más lenta y estable. 

Según la persistencia de su flujo, se pueden clasificar los ríos de la siguiente 

manera: a) Ríos de flujo perenne: Son aquellos que mantienen un caudal constante 

y conducen agua a lo largo de todo el año, sin importar las estaciones o eventos 

hidrológicos; b) Ríos de flujo intermitente: Son aquellos que llevan agua durante 

períodos limitados de tiempo, generalmente durante semanas o meses. El flujo de 
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agua puede variar según las estaciones y las precipitaciones, pudiendo secarse en 

ciertos momentos; c) Ríos de flujo efímero: Son aquellos que llevan agua sólo 

después de eventos hidrológicos específicos, como lluvias intensas o deshielos. El 

flujo de agua en estos ríos es temporal y dura solo un corto intervalo de tiempo, que 

puede ser de horas o días. 

A su vez, el agua de mezclado, según RIVVA (2000), se refiere al agua presente 

en el concreto que interactúa químicamente con el material cementante con el fin 

de formar el gel. El propósito es lograr que la mezcla tenga las características 

necesarias cuando está recién hecha, para permitir su correcta manipulación y 

aplicación. 

Es relevante resaltar que, en la generalidad de las circunstancias, es recomendable 

usar agua potabilizada en el proceso de mezclado. Incluso se puede emplear agua 

que previamente haya sido utilizada en la preparación de concreto, siempre y 

cuando se haya demostrado su adecuada calidad en experiencias anteriores. En 

este sentido, no es necesario realizar pruebas adicionales para comprobar el tipo 

de agua en el mezclado. 

Al mismo tiempo, los patrones de eficacia en el agua, deben ser cumplidos son los 

siguientes: Durante la fabricación y endurecimiento de la mezcla deberá satisfacer 

los estándares especificados en la NTP 339.088 y, preferible, ser apta para el 

consumo humano. Queda completamente prohibido emplear agua con 

características ácidas, calcáreas, minerales o carbonatadas, así como aquella 

proveniente de minas o residuos de procesos de extracción de minerales. 

Igualmente, están prohibidas las aguas que contienen restos de inorgánicos o 

subproductos industriales, aguas con una concentración de sulfato superior al 1%, 

presencia de algas, sustancias orgánicas o residuos de descomposición de materia 

orgánica, así como también se prohíbe el uso de aguas residuales, y las aguas que 

contengan azúcar en polvo o sus compuestos. También se prohíben las descargas 

de aguas negras y aguas que contengan azúcar en polvo o sus compuestos. 

También bajo la autorización de la inspección correspondiente, las aguas naturales 

no potables podrán ser empleadas siempre que se satisfagan las siguientes 

condiciones: a) Es necesario que las aguas utilizadas estén libres de contaminantes 

como sales, ácidos, aceites, álcalis, componente orgánico o cualquier otra 
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sustancia que pudiera generar perjuicios al concreto, a las barras de refuerzo o a 

los objetos insertados en él. b) La calidad del agua debe cumplir con ciertos 

requisitos establecidos por análisis de laboratorio. 

Además, estos requisitos incluyen una concentración máxima de cloruros (300 

ppm), una concentración máxima de sulfatos (300 ppm), una concentración máxima 

de sales de magnesio (150 ppm), una concentración máxima de sales disueltas 

totales (500 ppm), un pH mayor a 7, una concentración máxima de partículas 

sólidas suspendidas (1,500 ppm) y una concentración máxima de residuos 

orgánicos (10 ppm).  c) Para determinar las igualdades de la mezcla, se toman en 

cuenta los resultados del laboratorio, realizados con el concreto elaborado 

utilizando el agua seleccionada como fuente. d) Según RIVVA (2014), los bloques 

de mortero elaborados con el agua seleccionada y sometidos a ensayos bajo la 

normativa ASTM C 109, presentan resistencias en compresión que son 

comparables a los valores obtenidos a los 7 y 28 días. Estos valores no son 

inferiores al 90% de los especímenes preparados utilizando agua potable en 

condiciones similares. 

Los parámetros físico-químicos son los que principalmente se tienen en cuenta al 

establecer los requisitos de características del agua utilizadas en el mezclado 

durante en la creación del concreto. Estos requisitos no están relacionados con la 

presencia de componentes bacteriológicos, los cuales son relevantes para las 

aguas destinadas al consumo humano y potable. En cambio, los parámetros físico-

químicos se centran en las propiedades del agua que pueden influir en el 

comportamiento y las características del concreto. 

Después de examinar las características físicas y químicas del agua, es crucial 

tener en cuenta que un exceso de impurezas en el agua utilizada para mezclar 

puede causar problemas adicionales, la manifestación de manchas o deterioro en 

el acero utilizado para fortalecer el concreto, puede ocurrir debido a ciertos 

parámetros presentes en el agua utilizada para el mezclado. Es importante destacar 

que, el agua de tipo potable, debe ser adecuada a nivel físico y químico en la 

elaboración del mortero, a excepción de que presente un sabor extraño, lo cual 

puede ser detectado mediante análisis (Vázquez et al., 2001). 
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Acerca del DBO5 desempeña un papel fundamental en diversas áreas, como la 

evaluación de la condición o estado del agua en fuentes de agua superficial y en 

aguas residuales. A partir de este parámetro, se fortalecerán los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) para garantizar que el agua satisfaga los criterios de calidad 

establecidos. Además, la DBO5 se utiliza para controlar el trabajo de las plantas de 

(PTAR), asegurando que se cumplan los niveles de eliminación y de materia 

orgánica. Asimismo, este parámetro es utilizado en el desarrollo de modelos de 

unidades de tratamiento biológico para optimizar los procesos de tratamiento del 

agua. (Raffo & Ruiz, 2014). 

Considerando, que el parámetro de residuo insoluble está relacionado con los 

Sólidos Totales en Suspensión, que se refiere al aumento de impurezas 

concurrentes en el agua. El concepto de "sólidos en suspensión" se refiere a los 

sedimentos que se hallan suspendidas en el agua. Este parámetro permite 

cuantificar los niveles de no puros concurrentes en el agua (Vargas, 2016). 

Además, el pH es un indicador que representa el nivel de acidez o alcalinidad 

presente en el agua y su cálculo se basa en el aumento de iones de hidrógeno.  Es 

relevante destacar que ciertas regulaciones, como las establecidas por la división 

de Ingenieros de EE.UU., se recomienda que los niveles de pH del agua estén 

comprendidos entre 6 y 8. Es crucial evitar el uso de aguas ácidas con un pH inferior 

a 3, ya que esto puede generar complicaciones en su manejo y aplicación (Vázquez 

et al., 2001). 

