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Resumen 

Debido al almacenamiento de agua de mezclado en cilindros metálicos, la 

investigación se centró en el comportamiento del concreto, se realizará la 

comparación tanto en su estado fresco como en su estado duro con un concreto 

patrón de diseño f ՛c=210kg/cm2 con otro concreto elaborado con agua de mezclado 

con óxido de hierro, el estudio  tuvo como objetivo  general determinar los efectos 

del uso de agua de mezclado con óxido de hierro en las propiedades físico - 

mecánicas del concreto, mientras que la hipótesis general se basó si el uso del 

agua de mezclado con óxido de hierro genera efectos significativos en las 

propiedades físico - mecánicas del concreto estructural. La metodología empleada 

es de tipo aplicada, diseño experimental, cuasi experimental.  La población  está 

compuesta por  el concreto fresco y los especímenes de concreto endurecido a 

diferentes edades, la muestra fue censal.  La  técnica  de  recolección de datos es 

de análisis documental  y observación  directa, el instrumento de recolección de 

datos fueron los formatos de ensayos estandarizados. Se pudo concluir en esta 

investigación que el uso del agua de mezclado con óxido de hierro en la fabricación 

del concreto no genera efectos significativos en las propiedades físico mecánicas 

del concreto f ՛c=210kg/cm2. 

Palabras clave: Concreto, agua con óxido de hierro, compresión. 



x 

Abstract 

Due to the storage of mixing water in metallic cylinders, the investigation focused 

on the behavior of the concrete, the comparison was made both in its fresh state 

and in its hard state with a concrete design pattern f??c=210kg/cm2 with other 

concrete made with mixing water with iron oxide, the general objective of the study 

was to determine the effects of the use of mixing water with iron oxide on the 

physical-mechanical properties of the concrete, while the general hypothesis was 

based on whether the use of mixing water with iron oxide generates significant 

effects on the physical-mechanical properties of structural concrete. The 

methodology used is of an applied type, experimental design, quasi-experimental. 

The population is composed of fresh concrete and hardened concrete specimens at 

different ages, the sample was census. The data collection technique is 

documentary analysis and direct observation, the data collection instrument was the 

standardized test formats. It was possible to conclude in this investigation that the 

use of mixing water with iron oxide in the manufacture of concrete does not generate 

significant effects on the mechanical physical properties of concrete 

f??c=210kg/cm2. 

Keywords: Concrete, water with iron oxide, compression. 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto siendo un aglutinante en la industria de la construcción y que necesita un 

componente esencial que es el agua durante el mezclado, la trabajabilidad, su 

capacidad ligante y el endurecimiento, cada profesional controla la calidad del concreto 

en base a su conocimiento educativa o experiencia además examina los componentes 

más importantes del concreto para obtener la máxima calidad del mismo, cuando 

realizaron una encuesta en la ciudad de Barranquilla, Colombia específicamente en los 

laboratorios de Incosuelos, empresa de pruebas de laboratorio, llegaron a la conclusión 

que de los 331 cilindros de concreto que fallaron, y que fueron producidos en obras el 

43.8% solo llegaron al 73% de la resistencia del diseño de mezcla (Orosco, Ávila, 

Restrepo, Parody, 2018). 

En la investigación realizada por Cruz en Colombia utilizo el pigmento de óxido de hierro 

(Fe2O3) para la producción de concreto pigmentado en una proporción de 5% a 10% 

con dos colores de cemento gris y blanco, Portland Tipo I siendo favorable el de color 

gris en la resistencia a la compresión y asentamiento (Cruz, 2018). 

A nivel nacional el agua de mezclado es un componente esencial en el 

acondicionamiento del concreto en la localidad de Lima el agua del río Rímac para uso 

en amasado y curado de concreto, realizaron el análisis físico-químico en muestras de 

agua extraídos del río Rímac, para establecer el contenido de cloruros, sulfatos, 

alcalinidad, dureza y pH y posteriormente estos resultados fueron confrontados con los 

límites permisibles indicados en las normas técnicas vigentes (Altamirano, Terreros, 

2018). 

En la región de Ayacucho durante la ejecución de proyectos de ingeniería y construcción 

de viviendas familiares almacenaron el agua en cilindros metálicos con presencia de 

óxidos de hierro para hacer y curar el concreto, la averiguación se realizó analizando la 

concentración del óxido de hierro en el agua de mezcla, de igual forma se fabricó un 

concreto patrón con agua de mezcla potable luego se realizó la comparación de datos, 

estos datos se recolectaron en formatos de ensayos estandarizados con lo cual se 

realizó el tratamiento de datos los cuales nos indicaron si el concreto fabricado con agua 

de mezcla con presencia de óxido de hierro tuvo variación en las cualidades físico-

mecánicas, acerca de patrones específicos fabricado y curado con agua potable, 

finalmente en la parte concluyente de este trabajo de  investigación se indicarán el 

valor de las propiedades físicas y mecánicas del concreto fabricado con agua de 
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mezcla con presencia de óxido, siendo estas favorable o  n o  para el uso en la 

producción del concreto estructural. 

En consecuencia, tenía que ser necesario realizar la presente investigación relacionada 

a los efectos del agua de mezcla con presencia de óxido de hierro, sobre las 

propiedades físico-mecánicas del concreto estructural en sus diferentes edades, cabe 

mencionar que existió la falta de referencias bibliográficas a nivel de postgrado y 

artículos científicos relacionados al presente tema. 

Por lo tanto se planteó como un problema general en esta investigación lo siguiente: 

¿Cuál es el efecto del uso de agua de mezclado con óxido de hierro en las 

particularidades físicas y mecánicas del concreto f ՛c=210kg/cm2? y se tuvieron los 

siguientes problemas específicos, ¿Cuál es el efecto de usar el agua de mezclado con 

óxido de hierro en las particularidades físicas del concreto f ’c=210kg/cm2?, ¿Cuál es el 

efecto del uso de agua de mezclado con óxido de hierro en las particularidades 

mecánicas del concreto f ’c=210kg/cm2?. Justificación práctica o social, con esta 

investigación se propuso asegurar la calidad del concreto resultante, ya que gran parte 

de la población dedicada a la construcción utiliza el agua de mezclado envasado en 

cilindros con presencia de óxidos de hierro para la producción de concreto debido a un 

desconocimiento de la calidad de agua de mezclado. Justificación metodológica, para 

dar el cumplimiento con los objetivos específicos propuestos, se empleó el principio 

científico con un proceso metodológico, ordenado y sistematizado que van acorde a las 

guías metodológicas de investigación con el tipo cuantitativo. Justificación teórica, con 

la presente investigación se buscó, cuáles son los efectos que causa el agua de mezcla 

con óxido de hierro en la producción de concreto f ՛c=210 kg/cm2 y además realizamos 

la valuación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto resultante, ya que en 

la producción del concreto estructural utilizan para el almacenamiento cilindros con 

presencia de óxido de hierro, que al final será de gran aporte para investigaciones 

futuras, la utilización del agua de mezcla con óxido de hierro, si es favorable o 

desfavorable, para la producción de concreto estructural. 

El objetivo general de la investigación se basó en determinar los efectos del agua de 

mezclado con óxido de hierro en las propiedades físicas  y mecánica del concreto 

estructural, y se tuvieron como objetivos específicos, analizar los efectos del agua de 

mezclado con óxido de hierro en las propiedades físicas del concreto estructural; se 

analizaron los efectos del agua de mezclado con óxido de hierro en la propiedad 
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mecánica del concreto estructural. 

En lo que respecta a la formulación de la hipótesis general de la investigación, se tuvo:  

El uso del agua de mezclado con óxido de hierro genero efectos significativos en las 

particularidades físicas y mecánica del concreto estructural f ՛c=210kg/cm2, y se tuvieron 

las siguientes hipótesis específicas El uso de agua de mezclado con óxido de hierro 

genero efectos significativos en las particularidades físicas del concreto estructural f ՛c 

=210kg/cm2 en 1.25%, El uso de agua de mezclado con óxido de hierro genero efectos 

significativos en las particularidades mecanicistas del concreto estructural f ՛c 

=210kg/cm2, en 1.50% 

Siendo la variable independiente el agua de mezclado con óxido de hierro, y la 

variable dependiente las particularidades físico - mecanicistas del concreto estructural 

f’c =210kg/cm2. 

Para el presente trabajo la delimitación espacial se consideró los proyectos en 

ejecución tanto obras públicas y particulares en la ciudad de Ayacucho 

específicamente en el distrito de San Juan Bautista Provincia de Huamanga 

Departamento de Ayacucho, mientras que la delimitación temporal en la 

realización del presente trabajo se desarrolló durante el décimo ciclo desarrollado 

en los meses de abril a julio del año 2023.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

II. MARCO TEÓRICO 

Para llevar a cabo el trabajo de investigación se tuvo en cuenta diversos artículos 

científicos realizados por investigadores, de las cuales revisando y analizando el 

contexto en el ámbito internacional citamos a los siguientes: 

Cruz (2018), en su tesis de magíster titulada la influencia de los factores ambientales en 

construcción en la permanencia y durabilidad del color similar al del ladrillo obtenido por 

mezcla de óxido de hierro pigmentos, tuvo como objetivo el estudio de los efectos del 

medio ambiente en la estabilidad y durabilidad y permanecía del color en u concreto 

siendo esto producido con adición de pigmento de óxido de hierro y en el objetivo 

específico comparar el comportamiento estético del color y el porcentaje de variación 

de tonalidad, suponiendo que  el proceso de curado dado al elemento afecta al concreto 

resultante, su metodología fue de tipo aplicada, en esta investigación se preparó un 

mezcla patrón con un aguante de 210 Kg/cm2 utilizando cemento de color gris y blanco 

ambos de tipo I y otra mescla con los mismos cementos pero adicionando pigmento en 

polvo de óxido de hierro (Fe2O3) en proporciones de 5% a 10% según peso del cemento 

indicado en la ficha técnica del pigmento, con ambas mezclas se realizó los ensayos 

necesarios en estado freso del concreto de igual forma se elaboraron las muestras de 

pruebas de resistencia y así compararlos con las muestras patrón, los resultados en el 

ensayo de asentamiento fabricado con cemento gris tuvieron igual resultado 

comparando con el concreto patrón, mientras los fabricados con cemento blanco fueron 

desfavorables de igual forma las resistencias a los 28 días  también fueron altas en 

comparación con la resistencia nominal, en lo que respecta al cemento gris  logrando 

una resistencia última en 1.50% superior a la  resistencia nominal concluyendo que la 

utilización del pigmento en polvo de óxido de hierro presenta variaciones en la 

resistencia del concreto, el pigmento de óxido de hierro no afecta negativamente en el 

fraguado ni en el endurecimiento del concreto. 