Asimismo, los sulfatos que son aniones presentes en diversas fuentes de agua 

natural, tienen su origen principalmente en la oxidación de minerales de sulfato y 

residuos industriales. Además, los sulfatos son componentes fundamentales en la 

lluvia. Es importante resaltar que concentraciones elevadas de sulfatos en el agua 

destinada al consumo humano pueden causar efectos laxantes al combinarse con 

magnesio y calcio, que son los elementos más comunes asociados con la dureza 

del agua. Según la (OMS); ha determinado directrices que fijan un límite máximo 

permitido de 500 mg/l de sulfatos en el agua potable. No obstante, la 

reglamentación de la Unión Europea es más concreta y estricta, indicando que el 

límite máximo de sustancias permitidas en el agua que se destina al consumo por 

parte de las personas es de 250 mg/l. (GWC, 2017). 
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Exactamente, al considerar el empleo de agua en la producción de concreto, se ha 

corroborado que la presencia de sulfatos afecta negativamente al concreto al formar 

compuestos expansivos que generan grietas. Estas grietas, a su vez, facilitan la 

entrada de cloruros y dan lugar al desgaste producido el armado de refuerzo por 

oxidación (Gonzales, 2019). 

Dicho brevemente, la literatura considera aceptable el agua de mezcla en el mortero 

que contiene más de 10,000 ppm de sulfato de sodio. Sin embargo, si los sulfatos 

están presentes en forma de ion SO4, su concentración no debe superar las 3,000 

ppm. Asimismo, el zinc, plomo, manganeso, estaño y cobre en el agua de mezcla 

puede ocasionar una disminución significativa en la resistencia del concreto y 

generar diferencias importantes en los tiempos de fraguado. En general, las 

cantidades de sales de estos compuestos no son aceptables por encima de 500 

ppm en el agua manipulada en la elaboración del mortero (Vázquez et al., 2001). 

De manera semejante, los cloruros son compuestos salinos que se forman 

mediante la combinación del cloro gaseoso con un metal. El anión inorgánico Cl-, 

conocido como cloruro, es uno de los componentes más importantes en el agua, y 

su presencia puede variar dependiendo de su procedencia, ya sea natural, 

producido por residuos de agua o por actividades industriales (de acuerdo con 

García-Vargas et al., 2012). 

Es necesario recalcar, que la investigación global señala que concentraciones de 

cloruro de sodio superiores a 20.000 ppm son generalmente aceptables para la 

producción de hormigón, especialmente hormigón seco, con poca reacción a la 

corrosión durante la vida útil. Los valores de iones de cloro para el agua utilizada 

solo en hormigón pretensado no deben exceder las 500 ppm. Por el contrario, el 

hormigón aluminizado, ya sea sumergido o galvanizado, o los tipos de hormigón 

expuestos a la humedad externa, no deben tener un contenido de cloruro de más 

de 1000 ppm en el suministro de agua (Vázquez et al., 2001). 

Por otro lado, una de las propiedades conglomerantes del cemento es su capacidad 

para combinar áridos, grava y agua para crear una mezcla de hormigón, producir 

propiedades de unión entre los ingredientes y producir un hormigón endurecido que 

se ajuste a requisitos específicos (Ortega, 2014). 
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Se hace mención que los agregados pueden ser gruesos o finos (arenas). La 

compactación ideal de los áridos, que combina adecuadamente su tamaño y 

distribución granulométrica, influye enormemente en la resistencia del hormigón 

(Ortega, 2014). El concreto normal; La preparación de las muestras de concreto 

depende de la usanza de agregados comunes o generales, y, el peso unitario 

objetivo debe estar en el rango de 2300 a 2500 kg/m³. Este valor se determina en 

función de las dimensiones del agregado más grande utilizado. El peso unitario 

típico utilizado es de 2400 kg/m³, y los componentes seleccionados deben ser 

materiales duros y resistentes para cumplir con este requisito (Ortega, 2014). 

Conviene subrayar que la resistencia, se define como la tensión máxima que el 

hormigón puede soportar sin romperse bajo un peso aplicado por una magnitud de 

un área, expresada en kg/cm2.  Diseñado principalmente para soportar presiones 

de compresión, y resistencia a tales tensiones se considera un indicador de su 

calidad. (RIVVA, 2014, p. 33). 

Además; hay que tener en cuenta varios factores a la hora de realizar las etapas 

de diseño del hormigón. En primer lugar, se establecerá la resistencia necesaria 

del hormigón. A continuación, se decidirá la medida nominal límite permitida para 

la grava. También, se decidirá la uniformidad de la combinación, la cual será 

medida en método de asentamiento final. 

A su vez, el volumen de agua a utilizar en relación con el volumen total de hormigón, 

se tendrá en cuenta la trabajabilidad requerida, el cálculo tendrá en cuenta las 

dimensiones máximas nominales de la arena gruesa, nos ayuda a proporcionar 

firmeza requerida y la existencia de oxígeno atrapado o incorporado. Además, 

dependiendo de si el concreto es convencional o contiene aire incluido por aditivo, 

la cantidad deseada establecerá el aire atrapado o total aire en porcentaje se 

establecerá. 

A continuación, se determinará la razón de agua-cemento relación (a/c) necesaria 

para producir la firmeza adecuada, teniendo en cuenta tanto la resistencia media 

elegida como la existencia o falta de aire en el hormigón requerida para producir la 

resistencia adecuada. La relación a/c también se determinará considerando los 

requisitos de durabilidad, teniendo en cuenta los posibles generadores exteriores e 

intrínsecos que lograrían perturbar la duración del armazón de la infraestructura. 
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Finalmente, se utilizará el procedimiento de diseño elegido para establecer las 

dimensiones del mezclado, las medidas elegidas serán ajustadas según datos 

arrojados por el laboratorio. Además, se realizarán modificaciones en las 

igualdades de la última etapa de acuerdo con las conclusiones de las pruebas, 

tomando en cuenta las restricciones de la obra. (RIVVA, 2014). 

En definitiva, la Norma ASTM C39; establece que es posible evaluar la dureza de 

las probetas de concreto, pueden ser moldeadas en laboratorio, extraídas en el 

campo o tomadas de núcleos. Esta norma se aplica en casos donde el peso unitario 

del concreto es superior a 800 kg/cm². Para las muestras de ensayo, los tamaños 

estándar son cilindros de concreto de 150*300 mm o 100*200 mm. Es posible 

utilizar cilindros con otras dimensiones mientras se cumpla la relación 

longitud/diámetro = 2 y se asegure que la diferencia de diámetro entre cada muestra 

no exceda el 2%. Se requiere un mínimo de tres muestras de 150 mm de diámetro 

y tres muestras de 100 mm de diámetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: Aplicada. 

La investigación fue en función al objetivo, determinar la influencia del uso de 

agua del Río Lacramarca en la elaboración de concreto de 210 kg/cm². 

Según Peláez (2019), la investigación aplicada busca encontrar respuestas y 

soluciones a los desafíos que surgen en diferentes áreas de la vida humana. Su 

propósito es perfeccionar y optimizar los procedimientos, aplicación de las 

normas y reglas existentes, con el objetivo de encontrar soluciones efectivas. 

3.1.2. Diseño de investigación: Experimental 

El diseño de investigación es experimental - cuasi experimental, ya que se 

manipuló la variable independiente para conocer la influencia o consecuencia en 

la variable dependiente, usando pruebas de laboratorio para obtener los 

resultados. Según Peláez (2019). 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable independiente: Agua de Río 

Definición Conceptual: En el cauce del río se pueden observar una gran 

variedad de fenómenos, pero uno de los más relevantes es la propiedad que se 

basa en los principios del escurrimiento y que recibe su alimentación de cuatro 

cuerpos de agua diferentes: lluvia, flujo subterráneo, flujo intenso y el propio 

escurrimiento directo. Es fundamental resaltar que cada uno de estos 

componentes posee características propias y singulares. (Breña & Jacobo, 

2006). 

Definición Operacional: El agua utilizada en la elaboración de concretos 

desempeña roles exclusivos en el procedimiento. Es importante destacar que el 

agua proporciona humedad al cemento y mejora la facilidad de trabajo de los 

elementos durante la mezcla. De todo el recurso hídrico utilizado, una cierta 

cantidad se utiliza para humedecer el cemento, mientras que el resto no tiene 

efecto en el proceso, ya que se evapora con el tiempo (Rivera, 2013). 

Dimensiones: Contenido de cloruro, Sulfatos, sales de magnesio, solubles 
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totales, nivel de pH, sólidos en suspensión y materia orgánica. 

Indicadores: ppm ó %. 

Escala de medición: De intervalo o razón. 

3.2.2.   La variable dependiente: Resistencia del concreto 210 kg/cm² 

Definición Conceptual: La firmeza del concreto podemos explicar como el 

máximo esfuerzo, que tiene resistir el material sin quebrarse. El propósito 

principal del concreto es resistir fuerzas de compresión, asimismo esta medida y 

firmeza de estos esfuerzos se van a utilizar como índice de su calidad. (RIVVA, 

2014. 33 pp.) 

Definición Operacional: Máxima   dureza en la muestra de concreto, la cual 

deberá soportar un peso axial medida en (kg/cm2) la cual debemos determinar 

en función a las Normas Técnicas Peruanas 339.038. 

Dimensiones: Proporción de diseño de mezcla de concreto y resistencia a la 

compresión de muestra de concreto. 

Indicadores: Diseño de mezcla de concreto y rotura de muestra de concreto 

probetas. 

Escala de medición: De razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1.  Población 

En el estudio la población estuvo comprendida por 18 probetas de concreto de 

resistencia 210 kg/cm²; empleando 9 probetas control de agua potable y 9 

probetas de agua del Río Lacramarca; extraída 2 puntos en el tramo entre la Av. 

Perú y Prolongación Jorge Chávez (Distancia: 745m, Coordenada Inicio: E: 

768851.00 m N:89962120.00m Coordenada Fin: E: 769093.00 m N: 8996896.00 

m). La definición establece que el término población se refiere a un conjunto de 

datos colectivos, relacionados por características en común Loayza (2021). 

3.3.2. Muestra 
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Para nuestra de investigación, se obtuvo mediante las muestras de 18 probetas, 

de acuerdo al siguiente cuadro en concordancia con lo expuesto en la norma 

ASTM C.39. 

Tabla N° 1: Roturas de probetas 

N° DE ROTURAS DE PROBETAS 

 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS SUBTOTAL 

Probetas De Concreto 

Patrón (Agua Potable) 
3 3 3 9 

Probetas Elaboradas Con 

Agua De Río 
3 3 3 9 

 Total, De Probetas 18 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3.3. Muestreo 

La selección del muestreo fue realizada intencional, porque se basa en la norma 

ASTM C.39 descrita anteriormente. No es de tipo probabilístico debido a que no 

se han utilizado fórmulas estadísticas para la determinación de la muestra. 

Unidad de análisis: Probetas de concreto. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica: Observación - Experimentación 

En la investigación que llevamos a cabo, se utilizó técnica y fichas de ensayos 

experimentales. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos: Ficha de observación y Fichas de 

ensayos experimentales. 

Debido a que se manipuló las variables de estudio, y para conocer el 

comportamiento de las variables, se procedió bajo normativa vigente, tales como: 

Análisis del agua (Según parámetros de la NTP 339.088 (ASTM C 1602), El 

diseño de la mezcla de concreto conforme a la Norma ACI 211 y la evaluación de 
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la resistencia a la compresión del concreto según la Norma ASTM C39. 

Validez y Confiabilidad:  Se consideró formatos que se utilizan en los cuales 

son confiables y están validados. 

3.5. Procedimientos 

En la investigación, se utilizó una serie de instrumentos y enfoques para recopilar 

la información requerida en cada etapa del estudio: 

En primer lugar, se realizó el trámite necesario en el laboratorio con el fin de analizar 

los parámetros químicos del agua, extraídos del río Lacramarca. 

En segundo lugar, el estudio se realizó en el río, siguiendo los planos que revelan 

los sitios donde se efectuó la investigación. 

En tercer lugar, se obtuvieron las muestras de agua siguiendo las directrices 

establecidas por las autoridades correspondientes para no ser manipulados 

incorrectamente y se analizaron con el menor grado de alteración posible. 

En cuarto lugar, se ejecutaron los procedimientos necesarios en el laboratorio de 

suelos con el fin de realizar los ensayos requeridos según los criterios del estudio. 

En quinto lugar, se realizaron los análisis físico-químicos de los parámetros 

determinados según la normativa vigente (NTP 339.088), en las muestras que se 

recolectó de agua del río Lacramarca. Este proceso se llegó a realizar por el 

laboratorio encargado. 