 

Burgos, Guzmán y Torres (2019), en el artículo, de la revista EIA titulado propiedades 

mecánicas y  durabilidad del concreto con materiales de agregado fino reciclados 

comercialmente, tuvo como objetivo el de evaluar el desempeño mecánico y durable 

del concreto basándose en las propiedades de absorción, densidad, la resistencia 

mecánica la tracción directa, la metodología fue de tipo aplicada, estos resultados 

fueron confrontados con un concreto patrón utilizado como referencia fabricado con 
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agregados de procedencia de canteras naturales y cemento del tipo I, curado en las 

edades de 28 y 90 días pajo las normas de ASTM C642, en el presente estudio se 

concluyó que el concreto fabricado con agregado reciclado fino no tiene variación 

significativa en el aguante a la compresión en sus diferentes periodos de 28 y 92, 

comparables con el concreto patrón, recomendando que son aptas para la fabricación 

de concretos de mediana resistencia, y que genera un impacto positivo en el sector de 

medio ambiente. 

 

Suárez y Peña (2020), en la revista Gaceta Técnica, en su artículo de investigación 

titulado determinación de la distribución de probabilidad de los componentes de las 

mezclas del concreto, tuvo como objetivo explicar el comportamiento estadístico y 

definir las distribuciones de probabilidades que mejor se ajusten a cada componente de 

las mezclas de concreto comunes la metodología fue de tipo aplicada, demuestra lo 

importante que es para la construcción tener un buen concreto de proyectos de 

Ingeniería, esta calidad puede depender de muchos factores y que requieren la puesta 

en marcha de mayores controles y ensayos Las propiedades del concreto están 

directamente influenciadas por ingredientes como cemento, agua y agregados finos y 

gruesos, todos los cuales ayudan a asegurar la alta calidad del material, afectando no 

solo la apariencia del producto final, sino también la trabajabilidad y consistencia del 

estado plástico, y la durabilidad del concreto endurecido posteriormente, resistencia, 

elasticidad y propiedades térmicas, cambio de volumen y peso unitario. El resultado es 

que los componentes de los concretos constituyen elementos cuantitativamente 

modificables que representan una variable que puede considerarse aleatoria y 

describen un comportamiento probabilístico. Concluye que la utilización de estos 

componentes aún siendo reglamentados por manuales o normativas técnicas y 

partiendo de una base de datos de mezclas patrón, se puede adaptar a una distribución 

de probabilidad que brindara un soporte para el avance de modelos para simular el 

aguante del concreto. 

 

Venitez, Córdoba, Mena, Arbeláez (2020), en la revista politécnica en su artículo titulado 

propiedades mecánicas del concreto formado a partir de  plásticos marinos reciclados  

áridos finos, tuvo como objetivo investigar las características mecánicas del concreto 

reemplazando los agregados fino por plásticos reusados del mar, su metodología fue 
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de tipo aplicada, los desechos plásticos marinos, se han convertido en un problema 

ambiental negativo generando problemas de salud en las ciudades estos desechos 

concretamente, el tereftalato y polietileno previamente de desechos marinos reutilizados 

lo han empleado en la confección de concretos más ligeros, los resultados fueron al 

realizar los ensayos en estado fresco del concreto como el asentamiento y la densidad 

tienen una disminución cuando se reemplaza en un porcentaje de 7.5%, pero a la vez 

genera un aumento en las resistencias a la compresión llegando a alcázar un promedio 

de 21 Mpa, llegando a concluir un aumento del 1.2% de la resistencia a la comprensión 

con respecto al concreto fabricado tradicionalmente en este artículo se analizaron las 

propiedades físico-mecánicas del concreto en estado reciente (asentamiento) como 

también su máxima resistencia y su módulo de elasticidad modificado utilizado el 

plástico reciclado del mar por el material fino en proporciones de 2.5%, 5%, y así tratar 

de generar menor contaminación del medio ambiente.  

 

Giménez, Olavarrieta, Escalona, Gallegos (2018), en el artículo de investigación de la 

revista Gaceta Técnica  cuyo título es investigación física mecánica del concreto de 

reemplazo en un ambiente simulado agresivo sin silicatos, tuvo como objetivo la 

valoración de las propiedades físicas como también de la propiedades mecánicas del 

concreto, la metodología fue de tipo aplicada,  tanto en las construcciones en ingeniería 

civil y el medio ambiente se pretende dar un equilibrio, las construcciones está ligada 

íntimamente con el buen uso de los medios y un buen mandato técnico en todas las 

etapas de la obra, en el presente artículo trata de investigar a profundidad las causas, 

mecanismos y origen del daño de las construcciones en la actualidad para prevenir los 

defectos existentes que podrían generarse durante todas las etapas de la construcción. 

Por este criterio se pretende perfeccionar las características físicas y propiedades 

mecánicas del concreto en tal sentido muchas investigaciones pretenden realizar 

dosificaciones exactas  en la fabricación del concreto estructural con la sustitución de 

sílice en polvo o en arena, puesto que este material es un desecho industrial con el cual 

se pretende el mejoramiento de las propiedades físico-mecánicas del concreto  se tuvo 

como resultados que la oposición a la compresión de las mezclas realizadas con 

sustitución, con polvo de sílice obtuvieron altos valores en comparación a la confluencia 

patrón en un 60.8%. concluyendo que es un concreto que se puede utilizar como 

concreto de alta oposición. Con valores promedio de f ՛c = 401 Kg/cm².  
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Los antecedentes en el ámbito nacional tenemos a: 

Cárdenas (2018), en la investigación de maestría titulada medidas de prevención de 

agua potable para producción de concreto con agua negra purificada en Lima Norte, 

tuvo como objetivo principal demostrar que se puede producir concreto utilizando aguas 

negras tratadas de las plantas de tratamiento de Lima Norte, en la zona de Santa Rosa. 

SEDAPAL y CITRAR UNI cuya dirección se encuentra a cargo por la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI), la metodología fue de tipo aplicada, durante la 

preparación de concreto hasta f'c= 175 kg/cm2 y f' c= 210 kg/cm2 se utilizó las aguas de 

mezclado provenientes de las plantas de tratamiento antes mencionados, y estos 

resultados fueron diferenciados con el concreto piloto elaborado con agua potable. Las 

muestras de concreto que se obtuvieron cumplen con la Norma Técnica Peruana 

339.183 (Preparación y curado de muestras de concreto producidas en laboratorio). 

Después de realizar varias pruebas, se llegó a las siguientes conclusiones en cuanto 

a las propiedades físicas como el uso de agua residual purificada, la resistencia al 

asentamiento del concreto f'c = 210 kg/cm2, que cumple con las especificaciones de 

diseño, y la oposición a la compresión del concreto, ha sido ensayado y se ha 

comprobado que con las aguas residuales depuradas de las plantas de tratamiento 

Santa Rosa y CITRAR UNI se puede hacer concreto porque no reducen la resistencia 

del concreto. 

 

Castillo (2021), en su tesis para optar la maestría titulada concreto en edificaciones 

informales de la ciudad de Cutervo, evaluación y propuesta, tuvo como objetivo 

describir el concreto utilizado en las construcciones, la metodología fue de tipo aplicada,  

menciona que las empresas dedicados a las construcciones en el Perú son las que 

hacen crecer la economía en nuestro país debido a la comercialización del cemento que 

es un material indispensable para la fabricación del concreto esta investigación 

menciona que de cada 10 construcciones de viviendas 7 lo realizan de manera informal, 

y estas viviendas autoconstruidas no alcanzan la resistencia del concreto según la 

norma técnica E.060 (Concreto Armado), debido a la desinformación de parte de los 

maestros constructores de viviendas y de los dueños que por minimizar los gastos no 

acuden a los servicios profesionales de los Ingenieros Civiles. La ciudad de Cutervo no 

podría ser la excepción en este problema debido a que en esta ciudad los maestros 

dedicados a esta actividad son contados que saben sobre normativas  técnicas 
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peruanas para la construcción y las normativas por parte del gobierno municipal que 

otorga las licencias de construcción de la viviendas y llegan a construir sin ningún criterio 

técnico de edificación pero existen estudios donde indican la calidad final de los 

materiales (canteras Raime, El verde y San Lorenzo) usado para hacer concreto, a esto 

se agrega que no existe proveedores que cumplan con lo indicado en los estándares de 

calidad. Para la fabricación del concreto por tal motivo es necesario una investigación 

de la calidad del concreto para dar a conocer las propiedades físico-mecánicas si 

cumplen o no en la elaboración del concreto los resultados de los ensayos a 

compresión, y de acuerdo al análisis realizado el 96,1% de construcciones 

autoconstruidas no superan la resistencia mínima requerida en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones (RNE) Finalmente llegó a las conclusiones del presente trabajos de 

investigación con el cual llega a tener el grado académico de maestro nos menciona que 

las construcciones de viviendas en ciudad de Cutervo, demuestran falencias en cuanto 

a las propiedades físico-mecánicas, además muestran que los maestros no cumplen 

con las mejores habilidades en trabajos de construcción (Castillo, 2021, p. 14). 