En sexto lugar, se analizaron los datos recolectados de las pruebas ejecutadas en 

los laboratorios. En base a estos resultados, se realizaron cálculos para diseñar la 

mezcla. 

En séptimo lugar, los procedimientos necesarios de los ensayos de rotura de las 

probetas, se realizaron en el laboratorio de mecánica de suelos, incluyendo el 

vertido del mortero elaborado según el diseño calculado. Se elaboraron tres (3) 

probetas por día. 

En octavo lugar, las pruebas de rotura de las muestras de concreto se realizaron 

por el laboratorio de suelos a los siete (07), catorce (14), veintiocho (28) días. Se 

registraron los datos con el mínimo margen de error posible, siguiendo los 

procedimientos y procesos de rotura establecidos. 
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3.6. Método de análisis de datos  

En nuestro estudio, se empleó análisis estadístico descriptivo para la técnica de 

exámenes de datos, se realizaron utilizando tablas y el SPSS Statistics V21.0, para 

examinar los resultados, empleando estadística descriptiva donde intervengan 

medidas de centralidad y variabilidad. 

3.7. Aspectos éticos 

En el estudio se utilizaron los principios éticos establecidos por la Universidad y las 

normas ISO 690, citando adecuadamente las referencias bibliográficas y 

respetando los derechos de autor.  

Se tomaron en cuenta los siguientes valores: Beneficencia; los resultados obtenidos 

se utilizarán en proyectos futuros con el objetivo de determinar los parámetros del 

agua de río Lacramarca, ya que se encuentran dentro de la NTP. 

No maleficencia: Se realizó únicamente con fines de estudios, sin poner en riesgo 

a los ciudadanos del distrito ni al ecosistema.  

Además, se respetó la propiedad intelectual; toda la información tomada de otros 

estudios fue debidamente referenciada y respetando los derechos de autor. 

Asimismo, se respetó las bases de datos confiables, como revistas, libros y 

artículos, y se conservó la confiabilidad de los datos.  

Responsabilidad intelectual: A través del estudio y diseño estructural, se 

mantendrán nuevos conocimientos a la comunidad sobre cómo influye en agua del 

río de Lacramarca en la resistencia de la compresión 210 kg/cm2. 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados de la investigación, han sido ordenados por cada objetivo específico 

planteado, se utilizó técnica y fichas de ensayos experimentales. 

Parámetros físicos del agua de río Lacramarca y agua potable. 

Tabla N° 2:  Nivel de pH  

Parámetro  

Físico 

Río Lacramarca 

Ppm 

Agua 
potable 

Ppm 

NTP 
339.088 

Admisibilidad de 
acuerdo a la 
NTP 

Nivel de pH 7.10 7.14 5 – 8 Si 

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio KAE INGENIERÍA S.A.C,2023. 

Interpretación:  En la tabla N° 2, se llega apreciar que el nivel de pH del agua del 

río Lacramarca es bajo en comparación con el agua potable, en los cuales ambos, 

se encuentran admisibles de acuerdo a la NTP 339.088, lo que hace, que el nivel 

pH del agua de río Lacramarca; sea óptima y permisible para la construcción. 

Parámetros químicos del agua de río Lacramarca. 

Tabla N° 3: Parámetros Químicos del agua del río Lacramarca y agua potable 

Parámetros 
químicos 

Río Lacramarca 

Ppm 

Agua potable 

Ppm 

NTP 
339.088 

Admisibilidad de 
acuerdo a la NTP 

Cloruro 148.89 42.54 1000 Si 

Sulfatos 76.055 222.21 600 Si 

Sales de 
Magnesio 

16.54 8.2 150 Si 

Solubles 
Totales 

516 360 1500 Si 

Sólidos en 
Suspensión 

262 82 5000 Si 

Materia 
Orgánica 

2.84 1.92 3 Si 

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio KAE INGENIERÍA S.A.C,2023. 
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Interpretación:   En la tabla N° 3, se llega apreciar que los parámetros químicos 

del agua de río Lacramarca, en nivel de sulfatos, es bajo de 76.055 ppm, 

comparado al  agua potable, que es más alto su  nivel de sulfato con 222.21 ppm, 

es decir que los demás parámetros químicos del río (cloruro 148.89, sales de 

magnesio 16.54, solubles totales 516, sólidos en suspensión 262 y materia orgánica 

2.84), son más altos al del agua potable, por lo tanto, ambos se encuentran 

admisibles de acuerdo a la NTP 339.088, y, los parámetros químicos del agua de 

río Lacramarca; son óptimos y permisibles para la construcción. 

Efectos del agua del río Lacramarca en la resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2. 

Tabla N° 4: Resistencia a la compresión del río de Lacramarca a los 7, 14 y 28 días. 

Ítem 
Edad 
(días) 

Estructura 
Vaciada 

Área 
(mm2) 

Lectura 
(Kg) 

% 
f'ce 

(Kg/Cm2) 
% 

Promedio 
Tipo de 
Rotura 

1 7 

Muestra N° 01 18241 27634 70.7 151 

70.22 

E 

Muestra N° 02 17860 26445 71 148 B 

Muestra N° 03 18050 26088 69 145 B 

2 14 

Muestra N° 04 18289 33026 86 181 

87.33 

B 

Muestra N° 05 18003 33591 89 187 D 

Muestra N° 06 18098 33096 87 183 E 

3 28 

Muestra N° 07 18003 37407 99 208 

100.7 

E 

Muestra N° 08 17860 37824 101 212 E 

Muestra N° 09 18289 39291 102 215 E 

Fuente: Datos obtenidos del laboratorio KAE INGENIERÍA S.A.C,2023. 

Interpretación: En la tabla N° 4, se llega apreciar 03 muestras por cada edad de 

la resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2, teniendo en cuenta el 

curado a los 7,14, y 28 días.  A los 7 días se logra un promedio a la resistencia a la 

compresión de un 70.22%, dónde 02 muestras presentaron el mismo tipo de rotura 

B (Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero 

no bien definido en la otra base), a los 14 días se llegó a un 87.33%, las 03 muestras 

presentaron diferentes tipos de rotura (B, D y E)  y por último a los 28 días se llegó 

a obtener un 100.67%, podemos observar que a los 28 días las 03 muestras 

presentaron el mismo tipo de rotura E (Grietas verticales columnares en ambas 

bases. Conos no bien formados). 
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Validación de hipótesis:  

El agua del río Lacramarca influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote - 2023. 

Tabla N° 5:  Descriptivos a la resistencia del concreto del agua del río Lacramarca  

Descriptivos 

 N Media Desviación 

típica 

Error 

típico 

Intervalo de 

confianza para la 

media al 95% 

Mín. Máx. 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Resistencia a 

la compresión 

agua de río 

7 3 70,2200 1,07014 ,61785 67,5616 72,8784 69 71 

14 3 87,3333 1,52753 ,88192 83,5388 91,1279 86 89 

28 3 100,6667 1,52753 ,88192 96,8721 104,461 99 102 

Total 9 86,0733 13,27247 4,4241 75,8712 96,2755 69 102 

Resistencia a 

la compresión 

agua potable 

7 3 72,67 1,155 ,667 69,80 75,54 72 74 

14 3 88,67 1,528 ,882 84,87 92,46 87 90 

28 3 103,67 1,528 ,882 99,87 107,46 102 105 

Total 9 88,33 13,481 4,494 77,97 98,70 72 105 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Interpretación: En la tabla N° 5, se llega apreciar en el intervalo de confianza para 

la media al 95%,de la resistencia  a la compresión a los 7,14 y 28 días, en lo que 

respecta al agua de río Lacramarca, resultados que se encuentran en el límite 

inferior en 75.87% y límite superior 96.27%, a comparación del agua potable que 

tiene una diferencia de 2% mayor al agua de río, en donde su valor intervalo de 

confianza está en el límite inferior  de  77,97 % y un límite superior 98%, en donde 

ambos superan el intervalo de confianza del 95%. 
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Tabla N°6: Análisis de varianza a la resistencia la compresión del concreto (ANOVA). 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Interpretación: En la tabla N° 6, se aprecia los resultados del Análisis de Varianza 

de un Factor de la resistencia a la compresión del concreto F’c = 210 kg/cm2 del 

agua de río Lacramarca en sus diferentes etapas de curado 7,14 y 28 días, 

demostrando mediante el análisis de varianza de un factor, obteniendo un 0.000001 

de significancia (p< 0.01), lo que indica que el agua del río mejora la resistencia  a 

la compresión del concreto 210 kg/cm2, hasta un 99.9%,  entonces podemos decir 

que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la hipótesis nula (que 

no hay influencia), dando por aceptada la hipótesis alternativa que indica que el 

agua del río Lacramarca si influye significativamente en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote – 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA de un factor 

 
Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig.  

Resistencia a la 

compresión del 

agua de río 

Inter grupos 1397,643 2 698,822 360,721 ,000001 

Intragrupo 11,624 6 1,937 
  

Total 1409,267 8 
   

Resistencia a la 

compresión del 

agua potable 

Inter grupos 1442,000 2 721,000 360,500 ,000001 

Intragrupo 12,000 6 2,000 
  

Total 1454,000 8 
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V. DISCUSIÓN 

Se realizó una exhaustiva evaluación de los datos mediante la recopilación de 

información del laboratorio de mecánica de suelos, la cual nos proporciona una 

sólida base conceptual para entender cómo influye el agua del río Lacramarca en 

la resistencia del concreto f’c = 210 kg/cm2. Por lo que se exploraron diversas 

teorías e investigaciones en las que se abordaron este tema, tanto a nivel 

internacional como nacional, evidenciando una diversidad de enfoques y resultados 

que fueron aplicados en nuestro estudio. 

En lo que corresponde, al objetivo general para determinar la influencia que tiene 

el agua de río Lacramarca a la resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2, se observa 

un incremento significativo con el tiempo, llegando a superar el 100.67 % a los 28 

días; en sus resultados obtenidos por Celi (2023), que se asemejan con nuestro 

estudio donde obtuvo 125%, ambos resultados demuestran que la calidad de agua 

influye de forma positiva incrementando en la resistencia del concreto. 

En función a nuestros resultados obtenidos de los parámetros físicos del agua de 

río Lacramarca y agua potable; muestran que los valores del pH del agua del río 

Lacramarca es de 7.10 ppm y del agua potable 7.14 ppm, resultados o valores 

admitidos por la NTP 339.088. Nuestros resultados obtenidos del nivel de pH se 

asemejan a los resultados obtenidos por Talavera (2021), en su investigación del 

agua del río Rímac -Lima en donde obtuvo su nivel de pH 7.74.   De igual modo, 

Apomayta (2022), obtuvo un indicador se sus análisis físicos pH del agua del río 

Moquegua de 8.38 ppm, fue mayor a nuestros resultados. Sin embargo, el nivel de 

pH de Galván y Guzmán (2020), son menores a nuestros resultados, en su 

investigación realizada en Colombia donde obtuvo su nivel de pH de 6.34. 

En lo referente a nuestros resultados obtenidos de  los parámetros químicos del 

agua de río Lacramarca y agua potable; las muestras presentan diferencias en los 

valores en el agua del río Lacramarca, obteniendo en cloruro 148.89 ppm, en 

sulfatos 76.055 ppm, en sales de magnesio 16.54 ppm, en solubles totales 516.0 

ppm, en sólidos en suspensión 262.0 ppm y materia orgánica 2.84 ppm, respecto 

a la prueba química del agua potable, se obtuvo como resultado en cloruro 42.54 

ppm, en sulfatos 22.21 ppm, en sales de magnesio 8.2 ppm, en solubles totales 

360.0, en sólidos en suspensión 82.0 ppm y materia orgánica 1.92 ppm, 
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demostrándose que sus valores son admisibles de acuerdo a la NTP 339.088. Yana 

(2022), en su estudio de investigación realizada en Puno, determinó parámetros 

químicos mayores a los nuestros; cloruro 279.0 ppm, en sulfatos 170.0 ppm, en 

alcalinidad 422.0 ppm, en sólidos en suspensión totales 1346.0 ppm y materia 

orgánica <3 ppm y concluyendo que el agua subterránea es apropia para la 

construcción. Este resultado es totalmente diferente a Rodríguez (2021), donde sus 

parámetros químicos son menores a nuestros resultados; donde obtuvo como 

resultado en cloruro 73.5 ppm, en sulfatos 52.0 ppm, en alcalinidad 92.0 ppm, en 

sólidos en suspensión totales 386.4 ppm, ambos resultados se encuentran dentro 

del rango admisible de la NTP 339.088. 