 

Altamirano, Terreros (2018), en el artículo científico de ingeniería industrial titulado 

Métodos para determinar la calidad del agua del río Rímac utilizada tuvo como objetivo 

el análisis físico-químico del agua, la metodología fue de tipo aplicada, realizados en 

15 muestras de agua extraídos del río Rímac para establecer el contenido de cloruros, 

sulfatos, alcalinidad, dureza y pH. Posteriormente estos resultados han sido 

confrontados con los límites permisibles indicados en las normas técnicas vigentes 

finalmente en las conclusiones se determina que los valores hallados, en gran parte, 

se encuentran dentro de los permitidos en las normas técnicas vigentes, y que el agua 

del río Rímac es apropiado para producir y curar concreto. 

 

Urrutia (2017), en el trabajo de investigación de maestría titulado evaluación del concreto 

f’c= 210 kg/cm2 reemplazado el cemento en 2% y 4% de arcilla de Cajabamba – 

Cajamarca, tuvo como objetivo estudiar la resistencia del concreto, la metodología fue 

de tipo aplicada, menciona que se obtuvo un concreto piloto con una resistencia de f 

՛c=210kg/cm2, luego se procederá a fabricar un concreto reemplazando el cemento en 

una proporción de 2% a 4% por arcilla natural obtenida en la ciudad de Cajamarca 

previamente tratado con el objeto de obtener datos en las propiedades físico-mecánicas 
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del concreto luego realizaron las confrontaciones entre ambos resultados menciona 

que se elaboraron probetas que fueron curadas según normatividad vigente luego de 

realizar los diferentes ensayos a diferentes edades de 7, 14 y 28 días, llegaron a la 

conclusión de que el concreto fabricado con 2% de reemplazo de cemento por arcilla 

natural tratada mejora en la oposición a la compresión de un concreto normal de 

f’c=210kg/cm2. 

Samaniego (2018), en su tesis de magíster titulado el desempeño de los aditivos 

plastificantes está influenciado por la composición química del cemento y los agregados 

del Perú; tuvo como objetivo reconocer la influencia de la química de los componentes 

(cemento y arena), sobre cómo se comportan las mezclas del concreto, la metodología 

fue de tipo aplicada, mediante esta investigación nos permite saber que los materiales 

a emplearse durante la fabricación del concreto necesitan de algún aditivo plastificante 

para poder perfeccionar las características físico-mecánicas del concreto. durante esta 

investigación nos demuestra, evidentemente el dominio de su módulo de finos, y de su 

volumen en arcillas (cuantificado por el método del azul de metileno), en relación a la 

influencia plastificante de los aditivos, investigación demostró, con los resultados de los 

ensayos realizados a estas mezclas, que éstas generalmente se alteran, incluso con 

mínimos cambios en la composición del cemento y de los agregados (especialmente en 

los miles de partículas de arena), que lo componen. concluye que se consiguió probar 

que el aditivo Naftaleno Sulfonato, es el que tiene mayor dominio plastificante; y el aditivo 

Policarboxilato tiene mayor dominio en la duración de mantener el slump, demostrando 

que es el apropiado en mantener la desenvoltura y elasticidad de cada mortero, en un 

tiempo de 120 minutos a más. 

A continuación, se presenta las bases teóricas que van en línea con las variables de 

estudio de la presente investigación y contribuyen al mejor entendimiento y/o explicación 

como: 

Según (NTP 339.088, 2018), el agua de mezclado para tener una pasta hidratada 

eficaz cuya fluidez permite una adecuada lubricación de los agregados, cuando la 

mezcla se encuentra en estado plástico se produce por la cantidad de agua requerida 

para el cemento por unidad de volumen de concreto contenido en esa unidad de 

volumen. 

Según la revista Ciencia, Tecnología e Innovación (2021), el óxido de hierro, es 

generado por la presencia del oxígeno en el agua y por eso es frecuente encontrarlo en 
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cilindros metálicos cuya fórmula química es (Fe2O3). 

Según (NTP 339.088, 2018), el análisis químico de la caracterización del agua toma 

en cuenta los siguientes factores: sólidos en suspensión, alcalinidad, cloruro, sulfatos 

orgánicos disueltos y acidez, Los sólidos en suspensión son pequeñas partículas sólidas 

que permanecen suspendidas en el agua como coloide o debido al movimiento. Se tiene 

también la alcalinidad que tiene la capacidad de neutralizar los ácidos, en el agua natural 

suele deberse a la concentración de carbonato, bicarbonato e hidróxido presentes en el 

agua. Otra propiedad es el contenido de cloruro que es la principal razón por la que el 

cloruro contenido en el agua utilizada para la preparación del concreto llama la atención, 

es la corrosión por elementos incrustados. Los iones de cloruro atacarán la capa 

protectora de óxido del acero, que es un producto de la alcalinidad.  También se tiene el 

sulfato que es una sustancia, si está contenido en el agua utilizada para producir el 

concreto reacciona con los componentes de éste lo que provocará la apariencia de 

blanqueamiento, generalmente comenzando por los bordes y esquinas, y luego 

causando grietas y peladuras.  El ataque del sulfato produce sulfato de calcio (yeso) y 

sulfoaluminato (magnesita), que pueden hacer que el concreto se hinche, rompa y 

ablande. Sumado a ello se tiene la materia orgánica disuelta que es una compleja 

mezcla heterogénea de macromoléculas, en las aguas dulces principalmente se 

componen de sustancia húmicas, carbohidratos y aminoácidos; la materia orgánica 

disuelta en las aguas naturales puede ser originada por la descomposición del material 

biológico que proviene de animales, plantas y microorganismos. Finalmente, la acidez 

del agua se refiere a la posibilidad de neutralizar las sustancias alcalinas y es un 

mecanismo de defensa del agua para evitar cambios drásticos en el pH. Este proceso 

también se conoce como acidificación. La acidez se evalúa en una escala medida por 

la cantidad de iones de hidrógeno contenidos en el agua. 

Según (Norma técnica de edificación E.060, 2009), indica lo siguiente respecto al 

concreto, que es una mezcla de varios componentes como agregado fino, agregado 

grueso y agua en cantidades que, después de 28 días, alcancen la mayor resistencia a 

la compresión se combinan con cemento Portland Tipo I u otro cemento hidráulico. En 

cuanto a la definición del concreto estructural, se denomina así al concreto utilizado con 

fines estructurales tiene una caracterización de alta calidad ya que se utilizan materias 

primas de calidad para su mejor durabilidad a lo largo de los años su f´c es de 210 kg/cm² 

o mayor además se utiliza en obras clasificadas del Grupo A y B1 
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         Cemento                  Agregado fino              Agregado Grueso               Agua 

 

Figura 1. Se muestra los componentes del concreto. 

 

En la presente tabla se muestran los diferentes componentes del concreto en cantidades 

Porcentuales. 

 

Tabla 1. Proporción de los elementos del concreto en volumen. 

             Componente del concreto                                      Proporción  

                             Aire     1%  -  3% 

                  Cemento     7%  -  15% 

                             Agua     15%  -  22% 

                             Agregados     60%  -  75% 

Fuente: Abanto 2017 

 

La composición del concreto, cemento según esta norma, es un material en polvo, 

formado por la adición de agua suficiente para formar una lechada cementosa capaz de 

endurecer bajo el agua y al aire. Cal hidráulica, cal aire o yeso. El cemento portland es 

un producto obtenido por pulverización del Clinker portland y finalmente, por la adición 

de sulfato de calcio. Se permiten adiciones de no más del 1% del total de otros 

productos, siempre que las normas apropiadas establezcan que su adición no afectará 

la calidad y el rendimiento del cemento resultante todos los productos añadidos deben 

ser molidos con Clinker, así mismo el cemento es una combinación de diversos 

materiales como arcilla, calcáreo entre otros que se conforman de óxido de hierro, 

alúmina o sílice, éstos se procesan a altas temperaturas y posteriormente se mezclan 

con yeso; cuando es expuesta al agua se genera un proceso químico y como resultado 
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nos da un material que tiene las características de endurecimiento. Los agregados se 

dividen en agregados finos y agregados gruesos según su tamaño de partícula; los 

agregados finos son agregados naturales o descompuestos artificialmente que pasan a 

través de un tamiz de 9.5 mm (3/8") y son retenidos por el tamiz # 200. Debe cumplir 

con NTP 400.037 y ASTM C33, las partículas deben ser preferiblemente angulares, 

duras, compactas, duraderas y limpias, libres de sustancias nocivas o materia orgánica. 

La granulometría del agregado está determinada por la distribución que presentan sus 

partículas al ser ensayadas con el juego de tamices normalizado en cumplimiento con 

la normativa ASTM C-33 y la  NTP 400.037. 

Tabla 2. Requisitos de granulometría para AF. 

          TAMIZ                                             % QUE PASA 

                                3/8” –  9.5 mm                                              100 

 N°04  –  4.75 mm                                           95 – 100 

 N°08  –  2.36 mm                                           80 – 100 

                              N°16  –  1.18 mm                                          50  –  85 

                              N°30  –   600 μm                                           25  –  60 

                              N°50  –   300 μm                                           05  –  30 

                              N°100 –  150 μm                                           00  –  10 

Fuente: NTP 400.037, 2018 

                             

Según Abanto (2017), las características físicas del concreto, en el primer periodo el 

concreto tienen una consistencia semi líquida lo cual permite el fácil transporte y 

colocación. Las principales propiedades a considerar son la trabajabilidad y cohesividad. 

La trabajabilidad significa que el concreto reciente es sencillo de mezclar, fácil de 

transportar, fácil de colocar y fácil de compactar, y que eventualmente no se segregará; 

no hay evidencia para medir esta propiedad, ya que las pruebas de conformidad de la 

regla general son estimaciones, son propiedades relacionadas, por lo tanto, la 

consistencia se puede utilizar como un indicador de operatividad. La consistencia es la 

fluidez de la mezcla debido a su humedad, por lo que es comprensible que cuanto más 

húmeda esté la mezcla, más fluirá el concreto durante el proceso de vertido. 
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Tabla 3. Clasificación de la consistencia según tipo. 