Los efectos del agua del río Lacramarca en la resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2, es adecuada para utilizar en la producción de concreto. Las 

muestras se dividieron en grupos según su edad, con períodos de 7, 14 y 28 días, 

como lo indican las normas. Luego se llevó a cabo el ensayo rompiendo las 

muestras, teniendo una resistencia a los 7 días de 161.33 kg/cm2 promedio, a los 

14 días 183.67 kg/cm2 promedio y a los 28 días de edad un 211.66 kg/cm2 

promedio de las muestras con agua del río Lacramarca, obteniendo una resistencia 

de 100.67 % similar a las muestras patrón del agua potable, resultados totalmente 

diferentes y menores a Quilla y Quiroz (2021); a los 7 días de edad; obtuvieron una 

resistencia de 199.35 kg/cm2 promedio, 14 días de edad con una resistencia de 

225.33 kg/cm2 promedio y 28 días de edad con una resistencia 269.03 kg/cm2 

promedio en el cual se observó el incremento de las resistencias del concreto 

mezclado con agua subterránea. Así mismo, Yana (2022),  en su estudio de 

investigación realizada en Juliaca – Puno, demuestra sus resultados a la 

compresión, son mayores a nuestros resultados; en donde comparó el agua 

subterránea con el agua potable, analizó sus propiedades mecánicas y 

características del concreto, el cual tomó 3 muestras de agua subterráneas en 

diferentes puntos, en cuanto a las propiedades mecánicas; la resistencia a la 

compresión del concreto con AP (patrón) fue de 225.36kg/cm2 y al sustituir por 

AS1, AS2 y AS3 fue de 219.03kg/cm2, 233.31kg/cm2 y 241.62kg/cm2 

respectivamente, se observó una reducción de la resistencia a la compresión del 

concreto con respecto a la muestra patrón de 3.01% con AS1, mientras que 

incrementó en 3.79% y 7.74% con AS2 y AS3, dentro de los cuales se encuentran 
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los límites máximos permisibles descritos en la NTP 339.088, siendo adecuado 

para el uso de la construcción. De igual modo Apomayta (2022), en su estudio de 

investigación realizado en Moquegua – Mariscal Nieto, donde analizó el diseño de 

edificaciones con agua proveniente del río Moquegua. Los resultados de su 

resistencia a la compresión mostraron valores inferiores a los obtenidos en nuestro 

estudio. Concretamente, registraron una resistencia de f'c=64,77 kg/cm2 a los 7 

días, f'c=103,02 kg/cm2 a los 14 días, f'c=115,82 kg/cm2 a los 28 días y f'c=121,55 

a los 35 días. Estos resultados apoyan la afirmación de Apomayta de que el agua 

del río Moquegua es adecuada para su uso en la construcción, ya que los valores 

de resistencia obtenidos sugieren un comportamiento satisfactorio del hormigón. 

Estas conclusiones refuerzan la evidencia de que las diferentes fuentes de agua 

pueden afectar a la resistencia del hormigón de distintas maneras. La comparación 

de estos resultados con los obtenidos en otros estudios, como el nuestro, 

proporciona una valiosa información sobre las influencias regionales en las 

propiedades del hormigón y pone de relieve la importancia de considerar las 

características específicas del agua local en los procesos de diseño y construcción. 

Por último, en Colombia, Rodríguez (2021), se centró en evaluar la resistencia a la 

compresión de cilindros de concreto a las edades de 7, 14 y 28 días. Los resultados 

revelaron que los cilindros fabricados con agua subterránea alcanzaron un nivel del 

83,33% con respecto a los niveles esperados. Sin embargo, se destacó que la 

resistencia a la compresión con agua de río Lacramarca superó el 100.67% a la 

edad de 28 días, evidenciando un rendimiento superior. Este fenómeno sugiere que 

la capacidad de resistir del agua subterránea disminuye con el aumento del 

porcentaje de su utilización. Además, los hallazgos de la investigación concluyeron 

que la fabricación de concreto utilizando agua pluvial es factible y adecuada para 

su aplicación en la construcción. Este descubrimiento abre perspectivas 

interesantes para la sostenibilidad en la industria de la construcción al demostrar 

que es posible emplear fuentes alternativas de agua sin comprometer la calidad y  

resistencia del concreto. Así, los resultados de este estudio proporcionan 

información valiosa que puede influir en las prácticas de construcción, fomentando 

la consideración y adopción de métodos más sostenibles. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Luego de realizar pruebas de laboratorio, se pudo comprobar que el agua del río 

Lacramarca influye significativamente (p<0.0001) en la resistencia a la compresión 

del concreto, ya que se observó que la resistencia de las muestras estudiadas 

alcanzó y superó los 99.9% de la resistencia a la compresión del concreto 210 

kg/cm2, obtenidas de muestras control según NTP 339.088 a los 28 días de rotura 

de las probetas. 

2. Los parámetros físicos del nivel de pH 7.10, las muestras del agua de río 

Lacramarca y el agua potable, se encuentran dentro de los parámetros permitidos 

según la NTP 339.088. 

3. El agua del río Lacramarca, demuestra que sus parámetros químicos son 

admisibles por la NTP 339.088, su nivel de cloruro 148.89 ppm, sulfatos 76.055 

ppm, sales de magnesio 16.54 ppm, solubles totales 516.0 ppm, sólidos en 

suspensión 262.0 ppm y materia orgánica 2.84 ppm, son aceptables para la 

elaboración del concreto. 

4. El agua del río Lacramarca influye mejorando la resistencia a la compresión del 

concreto 210 kg/cm2, en un 0.67%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se sugiere utilizar el agua del río Lacramarca, para la producción de concreto 

210 kg/ cm2, aguas arriba del puente Lacramarca, ya que son admisibles por 

NTP 339.088, con base a la evidencia del laboratorio de suelos, pero se debe 

tener en cuenta algunos factores al momento de utilizarla en la construcción. 

2. Se sugiere elaborar especímenes de concreto con aguas donde se puede 

realizar un comparativo y sometiendo a ensayos a la resistencia a la 

compresión donde se analizará, si el agua llega a cumplir con los estándares 

por norma peruana. 

3. Se recomienda que no solo se debe evaluar los parámetros químicos de la 

calidad del agua, sino también los agregados ya que son muy importante para 

la elaboración del concreto y garantizar un proceso de curado de calidad para 

garantizar el mismo. 

4. Se recomienda para lograr resistencias totales que sean al menos equivalentes 

al diseño de mezcla establecido, se deben realizar ensayos de resistencia a la 

compresión del concreto utilizando la misma agua de estudio (agua del río 

Lacramarca), utilizando agregados de calidad. 
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Anexo N° 1: Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional  Dimensiones Indicadores Escala de 

Medición 

Variable 

Independiente 

Agua Río 

En el cauce del río se pueden 

observar una gran variedad de 

fenómenos, pero uno de los 

más relevantes es la 

propiedad que se basa en los 

principios del escurrimiento y 

que recibe su alimentación de 

cuatro cuerpos de agua 

diferentes: lluvia, flujo 

subterráneo, flujo intenso y el 

propio escurrimiento directo. 