                Designación de la consistencia                         Revenimiento (cm) 

  (de menor a mayor) 

             Fluida      Más de 20 

Semifluida     20 a 12.5 

Plástica     12.5 a 7.5 

Semiplástica     7.5 a 2.5 

Dura      2.5 a 00 

Muy dura           - 

Extremadamente dura                    - 

Fuente: Neville A. y Brooks J. (1998) 

 

El asentamiento, es una prueba directamente relacionada con la consistencia del 

concreto, que se obtiene por el nivel de asentamiento del concreto con respecto al molde 

troncocónico, determinando así la aceptación o el rechazo de la mezcla del concreto 

(Cruz, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Se muestra el control de asentamiento. 

La segregación en el concreto ocurre cuando se separan los componentes del 

concreto, este fenómeno ocurrirá en el mezclado, transporte, vertido o vibración del 

concreto; debido a causas como el tamaño de partícula y la viscosidad otorgan alta 

fluidez y a mayor viscosidad puede ser minimizado la segregación (Cruz, 2018). 
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La exudación, cuando el agua del concreto fresco tiende a subir a la superficie debido 

a la cuantía de AF y finura del cemento, se produce la filtración. Por lo tanto, cuanto más 

fino es el material, mayor es el porcentaje pasante a través de la malla N° 100, en 

consecuencia, la cantidad de exudación es pequeña (Cruz, 2018). 

La resistencia a la compresión, la resistencia a la tracción y la resistencia a la flexión son 

las propiedades mecánicas del hormigón que aparecen cuando se encuentra en un 

estado duro, lo que se refiere a las condiciones de carga máxima que puede soportar el 

concreto (Cruz, 2018). 

Los moldes, para las probetas serán de acero o fierro fundido u otro material que no 

sea absorbente ya que estarán en contacto con el concreto, estas deberán ser 

revestidos ligeramente con aceite mineral u otro material que no reaccione con el 

concreto las dimensiones y formas deberán de cumplir según la (NTP 339.209, 2018). 

La cuando se ejerce una compresión la resistencia del concreto se precisa como su 

capacidad de resistir una carga axial se manifiesta en kg/cm2, esto se puede evaluar 

mediante pruebas mecánicas, que pueden ser destructivas, que implican tomar una 

muestra y hacer que la muestra falle, o pruebas no destructivas, que permiten volver a 

probar la muestra repetidamente a lo largo del tiempo para detectar cambios en la 

resistencia y otras propiedades, las muestras de menor destrucción son cilíndricas, 

cúbicas y prismáticas, según lo descrito en la NTP 339.034 y ASTM-C39 para realizar 

el ensayo de compresión, previamente los especímenes cilíndricos deberán haber 

pasado por el periodo de curado y conforme al diseño para el cual ha sido elaborado se 

ensayarán a los 7, 14 y 28 días. Los cambios en la resistencia pueden deberse a las 

razones de edad, tamaño y la forma del espécimen, y el procedimiento utilizado para 

combinar los materiales durante el proceso de mezclado (Cruz, 2018). 

El pH del concreto es la medida de la alcalinidad debe estar entre 12,5 y 13,5 para que 

las armaduras internas queden debidamente protegidas, del mismo modo, es 

importante prestar atención a su correcta cobertura. El concreto es un material 

naturalmente poroso con hidróxido de calcio, potasio y sodio disueltos en su tejido 

permeable. Se produce una reacción química cuando el dióxido de carbono gaseoso de 

la atmósfera penetra en el hormigón a través de los poros y, junto con algunas moléculas 

de agua (la humedad relativa del ambiente o la presencia directa de agua), hace que los 

hidróxidos se carbonicen. El resultado es una disminución del pH del hormigón, lo que 

conduce a la pérdida de la capacidad protectora de la armadura del concreto estructural 
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y provoca el proceso de oxidación (Aguirre & Beaza, 2018). 

El diseño de mezcla es la dosificación de los componentes del concreto, se realiza 

mediante un procedimiento que requiere la selección de la cantidad adecuada de 

componentes para que el concreto resultante sea económico y cumpla con la calidad 

requerida. La relación dependerá de las características del componente. Para llevar a 

cabo la dosificación, es necesario llevar registros de las pruebas realizadas en el 

laboratorio, tales como: granulometría del agregado, peso unitario, gravedad específica, 

porcentaje de humedad del agregado y del cemento, Ensayos de Materiales Para 

realizar la toma de muestras y los diferentes ensayos de materiales y del concreto 

deberán de realizarse de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas - NTP 

correspondientes. Aprobadas por la supervisión (Cruz, 2018). 

Durante la investigación se utilizarán equipos mayores como la Máquina universal de 

ensayo a compresión, calibrado con el cual se efectuará el ensayo de rotura por 

compresión (rotura de especímenes expuestos a carga axial). 

La mezcladora de concreto con que cuenta el laboratorio está mezcladora debe tener la 

capacidad de lograr una mezcla de los materiales, formando una mezcla uniforme en el 

tiempo indicado descargando la mezcla sin generar segregación alguna. 

De igual forma se utilizará equipos menores para la determinación de las propiedades 

físicas como son la balanza digital de precisión con 0.1% de la carga requerida.  

De igual forma utilizaremos el cono de Abrams. Como su nombre lo indica es un cono 

que en la parte superior tiene un diámetro de 10 cm y en la parte inferior un diámetro de 

20 cm con una altura de 30 cm y está provista de 2 agarraderas y una placa de un 

espesor de 1.5mm, moldes cilíndricos según normativa peruana, varilla compactadora, 

pipeta y probeta calibrada, comba de goma: Con una masa de 0.6 kg ± 0.2 kg, 

materiales a usar como son Cemento Portland tipo I, agregados tanto gruesos y finos 

de canteras autorizadas según diseño de mezcla del laboratorio Agua potable y Agua 

de mezcla con presencia de óxido. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente estudio se realizó con el tipo aplicado, porque se tomó teorías de la 

investigación básica para la elaboración de conceptos, comparándolos con la 

realidad y contando con la participación de los usuarios y al final solucionaremos 

los problemas de los usuarios en la construcción (Sánchez, Reyes, Mejía. 2018. p. 

79). 

3.1.2 Diseño de investigación experimental 

Este diseño experimental se utiliza para establecer  una coherencia entre la causa 

y el producto de una acción o situación dada. Es un diseño de investigación donde 

se observa el producto o resultado causado por la variable independiente sobre la 

variable dependiente. 

3.1.3 Diseño de investigación cuasi experimental 

El trabajo que se realizó fue cuasi experimental porque realizamos las 

comparaciones de grupos, un grupo elaborado con agua potable y el otro grupo 

elaborado con agua con presencia de óxido de hierro de igual forma ha sido Cuasi 

experimental longitudinal porque nos permitió estudiar los procesos de cambios 

con sus posibles causas, para llegar al resultado manipulando la variable 

independiente Campbell y Stanley (1973). 

 

GE   O1  X O2 

GC   O3  X O4 

Dónde:  

X= Variable experimental 

O1 O3 = Mediciones pre-test de la variable dependiente 

O2 O4 = Mediciones post-test de la variable dependiente. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

El agua que contiene óxido de hierro sirvió como variable independiente en la 

investigación. Y como variable dependiente las propiedades físico mecánicas del 

concreto. 
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Variable 1: independiente 

Es la variable que puede cambiar o es controlada por el investigador, para conocer 

los efectos que genera a la variable dependiente en un diseño experimental 

(Sánchez, Reyes, Mejía. 2018. p. 126). 

Variable 2: dependiente 

Es considerada como una variable a estudiar, que se investiga y se mide y se 

aplican en los estudios experimentales (Sánchez, Reyes, Mejía. 2018. p. 126). 

Definición conceptual, son definiciones que se han extraído de textos o artículos 

especializados en el tema, donde se describe la atribución de una variable, y que 

éstos han sido considerados durante la investigación (Kerlinger, 1992. p. 42). 

Con respecto a la variable independiente el agua que es potabilizada es apropiada 

para elaborar el concreto; sin embargo, hay ocasiones en que esto no se cumple.  

Según normativa peruana N.T.P. 399.088, menciona que para la fabricación y 

curado del concreto se debe utilizar agua potable con ciertos indicadores. 

Para la variable dependiente Manrique y Quispe en su investigación indica que se 

tiene que realizar y determinar las particularidades físico, mecánica del concreto 

estructural f’c=210 kg/cm2 con un estudio aplicada y experimental para garantizar 

la calidad del concreto. 

Definición operacional. Es el procedimiento que se realizó durante la 

investigación. (Kerlinger, 1992. p. 42). Se realizará ensayos para determinar las 

propiedades físicas, luego las propiedades mecánicas, a la compresión y flexión 

usando el agua de mezclado con presencia de óxido de hierro, a diferentes edades 

de 7, 14 y 28 días. 

En la variable independiente se empleó el agua de mezclado con óxido de hierro, y 

se tomó en cuenta las propiedades físico-químicas de ambas fuentes de agua. La 

utilización de ambos fue por separado en diferentes muestras de concreto tanto 

para el amasado y curado del concreto. 

Las propiedades mecánicas del concreto se ensayaron mediante pruebas de 

compresión en probetas cilíndricas con tiempos de curado de 7, 14 y 28 días, esto 

en relación a la variable dependiente. Primero se realizaron pruebas para 

determinar las propiedades físicas del concreto en su estado fresco y sin curar. 

Indicadores. Es aquello que se puede cuantificar y medir (Sánchez, Reyes, Mejía. 
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2018. p. 76).  Se realizó ensayos para medir la concentración de óxido de hierro en 

el agua de mezcla, de igual forma ensayos para establecer las propiedades físicas 

y la característica mecánica. 

Escala de medición. En el presente estudio ha sido la razón. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población. 

Estuvo conformada por la agrupación de elementos que contienen cualidades 

iguales y que pueden ser observadas (Sánchez, Reyes, Mejía. 2018. p. 102). En el 

presente trabajo han sido probetas fabricadas con agua potable y probetas 

fabricadas con agua con presencia de óxido de hierro. 

• Criterios de inclusión:  Los criterios de inclusión fueron un conjunto de 

variables con diferentes características, incluyendo su definición como variables 

continuas, nominales, ordinales o de razón probetas elaboradas con un concreto 

con agua de mezclado con óxido provenientes de los cilindros 

• Criterios de exclusión: Se refiere a condiciones o características 

presentadas por los participantes que pueden modificar o cambiar los resultados, 

haciéndolos no aptos para el estudio, probetas elaboradas con un concreto con 

agua de mezclado normal, (agua potable) 

Tabla 4. Muestras distribuidas con las cuales se realizará los análisis de las 

propiedades físico-mecánicas del concreto. 

ENSAYOS 

Concreto patrón agua 

potable 

Concreto con agua de mezcla con 

óxido de hierro TOTAL 

7 días 14 días 28 días 7 días 14 días 28 días 

Compresión 3 3 3 3 3 3 18 

Asentamiento 1    1 2 

Exudación 1    1 2 

Segregación 1    1 2 

Peso unitario 1    1 2 

Fuente: Confección propia. 

3.3.2 Muestra. Son los elementos que conforman una población (Sánchez, 

Reyes, Mejía. 2018. p. 102). En la presente investigación se consideró a toda la 

población (muestra censal). 
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3.3.3 Unidad de análisis. Es cada uno de los elementos con las mismas 

características que conforman la población, concepto muy frecuente en la 

investigación cuantitativa (Sánchez, Reyes, Mejía. 2018. p. 102). En esta 

investigación se les denominó como unidad de análisis al grupo de Probetas 

fabricadas según la norma técnica peruana NTP 339:183 donde está establecido 

todos los procedimientos a seguir. De igual forma se fabricó un grupo de control de 

probetas fabricadas con agua potable y un grupo de probetas experimentales 

fabricado con agua de mezcla con presencia de óxido de hierro. 

Para la realización del ensayo de exudación se utilizó la Norma Técnica Peruana 

339.077, que describe el método adecuado para determinar la cantidad relativa de 

agua de amasado que puede exudar en una muestra de hormigón estructural 

fresco. 

Para el ensayo de segregación nos concentramos en lo señalado en la NTP 

339.218 que explica cómo medir el contenido de agregado grueso para determinar 

la segregación del concreto. 

Para el asentamiento utilizamos la NTP 339.035 en el cual está detallado cómo 

realizar el procedimiento a través del cono de Abrams. 

Durante el ensayo del peso unitario se realizó según NTP 339.046 en esta 

normativa está indicado la determinación de la coherencia entre la masa y el 

volumen del concreto luego debe ser contrastado con el peso unitario de diseño del 

mortero. 

Para realizar el ensayo de rotura por compresión se realizó en probetas estándares 

este ensayo es usado para el monitoreo de la resistencia del concreto y control de 

la calidad como también para la aceptación del concreto elaborado según diseño 

este ensayo está regulado por la NTP 339.034. 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de acumulación de datos 

Análisis documental, Como su nombre lo indica es el análisis de los contenidos 

documentales significativos los cuales nos permite clasificar por autor, materia 

desde el criterio de los objetivos del que investiga, este análisis documental 

necesita de la metodología cualitativa correspondiente (Sánchez, Reyes, Mejía. 
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2018. p. 18). 

Observación directa, que es aplicada a la investigación cuantitativa debido a que 

el investigador está ahí, en el lugar donde se desarrolla la acción de la investigación 

y está preparado para registrar lo que está ocurriendo (Kawulich, 2005, p. 03). En 

el presente trabajo se realizó mediante la observación directa a los diferentes 

ensayos para determinar las diferentes propiedades del concreto. 

Instrumentos de recolección de datos 

Formato de ensayos estandarizados. Es la manera de organizar presentar y 

sintetizar la información según la opinión de los investigadores estos formatos 

pueden ser tan simples dividiendo una hoja a dos, donde en una parte puede ir la 

información descriptiva y en la otra la información interpretativa (Cuevas, 2009), en 

nuestro trabajo han sido que ser de uso regular por los especialistas del laboratorio 

y reglamentadas por las Normas Técnicas Peruanas. 

Tabla 5. Ensayos a realizar con la normativa respectiva. 

ENSAYO NORMATIVA TÉCNICA PERUANA 

                    Prueba de asentamiento N.T.P.  339.035 

                    Prueba de exudación N.T.P.  339.077 

                    Prueba de segregación N.T.P.  339.218 

                    Prueba de peso unitario N.T.P.  339.046 

                    Prueba de rotura por compresión 

                    Diseño de mezcla 

                    Calidad de agregado fino y grueso 

N.T.P.  339.034 

Módulo de fineza 

N.T.P. 400.021 

Fuente: Confección propia. 

Validez. Es la medida en que un aparato mide realmente la variable que pretende 

medir, es el grado de medición reflejado en la realidad (Manterola; Zavandoet; 

Alarcón, Muñoz, 2008).  En el presente trabajo el laboratorio estuvo acreditado por 

(INACAL).  

Confiabilidad. Se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto u 

objeto de estudio produce resultados es la precisión de las mediciones obtenidas 

en los ensayos (Manterola; Zavandoet al.; Alarcón, Muñoz, 2008). En el presente 

trabajo los laboratorios serán acreditados por (INACAL). 
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3.5 Procedimientos 

Durante la realización de la investigación se obtuvo por cuatro etapas de 

procedimiento. 

1ª Etapa de gabinete. 

Mediante la creación de un archivo para el almacenamiento de datos recopilamos 

información con respecto al título de la investigación en artículos científicos, 

trabajos de investigación (Tesis) a nivel de maestría y/o doctorado mediante el 

internet.  

Se estableció el lugar y la forma de recolección del agua de mezclado con presencia 

de óxido de hierro para la fabricación del concreto estructural. 

Se tuvo que precisar los diferentes ensayos a realizar en el laboratorio. 

Se estableció y se definió el laboratorio para proceder con los ensayos. 

2ª Etapa de campo. 

✓ Para la obtención del agua de mezclado con presencia de óxido de hierro se 

realizó la recolección, (Toma de muestra según NTP 214.005) en la obra en 

ejecución “Mejoramiento y Ampliación de la Infraestructura del Estadio Ciudad de 

las Américas Zona I, Distrito de San Juan Bautista - Provincia de Huamanga - 

Departamento de Ayacucho” con código de Infobras N° 144819, y que su agua de 

mezclado este contenido en recipientes (cilindros) metálicos con presencia de óxido 

de hierro. 

✓ La muestra obtenida se guardó en envases de polietileno adecuado donde 

el cierre de la tapa sea hermético el cual ha sido proporcionado al laboratorio para 

el análisis y la obtención de las propiedades físico-químicas, el contenido de pH y 

el contenido de óxido de hierro. 

✓ El transporte se realizó en un cooler adecuado para evitar los cambios por 

temperatura en las propiedades del agua con presencia de óxido de hierro. 

✓  De igual forma se tuvo que realizar la recolección de agua potable para su 

respectivo análisis físico químico. 

✓ Posteriormente se procedió a recolectar agua de mezclado con presencia de 

óxido de hierro en una cantidad aproximada de 500 litros para la fabricación y 

curado del concreto estructural. 
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✓ Con respecto a los agregados grueso y fino para la fabricación del concreto 

estructural se utilizó de la cantera que abastece a la obra (Cantera Muyurina) los 

cuales fueron llevados al laboratorio en costales de rafia al laboratorio para el 

análisis de la calidad una vez aprobados se procedió a diseñar la mezcla. 

✓ Finalmente se tuvo que realizar la confección de los diferentes formatos de 

registro con que cuentan los laboratorios. 

3ª Etapa de laboratorio. 

✓ Para el asentamiento utilizamos la NTP 339.035 en el cual esta detallado 

como realizar el procedimiento a través del cono de Abrams, mediante la 

introducción del mortero del concreto estructural en 03 diferentes capas y se 

compactará con la varilla de acero a razón de 25 percusiones por capa siempre en 

caída libre, finalmente se realizará la medición con un flexómetro calibrado. 

✓ La prueba de la exudación se realizó utilizando la NTP 339.077, la cual indica 

el procedimiento correcto para obtener la cantidad relativa de agua de amasado 

que se puede lixiviar de una muestra de concreto fresco, se colocó en un molde 

cilíndrico el concreto estructural fresco dejando la mezcla 2 cm por debajo del 

extremo superior del molde. Luego se procede a tomar nota de la hora de inicio, y 

el control se realiza cada 10 minutos durante 2 a 3 horas según criterio del 

laboratorio finalmente se inclina el molde para retirar el agua con la ayuda de una 

pipeta colocando a una probeta con graduación milimétrica. 

✓ En el ensayo de segregación nos enfocamos en lo establecido en la NTP 

339.218 que define cómo se determina la segregación del concreto midiendo la 

concentración de agregado grueso, la separación del concreto estructural es 

prácticamente la separación de los componentes del concreto, y teóricamente no 

debería ocurrir en el concreto. 

✓ El ensayo de peso unitario realizado de acuerdo con la NTP 339.046 de esta 

norma específica la determinación de la relación masa-volumen del concreto, la 

cual debe ser comparada con el peso unitario de las estructuras de concreto. 

✓ Para realizar el ensayo de rotura por compresión primeramente se fabricó 

probetas estándares según diseño de mezcla, con la ayuda de la mezcladora y los 

moldes respectivos las cuales tendrán edades de curado 7,14 y 28 días, este 

ensayo se efectuó inmediatamente al sacar la probeta del lugar de curado, las 

muestras estuvieron mantenidas húmedas hasta el momento del ensayo se midió 
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su diámetro y altura, una vez obtenido los valores se procedió a calcular la oposición 

a la compresión  (f'c) en kg/cm2 según la siguiente fórmula f'c=(P/A); donde 

P=Carga máxima soportada en Kg y A= al cálculo del área de la sección transversal 

expresado en cm2, este ensayo es usado para el monitoreo de la resistencia del 

concreto y control de la calidad como también para la aceptación del concreto 

elaborado según diseño este ensayo está regulado por la NTP 339.034. 