Es fundamental resaltar que 

cada uno de estos 

componentes posee 

características propias y 

singulares. (Breña & Jacobo, 

2006). 

 

El agua utilizada en la elaboración 

de concretos desempeña roles 

exclusivos en el procedimiento. Es 

importante destacar que el agua 

proporciona humedad al cemento y 

mejora la facilidad de trabajo de los 

elementos durante la mezcla. De 

todo el recurso hídrico utilizado, una 

cierta cantidad se utiliza para 

humedecer el cemento, mientras 

que el resto no tiene efecto en el 

proceso, ya que se evapora con el 

tiempo (Rivera, 2013). 

 

- Contenido de 

Cloruro 

-ppm ó %.  - De Intervalo 

o Razón 

 

- Contenido de 

Sulfatos  

 

-ppm ó %. -De Intervalo o 

Razón  

- Contenido de Sales 

de Magnesio 

-ppm ó %. -De Intervalo o 

Razón 

- Contenido de 

Solubles Totales 

-ppm ó %. -De Intervalo o 

Razón. 

- Nivel de pH 

 

-Adimensional 

 

-De Intervalo o 

Razón 

- Contenido de 

Sólidos en 

Suspensión 

 

-ppm ó %. -De Intervalo o 

Razón  

- Contenido de 

Materia Orgánica  

-ppm ó %. -De Intervalo o 

Razón 
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Variable 

Dependiente: 

Resistencia del 

Concreto 210 

kg/cm2 

La firmeza del concreto 

podemos explicar como el 

máximo esfuerzo, que tiene 

resistir el material sin 

quebrarse. El propósito 

principal del concreto es 

resistir fuerzas de compresión, 

asimismo esta medida y 

firmeza de estos esfuerzos se 

van a utilizar como índice de 

su calidad. (RIVVA, 2014. 33 

pp.) 

Máxima   dureza en la muestra de 

concreto, la cual deberá soportar un 

peso axial medida en (kg/cm2) la 

cual debemos determinar en 

función a las Normas Técnicas 

Peruanas 339.038. 

 

-Proporción de diseño 

de mezcla de 

concreto. 

 

-Diseño de 

mezcla de 

concreto. 

 

De Razón 

 

 

 

- Resistencia a la 

compresión de 

muestra de 

concreto. 

-Rotura de 

muestra de 

concreto 

probetas 

De Razón 
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Anexo N° 2: Instrumento de recolección de datos. 

Resultados de  laboratorio  del análisis  físico - químicos del agua de río Lacramarca. 
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Resultados de laboratorio  del análisis  físico – químicos del agua de Río 

Lacramarca 
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Anexo 3:  Resultados de ensayo de análisis granulométrico de los agregados 

Resultados de ensayo de los agregados grueso. 
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Resultados de ensayo de los agregados Fino. 
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Anexo 4:  Resultados de ensayo peso especifico y absorción de los agregados 

(Grueso y fino). 

Resultados de ensayo peso especifico y absorción de agregado grueso. 
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Resultados de ensayo peso especifico y absorción de agregado fino 
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Anexo 5:  Resultados de ensayo peso unitario suelto y compactado (Grueso y 

Fino). 

Resultados de ensayo peso unitario suelto y compactado grueso. 
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Resultados de ensayo peso unitario suelto y compactado de agregado fino. 
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Anexo 6: Resultados de contenido de humedad (Grueso y Fino). 

Resultados de contenido de humedad de agregado grueso. 
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Resultados de contenido de humedad de agregado fino. 
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Anexo 7: Resultado de diseño de mezcla de concreto 210 kg/cm2. 
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Anexo 8: Resultados del ensayo de resistencia a la compresión (Agua de río 

Lacramarca y agua potable). 

Ensayo de resistencia a la compresión del agua de río Lacramarca a los 7 días. 

 

  



68 

 

Ensayo de resistencia a la compresión del agua de río Lacramarca a los 14 días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del agua de río Lacramarca a los 28 días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del agua potable a los 7 días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del agua potable a los 14 días. 
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Ensayo de resistencia a la compresión del agua potable a los 28 días. 
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Anexo 9: Calibración Balanza Digital. 
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Anexo 9: Prensa. 
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Anexo 10:  Esquema de los patrones de tipos de fracturas, según NPT 339.034 
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Anexo 11: Análisis Estadístico (Prueba de normalidad). 

Formulación de Hipótesis: El agua del río Lacramarca influye significativamente 

en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote - 2023. 

Nivel de significancia: α=28 días (0.05) 

Resumen del procesamiento de los casos 

 EDAD Casos 

 Válidos Perdidos Total 

 N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
28 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0% 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Descriptivos 

 EDAD Estadístico Error típ. 

Resistencia a la 

compresión 
28 

Media 102,1667 ,87242 

Intervalo de 

confianza para la 

media al 95% 

Límite 

inferior 

99,9240  

Límite 

superior 

104,4093  

Media recortada al 5% 102,1852  

Mediana 102,0000  

Varianza 4,567  

Desv. típ. 2,13698  

Mínimo 99,00  

Máximo 105,00  

Rango 6,00  

Amplitud intercuartil 3,75  

Asimetría -,137 ,845 

Curtosis -,270 1,741 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 
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Elección de la prueba estadística:  Kolmogorov-Smimov – Shapiro-Wilk 

Pruebas de normalidad 

 EDAD Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 
Estadístico Gl Sig. Estadístic

o 

Gl Sig. 

Resistencia a 

la compresión 
28 ,198 6 ,200* ,967 6 ,875 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 
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Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 
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Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Regla de decisión 

Si: p-valor ≥ 0.05  

P-valor=0.875 > 0.05, entonces se acepta la hipótesis del autor. 

Conclusión: 

Resistencia a compresión de concreto 210 kg/cm2: Existe evidencia estadística 

significativa que influye positivamente, en los resultados de la variable resistencia 

a compresión está relacionado de manera directa y positiva con la sustitución de 

agua potable-agua del río Lacramarca (r=0.875). 
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Anexo 12:  Análisis de varianza (ANOVA) de un factor. 

Formulación de Hipótesis: El agua del río Lacramarca influye significativamente 

en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, Chimbote – 2023. 