4ª Etapa de gabinete. 

Una vez concluidas las 03 etapas del procedimiento anteriormente descrito se 

procedió con el procedimiento y análisis de los datos obtenidos, para realizar las 

diferentes discusiones, conclusiones y recomendaciones respectivas con respecto 

al tema de investigación. 
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Figura 3. Se muestra el procedimiento mediante el flujograma. 
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3.6 Método de análisis de datos 

Normalidad de datos 

El propósito del análisis de normalidad, también conocido como prueba de 

normalidad, es analizar cuánto difiere la distribución de los datos observados de los 

datos esperados si provienen de una distribución normal con la misma media y 

desviación estándar. Se pueden distinguir tres estrategias: las que se basan en 

representaciones gráficas, las que se basan en métodos analíticos y las que se 

basan en la prueba de hipótesis. 

El método de la varianza (ANOVA), nos permite comparar varias medidas de 

diferentes grupos en distintas situaciones basadas en las variables independiente 

y dependiente, el (ANOVA) está muy relacionado a los experimentos y a los 

modelos estadísticos (Perelman, Garibaldi, 2019) 

Las múltiples operaciones que se realizó sobre los datos adquiridos de los 

diferentes análisis y ensayos realizados: clasificación, registro, tabulación y 

codificación se utilizaron el método de la Varianza (ANOVA) ya definido en el 

párrafo anterior.  

Se analizaron a través de un diagrama descriptivo donde los resultados obtenidos 

se interpretaron mediante tablas de comparación y diagramas estadísticos 

(mediante el Excel), según la variable independiente, dimensiones e indicadores. 

En primer lugar, se utilizaron la prueba de normalidad en la probatura de hipótesis, 

debido a que la perspectiva de la investigación es cuantitativa, con esta prueba se 

determinará si los resultados obtenidos se distribuyen normalmente, es decir si se 

trata de estadísticas paramétricas o no paramétricas. Siendo paramétrico se 

aplicará el coeficiente de correlación Pearson, caso contrario coeficiente de 

correlación. El método estadístico que se empleó en este trabajo es la estadística 

descriptiva, porque se calculó la media aritmética de los datos obtenidos, así como 

la estadística inferencial, porque se tomó la muestra de la población para confirmar 

la hipótesis propuesta en la presente investigación tuvimos como variable 

independiente, el agua de mezclado con óxido de hierro su dimensión es tiempo de 

curado, pH, óxido de hierro y contenido de sustancias nocivas, con sus respectivos 

indicadores que son contenido de pH, contenido de óxido de hierro y contenido de 

sustancias nocivas estos resultados mediante el análisis de laboratorio realizamos 
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el contraste con los resultados de análisis del agua potable para confirmar la 

hipótesis, de igual forma se realizó con la variable dependiente propiedades físico 

mecánicas del concreto estructural, con sus dos dimensiones propiedades físicas 

con sus indicadores, asentamiento exudación segregación y peso unitario y 

propiedades mecánicas con su indicador resistencia a la comprensión de igual 

forma obtuvimos los resultados mediante ensayos de laboratorio y realizamos el 

contraste con los resultados del concreto patrón elaborado con agua potable para 

confirmar la hipótesis. 

La distribución F de Fisher es una distribución que depende de dos parámetros. 

Esta es la distribución que a menudo aparece como la distribución del estadístico 

de prueba en muchas pruebas de hipótesis bajo el supuesto de normalidad. Por 

ejemplo, todas las comparaciones ANOVA. 

El método de Tukey se usa en ANOVA para construir intervalos de confianza para 

todas las diferencias por pares entre las medias de nivel de factor mientras se 

controla la tasa de error de cada serie en el nivel especificado. Al realizar 

comparaciones múltiples, es importante considerar la tasa de error de cada serie 

porque la falsa probabilidad nos conduce a cometer un error de clase I en una serie 

de comparaciones es mayor que la tasa de error de cualquier comparación 

individual. Para evitar esta tasa de error más alta, el método de Tukey ajusta el nivel 

de confianza de cada intervalo para que el nivel de confianza simultáneo resultante 

sea igual al valor que especifique. 

3.7 Aspectos éticos 

En la realización de esta investigación se recopiló información de trabajos a nivel 

internacional y nacional, tesis de maestría, tesis doctorales, artículos de 

investigación, revistas indexadas en la biblioteca universitaria hasta 5 años de 

antigüedad, Google Académico, Alicia, Dialnet, Scielo, Ebsco, lo cual garantizo la 

autenticidad de la información. 

Este trabajo fue de autoría propia, siguiendo los principios de veracidad y 

autenticidad del contenido desarrollado en los distintos capítulos y acreditando al 

autor en relación con los diversos conceptos y teorías adecuadamente descritos en 

las secciones de referencia de las normas ISO 690 y 690-2. Además de la exigencia 

y fiabilidad de los datos de laboratorio obtenidos, también se utilizó un instrumento 
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de la plataforma Turnitin para determinar el porcentaje de similitud. 

Los criterios utilizados para determinar la calidad ética son los siguientes: 

Beneficencia: dotar información sobre los efectos del agua de mezclado con óxido 

de hierro en las propiedades físico mecánicas del concreto estructural y ampliar la 

investigación comunitaria sobre este tema. No maleficencia:  porque al realizar toda  

la recopilación de la información o datos, se respetó todo el proceso de 

investigación. Autonomía:  este trabajo de investigación ha sido desarrollado con el 

compromiso de cumplir y respetar la (NTP) normativa técnica peruana en cada 

proceso de lo ensayos siendo el único fin beneficiar al público y la Justicia: En este 

estudio, se observó un estándar de equidad tanto para los creadores como para los 

miembros del jurado. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Generalidades. 

Según el tamaño de las partículas, los agregados se dividen en agregados finos y 

agregados gruesos; los agregados finos son agregados naturales o descompuestos 

artificialmente que pasan a través de un tamiz de 9,5 mm (3/8") y permanecen en 

un tamiz No. 200. Deben obedecer con las condiciones de la normativa técnica 

peruana 400.037 y la ASTM C33, las partículas deben ser preferiblemente 

angulosos, duros, compactos y limpios, sin sustancias nocivas ni materia orgánica. 

El agregado grueso es aquel que es conservado en un filtrador de 4,75 mm (N°04) 

obtenido de partículas de roca normal o trituradas mecánicamente, las partículas 

deben ser preferiblemente angulares o semiangulares, duras, compactas, gruesas 

y libres de sustancias nocivas y orgánicas. Para la presente investigación los 

agregados fueron extraídos de la cantera Muyurina ubicada en la localidad de 

Quinua, Huamanga, Ayacucho. 

Diseño de mezcla cuando el laboratorio realizó el diseño de mezcla se tuvo que 

considerar los deducidos obtenidos de los ensayos tanto del agregado grueso y 

fino, para conseguir el concreto con f'c=210kg/cm2, se utilizó el método módulo de 

fineza para encontrar la proporción adecuada de los diversos componentes del 

concreto. 

Con respecto al cemento es una combinación de diferentes materiales como arcilla, 

calcáreo, etc. materiales compuestos de óxido de hierro, alúmina o sílice, que se 

procesan a altas temperaturas y luego se mezclan con yeso; en comunicación con 

el agua de mezclado se produce un proceso químico que da como resultado un 

material con propiedades que tienden a endurecerse. Para la presente 

investigación se utilizó el cemento portland tipo I. 

 

Ta b la 6. Componentes del cemento 

                        Nomenclatura                                          Composición 

            Silicato dicálcico        C2S 

Silicato tricálcico        C3S 

Aluminato Tricálcico        C3A 

           Ferroaluminato tetracálcico       C4Af 

Fuente: Azocreto (2010) 
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Tabla 7. Diseño de mezcla 

DISEÑO DE 
MEZCLA 

CEMENTO 
(Kg/pie3) 

AGREGADO FINO 

(Kg/pie3) 

AGREGADO GRUESO 

(Kg/pie3) 

AGUA 
(Lt/pie3) 

C° PATRÓN (AP) 42.50 43.47 40.42 24.94 

C° + (AO) 42.50 43.47 40.42 24.94 

Fuente: Confección propia. 

Interpretación: observamos en la tabla 7 los planes de mezcla o cantidades 

necesarias para  las dos muestras de agua de mezclado potable y agua de mezcla 

con óxido de hierro (AO) considerando siempre su peso específico. 

Como enfoques conceptuales tenemos: el agua de mezclado con presencia de 

óxido de hierro esto debido a que lo almacenan en cilindros metálicos; puede 

mantener una temperatura constante similar a la temperatura de la región donde se 

encuentra. Agua potable; o El agua apta para el consumo humano se utiliza, para 

cocinar, para el saneamiento y para fines domésticos. Los análisis fisicoquímicos 

del agua; El análisis físico es un método desarrollado para conocer la calidad del 

agua  potable o agua con presencia de óxido de hierro, considerando 

principalmente la turbidez, la temperatura, el color y la conductividad; El análisis 

químico es la caracterización del agua considerando los siguientes factores: sólidos 

en suspensión, alcalinidad, cloruro, sulfato, materia orgánica disuelta y acidez. 

 

Tabla 8. Resultados de análisis físicoquímico 

 
 

Cód. 

 
 

Muestreo 

Parámetros evaluados 

 
pH 

Sólidos 

Suspendidos 

Totales ppm 

 

Cloruro 

mg/L 

 

Sulfato 

mg/L 

 

Alcalinidad 

mg/L 

Materia 

orgánica 

(DQO) 

mg/L 

 
Requisitos según 

NTP 339.088 
  5 - 8 

 

 

5000 
 

1000 
 

600 
 

1000 
 

<3 

AP Agua potable 7.6 459.0     29.7 111.65 274.35 0.0118<3 

AO Agua con oxido  7.9 476.0  15.3 58.43 106.20 0.0086<3 

Fuente: Confección propia. 

 

Interpretación: Observamos en la tabla 8 los resultados de los análisis 

fisicoquímicos, tanto del agua de mezclado con óxido de hierro y el agua potable 

los cuales se encontraron dentro del límite máximo que detalla la NTP 339.088. 
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4.2   Objetivo específico 1: Analizar los efectos del agua de mezclado con óxido 

de hierro en las características físicas del concreto estructural, f’c=210kg/cm2. 

Resultados de las características físicas del concreto 

a. Determinación de la consistencia (slump). 

Tabla 9. Medición de la consistencia 

DESCRIPCIÓN SLUMP (pulg) SLUMP (cm) 

 Concreto + agua potable (Patrón) 3 7.68 

Concreto + agua con óxido de hierro 2 5.22 

Fuente: Confección propia 
 

Interpretación: Se observa en la tabla 9 que el asentamiento del concreto 

patrón es 7.68cm, mientras que el concreto con agua con óxido de hierro 

es de 5.22cm. Si según diseño de mezcla el asentamiento es de 3 a 4 pulgadas 

entonces tenemos que el concreto con agua de mezcla con óxido de hierro está por 

debajo del asentamiento permitido según diseño (La mezcla tiende a secar). 

b. Determinación de la exudación 

Tabla 10. Resultados de la exudación del concreto 

DESCRIPCIÓN EXUDACIÓN (%) 

Concreto + agua potable (Patrón) 2.03 

  Concreto + agua con óxido de hierro   3.15 

Fuente: Confección propia 
 
Interpretación: Se observa en la tabla 10 que el concreto patrón con agua potable, 

presenta exudación de 2.03%  de igual forma el concreto con agua de mezclado 

con óxido de hierro tiene una exudación de 3.15% de los cuales se deduce que el 

concreto con agua de mezcla con óxido de hierro presenta mayor exudación. 

c. Determinación del pH 

Tabla 11. Resultados del pH del concreto 

DESCRIPCIÓN pH 

Concreto + agua potable (Patrón) 12.10 

Concreto + agua con óxido de hierro 11.85 

Fuente: Confección propia 
 

Interpretación: Se observa en la tabla 11 que ambos concretos están dentro de un 

concreto sano que según parámetros es de 11-12 a más. 
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d. Determinación del peso unitario del concreto 

Tabla 12. Resultados del peso unitario (PUC) 

         DESCRIPCIÓN PUC (kg/m3) 

 Concreto + agua potable (Patrón) 2293.18 

 Concreto + agua con óxido de hierro 2260.97 

 Peso unitario teórico (PUT) 2278.09 

Fuente: Confección propia 

 

Interpretación: Se observa en la tabla 12, que el concreto (CAP) tiene un peso 

de 2293.18kg/m3, para el concreto con agua de mezcla con óxido de hierro es 

2260.97 kg/m3. Según las mediciones de las propiedades del concreto, patrón 

supera el teórico mientras que el concreto con agua de mezcla con óxido de hierro 

no superan el peso unitario teórico. 

4.3   Objetivo específico 2: Analizar los efectos del agua de mezclado con óxido 

de hierro en las características mecánicas del concreto estructural, 

f’c=210kg/cm2. 

Resultados de las características mecánicas del concreto 

a. Determinación de la renuencia a la compresión del concreto. 

Concreto con edad de 7 días de curado. 

La elaboración de las muestras se realizó el 06/05/2023 por tal razón la prueba de 

resistencia a la compresión se desarrolló el 13/05/2023. 
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Tabla 13. Resultados de f’c a los 7 días de curado 

 
 

MUESTRA 

 
 

DESCRIPCIÓN 
Resistencia 

de espécimen 

(kg/cm2) 

 Promedio 

f'c (kg/cm2) 

Porcentaje de 
f'c (%) 

AP-1 

Agua potable 
 

175.7 
 

 
 

175.5 

 
 

84 AP-2 181.0 

AP-3 169.7 

AO-1 
 
 
Agua con óxido de 

hierro 

145.1  
 

142.7 

 
 

68 
AO-2 142.3 

AO-3 140.7 

Fuente: Confección propia. 
 

Interpretación: Se observa en la tabla 13, resultados de renuencia a la compresión 

después de la edad de 7 días de curado. El concreto patrón que contiene (AP) tiene 

un promedio de f'c de 175.5 kg/cm2 que corresponde al 84% mientras que el 

promedio de f'c del concreto que contiene agua de mezclado con óxido de hierro 

es de 142.7 kg. /cm2 que representa el 68%. 

Concreto con edad de 14 días de curado 

La elaboración de las muestras se realizó el 06/05/2023 por tal razón el ensayo de 

resistencia a la compresión se desarrolló el 20/05/2023. 

Tabla 14. Resultados de f’c a los 14 días de curado 

 
 

MUESTRA 

 
 

DESCRIPCIÓN 
Resistencia 

de espécimen 

(kg/cm2) 

Promedio    

f'c (kg/cm2) 

Porcentaje de 
f'c (%) 

AP-1 

Agua potable 
 

246.7  
 

240.2 

 
 

114 AP-2 238.2 

AP-3 235.7 

AO-1  
Agua con óxido de 

hierro 

205.9  
 

193.6 

 
 

92 
      AO-2 182.3 

AO-3 192.7 

Fuente: Confección propia 
 

Interpretación: La Tabla 14 muestran los resultados de renuencia a la compresión 

después de una edad de 14 días de curado. El concreto patrón con (AP) tiene un 

promedio de f'c de 240.2kg/cm2 que corresponde al 114% mientras que el promedio 
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de f'c del concreto que contiene agua de mezclado con óxido de hierro (AO) es de 

193.6kg. /cm2 que representa el 92%. 

Concreto con edad de 28 días de curado 

La elaboración de las muestras se realizó el 06/05/2023 por tal razón el ensayo de 
renuencia a la compresión se desarrolló el 03/06/2023. 
 
Tabla 15. Resultados de f’c a los 28 días 

 
 

MUESTRA 

 
 

DESCRIPCIÓN 
Resistencia 

de espécimen 

(kg/cm2) 

Promedio        

f'c (kg/cm2) 

Porcentaje de 
f'c (%) 

AP-1 

  Agua potable 
 

269.0 

          268.9        128 AP-2 268.3 

AP-3 269.5 

AO-1 
 
 
Agua con óxido de 

hierro 

236.2 

         242.3        115 AO-2 236.1 

AO-3 254.7 

Fuente: Confección propia 
 
Interpretación: La Tabla 15 muestran los resultados de renuencia a la compresión 

después de una edad de 28 días de curado. El concreto patrón con (AP) tiene un 

promedio de f'c de 268.9kg/cm2 que corresponde al 128% mientras que el promedio 

de f'c del concreto que contiene agua de mezclado con óxido de hierro (AO) es de 

142.6kg. /cm2 que representa el 115%. 

4.4 Contrastación de Hipótesis: 

Hipótesis Específica 01:  

H1: El uso de agua de mezclado con óxido de hierro genera efectos significativos 

en las propiedades físicas del concreto estructural. 

H0: El uso de agua de mezclado con óxido de hierro no genera efectos significativos 

en las propiedades físicas del concreto estructural. 

Tabla 16. Prueba de normalidad en asentamiento 

                                                                                               Shapiro-Wilk 

                                                                                          Estadístico                 Sig. 

            Muestra patrón     0.983                   0.747 

          Agua con óxido de hierro    0.846                   0.230 

Fuente: Confección propia 
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P valor = 0.230 > α = 0.05     Entonces la distribución es normal. 

 

Anova 

                                         Suma de                            Media 
                                         cuadros          gl              cuadrática            F              Sig.                    

   Entre grupos                 9.053              1                9.053             908.309       0.001 

   Dentro de grupos        0.04               4             0.010             

   Total          9.093             5                                

Fuente: Confección propia. 

 

0.001 < 0,05         Si la probabilidad obtenida P valor < α, se acepta la H1. Por lo 

tanto, se desestima la hipótesis nula H0. 

 

Tabla 17. Prueba de normalidad en exudación 

                                                                                               Shapiro-Wilk 

                                                                                          Estadístico                 Sig. 

            Muestra patrón     0.873                   0.304 

          Agua con óxido de hierro    0.868                   0.290 

Fuente: Confección propia. 

 

P valor = 0.290 > α = 0.05     Entonces la distribución es normal. 

 

Anova 

                                         Suma de                            Media 
                                          cuadros         gl              cuadrática           F                Sig.                    

   Entre grupos                 1.882              1                1.882             31.395         0.005 

   Dentro de grupos        0.240              4              0.060             

   Total          2.121              5                                

Fuente: Confección propia. 

 

0.005 < 0,05         Si la probabilidad obtenida P valor < α, se acepta la H1. Por lo 

tanto, se desestima la hipótesis nula H0. 
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Tabla 18.  Prueba de normalidad en peso unitario 

                                                                                               Shapiro-Wilk 

                                                                                          Estadístico                Sig. 

            Muestra patrón      0.0                          

          Agua con óxido de hierro    0.831                   0.190 

Fuente: Confección propia. 

 

P valor = 0.190 > α = 0.05     Entonces la distribución es normal. 

 

Anova 

                                         Suma de                            Media 
                                         Cuadros          gl             cuadrática            F              Sig.                    

   Entre grupos                 1245.110        1              1245.110          0.750         0.450 

   Dentro de grupos        4983.164        3             1661.055             

   Total          6228.274        4                               

Fuente: Confección propia. 

 

0.450 > 0,05         Si la probabilidad obtenida P valor > α, se desestima la H1. Por 

lo tanto, se acepta la hipótesis nula H0. 

 

Hipótesis Específica 02:  

H1: El uso de agua de mezclado con óxido de hierro genera efectos significativos 

en las propiedades mecánicas del concreto estructural. 

H0: El uso de agua de mezclado con óxido de hierro no genera efectos significativos 

en las propiedades mecánicas del concreto estructural. 

Prueba de normalidad. 