Nivel de significancia: α= 7,14 y 28 días (0.05) 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

Resistencia a la compresión   

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

,238 2 6 ,795 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

ANOVA de un factor 

Resistencia a la compresión 

 Suma de 
cuadrados 

Gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Inter-

grupos 

1397,643 2 698,822 360,721 ,000001 

Intra-

grupos 

11,624 6 1,937   

Total 1409,267 8    

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0.  

Descriptivos 

Resistencia a la compresión (agua de río Lacramarca y agua potable) 

 N Media Desviación 
típica 

Error 
típico 

Intervalo de confianza 
para la media al 95% 

Mínimo Máximo 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

7 3 70,2200 1,07014 ,61785 67,5616 72,8784 69,00 71,00 

14 3 87,3333 1,52753 ,88192 83,5388 91,1279 86,00 89,00 

28 3 100,6667 1,52753 ,88192 96,8721 104,4612 99,00 102,00 

Total 9 86,0733 13,27247 4,42416 75,8712 96,2755 69,00 102,00 
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Pruebas robustas de igualdad de las medias 

Resistencia a la compresión 

 Estadísticoa gl1 gl2 Sig. 

Welch 361,762 2 3,872 ,000001 

a. Distribuidos en F asintóticamente. 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Gráfico de las medias 
   

  
Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 
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ANOVA de un factor 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la compresión 
agua de río Lacramarca  

,238 2 6 ,795 

Resistencia a la compresión 
agua potable 

,133 2 6 ,878 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

ANOVA de un factor 

 Suma de 
cuadrados 

Gl Media 
cuadrática 

F Sig.  

Resistencia a la 
compresión agua de 

río Lacramarca 

Inter-
grupos 

1397,643 2 698,822 360,721 ,000001 

Intra-
grupos 

11,624 6 1,937   

Total 1409,267 8    

Resistencia a la 
compresión 

Agua potable 

Inter-
grupos 

1442,000 2 721,000 360,500 ,000001 

Intra-
grupos 

12,000 6 2,000   

Total 
1454,000 8    

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

 

Descriptivos 

 N Media Desviación 
típica 

Error 
típico 

Intervalo de confianza 
para la media al 95% 

Mín. Máx. 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Resistencia a la 
compresión del 
agua de río 
Lacramarca 

7 3 70,2200 1,07014 ,61785 67,5616 72,8784 69,00 71,00 

14 3 87,3333 1,52753 ,88192 83,5388 91,1279 86,00 89,00 

28 
3 100,6667 1,52753 ,88192 96,8721 104,4612 99,00 102,0

0 

Total 
9 86,0733 13,27247 4,4241 75,8712 96,2755 69,00 102,0

0 

Resistencia a la 
compresión de 
agua potable 

7 3 72,67 1,155 ,667 69,80 75,54 72 74 

14 3 88,67 1,528 ,882 84,87 92,46 87 90 

28| 3 103,67 1,528 ,882 99,87 107,46 102 105 

Total 9 88,33 13,481 4,494 77,97 98,70 72 105 
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Pruebas post hoc 

 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Subconjuntos homogéneos 

Resistencia a la compresión 

 EDAD N Subconjunto para alfa = 0.05 

 1 2 3 

HSD de 
Tukeya 

7 3 70,2200   

14 3  87,3333  

28 3   100,6667 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

AGUA POTABLE 

 EDAD N Subconjunto para alfa = 0.05 

 1 2 3 

HSD de 
Tukeya 

7 3 72,67   

14 3  88,67  

28 3   103,67 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 

a. Usa el tamaño muestral de la media armónica = 3.000. 

Fuente: Datos obtenidos del SPSS Statistics V21.0. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente (I) 
EDAD 

(J) 
EDAD 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error típico Sig. Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Resistencia a la 
compresión del 
agua del río 

HSD de 
Tukey 

7 
14 -17,11333* 1,13645 ,000 -20,6003 -13,6264 

28 -30,44667* 1,13645 ,000 -33,9336 -26,9597 

14 
7 17,11333* 1,13645 ,000 13,6264 20,6003 

28 -13,33333* 1,13645 ,000 -16,8203 -9,8464 

28 
7 30,44667* 1,13645 ,000 26,9597 33,9336 

14 13,33333* 1,13645 ,000 9,8464 16,8203 

Resistencia a la 
compresión del 
agua potable 

HSD de 
Tukey 

7 
14 -16,000* 1,155 ,000 -19,54 -12,46 

28 -31,000* 1,155 ,000 -34,54 -27,46 

14 
7 16,000* 1,155 ,000 12,46 19,54 

28 -15,000* 1,155 ,000 -18,54 -11,46 

28 
7 31,000* 1,155 ,000 27,46 34,54 

14 15,000* 1,155 ,000 11,46 18,54 

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. 
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Gráfico de las medias 

 
 

 

Regla de decisión 

Si: p-valor < 0.05 se acepta la hipótesis. 

Resistencia a compresión de agua de río Lacramarca: p-valor= 0, 000001<0.05, 

entonces se acepta la hipótesis del autor. 
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Resistencia a compresión de agua potable: p-valor= 0, 000001<0.05, entonces se 

acepta la hipótesis. 

Conclusión: 

Resistencia a compresión de agua de río Lacramarca: p-valor= 0, 000001< 0.05, 

entonces se acepta la hipótesis, argumentando que el agua del río influye 

significativamente de manera positiva con un 99.9% en la resistencia a la 

compresión del concreto 210 kg/cm2. 
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Anexo 13:  Panel fotográfico. 

Extracción y recolección de muestras para análisis Fico-químico del agua del Río 

Lacramarca; extraída 2 puntos en el tramo entre la Av. Perú y Prolongación Jorge 

Chávez (Distancia 745m, Coordenada Inicio: E: 768851.00 m N:89962120.00m 

Coordenada Fin: E: 769093.00 m N: 8996896.00 m). 
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Recolección de agua del Río Lacramarca; extraída 2 puntos en el tramo entre la Av. 

Perú y Prolongación Jorge Chávez, para la elaboración y curado de las probetas. 

Av. Perú – Río arriba 

 

Prolongación Jorge Chávez – Río abajo. 
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Extracción de agregados fino y grueso de la cantera Chero. 

Ensayo Granulométrico agregado grueso. 
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Ensayo Granulométrico agregado fino. 

 

Ensayo de prueba de slump. 
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Moldeado de Probetas. 

 

Curado de probetas. 
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Resistencia a la compresión. 

 
 

 