Ta b la 1 9 . Prueba de normalidad en compresión 

                                                                                               Shapiro-Wilk 

                                                                                           Estadístico                Sig. 

            Muestra patrón     0.953                  0.582 

          Agua con óxido de hierro    1.000                  0.976 

Fuente: Confección propia. 

P valor = 0.582 > α = 0.05     Entonces la distribución es normal. 
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Anova 

                                         Suma de                           Media 
                                          cuadros          gl            cuadrática              F              Sig.                    

   Entre grupos                 1872.667         1             1872.667           0.785         0.426 

   Dentro de grupos        9538.667        4           2384.667           0.582 

   Total          11411.33        5                                

Fuente: Confección propia. 

 

0.426 > 0,05         Si la probabilidad obtenida P valor > α, se desestima la H1. Por 

lo tanto, se acepta la hipótesis nula. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 1: Analizar los efectos del agua de mezclado con óxido de 

hierro en las características físicas del concreto estructural, f’c=210kg/cm2. 

En la investigación de césar Augusto Cruz Rodríguez (2018), determina que el 

asentamiento para concreto elaborado con adición de pigmento del 5% tiene un 

asentamiento de 2 ½”, mientras que el asentamiento según diseño es de 2” ± 1”, 

aumentando el asentamiento con respecto al diseño. 

En la presente investigación el asentamiento del concreto con agua potable (patrón) 

fue de 3” y al reemplazar el agua potable con agua con óxido de hierro el 

asentamiento fue de 2”, el asentamiento según diseño es de 3” a 4”, se puede 

deducir que el concreto con agua de mezcla con óxido de hierro tiende a secar.  

Según la “Especificación para el Hormigón Estructural” (EHE-08), la cantidad de 

exudación del mortero o lechada inyectada (medida según el Anexo 6 “Método de 

ensayo para la determinación de la estabilidad de la inyección”) no debe exceder el 

2% del volumen de la mezcla tres horas después de la preparación. En 

circunstancias excepcionales, se podrá admitir hasta el 4%. Además, cualquier 

humedad que se filtre debe reabsorberse después de veinticuatro horas. 

En la presente investigación la exudación del concreto patrón es de 2.03% y la 

exudación del concreto con agua de mezclado con óxido de hierro es de 3.15% se 

puede concluir que el concreto con agua con óxido de hierro presenta mayor 

porcentaje de exudación. 

Para Albert Huaracha (2018), el peso unitario es el peso de la barra de una muestra 

representativa de concreto expresado en kilogramos por metro cúbico (Kg/m3). 

Cuando se le agrega aire a una mezcla de concreto, el peso unitario disminuye. 

Cuanto mayor sea el grado de compactación, mayor será el peso unitario. Pero la 

variación del peso unitario se debe al tipo de árido utilizado. Mientras que en la 

NTP. 339.046 los límites admisibles del Peso Unitario de la mezcla del concreto en 

estado reciente son de 2240 a 2460 (Kg/m3) 

En la presente investigación el (PUC), del concreto patrón es de 2293.18 kg/m3, 

mientras el concreto con agua con óxido de hierro es de 2260.97 kg/m3, realizando 

la comparación con el (PUC) teórico que es de 2278.09 kg/m3, el concreto patrón 

tiene mayor peso unitario que el concreto con agua de mezclado con óxido de 

hierro. 
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Objetivo específico 2: Analizar los efectos del agua de mezclado con óxido de 

hierro en las características mecánicas del concreto estructural, f’c=210kg/cm2. 

En la investigación de César Augusto Cruz Rodríguez (2018), determina que la 

resistencia final también es alta en relación a la resistencia nominal, pero con 

cemento gris aumentando en un 50% a la resistencia nominal. 

En la presente investigación se tiene resultados en edades de 7, 14 y 28 días tanto 

en el concreto patrón y en el concreto con agua de mezclado con óxido de hierro. 

 

 

 
Figura 4. Se muestran los resultados promedios a los 7 días. 
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Figura 5. Se muestran los resultados promedios a los 14 días. 

 

 
Figura 6. Se muestran los resultados promedios a los 28 días. 

 
 
En cuanto a las propiedades mecánicas, la resistencia a la compresión del concreto 

con agua potable (patrón) es mayor en las diferentes edades mencionadas, y 

después de reemplazar el agua potable con agua con óxido de hierro, se mantiene 

inferior en las diferentes edades, pero ambas cumplen con la resistencia de diseño. 
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VI. CONCLUSIONES 

− Cuando se realizó la sustitución del agua potable por agua de mezclado con 

óxido de hierro, tuvo una consistencia de 2”, resultando un concreto no tan 

plástico en relación con el asentamiento de diseño que es de 3” a 4”. 

− El uso de agua de mezclado con óxido de hierro no genera efectos 

significativos en las propiedades físicas del concreto estructural. 

− En cuanto a la resistencia a la compresión del concreto, medida en 

kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2), al utilizar el agua de mezclado 

con óxido de hierro en su fabricación, de acuerdo a la prueba de normalidad 

y el ANOVA no genera efectos significativos en la propiedad mecánica del 

concreto, aun cuando se mantuvo inferior a las resistencias del concreto 

patrón, en las edades de 7, 14 y 28 días, pero  cumpliendo con la resistencia 

mínima de diseño (210 kg/cm2). 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

− Las características físico-químicas del agua de amasado para la producción 

de concreto, las cuales deben estar dentro de los límites máximos 

permisibles descritos en la NTP 339.088, deben ser tenidas en cuenta por 

las empresas dedicadas a la construcción y la población que construyen sus 

viviendas particulares, para producir un producto que funcione mejor, 

particularmente en términos de sus propiedades físico mecánicas. 

− Para poder seguir analizando los cambios en la resistencia a lo largo del 

tiempo, las pruebas de resistencia a la compresión, se debería realizar a 

mayores edades, como también realizar el ensayo de resistencia a la 

tracción y flexión. 

− Se recomienda realizar el ensayo de pH, a mayores edades para analizar la 

patología del concreto mezclado con agua con óxido de hierro.  

− Se recomienda la no utilización del cilindro metálico con presencia de óxido 

para almacenar el agua de mezclado, en las edificaciones de viviendas 

familiares y proyectos civiles de gran envergadura. 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

INDEPENDIEN
TE AGUA DE 
MEZCLA CON 

ÓXIDO DE 
HIERRO 

Bedoya-Montoya (2015) El agua empleada en la 
confección de un concreto debe cumplir con 
parámetros físico-químicos que, para el caso 
colombiano, están contemplados en la norma 
técnica NTC 3459. suponiendo que toda agua 
que es potabilizada también es apropiada para 
elaborar concreto; sin embargo, hay ocasiones 
en que esto no se cumple.  Según normativa 

peruana N.T.P. 399.088 de igual forma 
menciona que para la fabricación y curado del 

concreto se debe utilizar agua potable. 

Se empleará el agua de 
mezclado con óxido de 

hierro, a fin de determinar 
los efectos en las 

propiedades del concreto 
estructural, afín de analizar 
su incidencia en el tiempo. 

Propiedades 
Físico -

Químicas del 
agua. 

Cloruros                         
Sulfatos                       
Contenido de pH           
Solidos en 
suspensión                  
Contenido de 
óxido de Fe. 

Razón 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

DEPENDIENT
E 

PROPIEDADE
S FÍSICO 

MECÁNICAS 
DEL 

CONCRETO 

Manrrique y Quispe (2021) en su investigación 
indica que se tiene que realizar y determinar las 

Propiedades Físico Mecánicas del concreto 
f’c=210 kg/cm2 con un estudio aplicada y 

experimental. 

Se realizará ensayos para 
determinar las propiedades 
físicas en estado fresco del 

concreto luego las 
propiedades mecánicas 
del concreto se realizará 

mediante ensayos en 
probetas 

cilíndricas a diferentes 

edades. 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
Exudación 
Segregación         
Peso unitario 

Razón 

 

 

 

Propiedades 
Mecánicas 

Ensayo de 
rotura por 

compresión, con 
edades de 7,14 

y 28 días 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Matriz de consistencia 
Título del Proyecto “Efectos del agua de mezclado con óxido de hierro en las propiedades físico mecánicas del concreto estructural” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS OPERACIONALIZACIÓN METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSIONES METODOLOGÍA DEL 
AINVESTIGACIÓN 

¿Cuál es el efecto del uso 
de agua de mezclado con 
óxido de hierro en las 
propiedades físico - 
mecánicas del concreto 
estructural? 

Determinar los efectos 
del uso de agua de 
mezclado con óxido de 
hierro en las 
propiedades físico - 
mecánicas del concreto 
estructural 

El uso del agua de mezclado 
con óxido de hierro genera 
efectos significativos en las 
propiedades físico - 
mecánicas del concreto 
estructural 

INDEPENDIENTE   Tipo de Investigación:                    
Aplicada 
Diseño de Investigación:                   
Experimental Cuasi -Experimental 

Población: Se tendrá 2 
dosificaciones de concreto (Con 
agua de mezcla con óxido de 
hierro y con agua potable) 
Muestra:                                           
Censal 
Se tendrá 26 unidades de 
muestra 
 
Técnica de recolección de 
datos:                                     * 
Análisis documental                                
* Observación directa                                                                            
Instrumento de recolección de 
datos: 
Formatos de ensayos 
estandarizados 

 
 
 
 
Agua de mezclado 
con óxido de hierro 

 
 
 
 
Propiedades Físico 
Químicas del agua 

PROBLEMA 
ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 

HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

¿Cuál es el efecto del uso 
de agua de mezclado con 
óxido de hierro en las 
propiedades físicas del 
concreto estructural? 

Analizar los efectos del 
uso de agua de 
mezclado con óxido de 
hierro en las 
propiedades físicas del 
concreto estructural 

El uso de agua de mezclado 
con óxido de hierro genera 
efectos significativos en las 
propiedades físicas del 
concreto estructural en 1.25% 

DEPENDIENTE  
Propiedades físicas del 
concreto estructural 

 
 
Propiedades físico - 
mecánica del 
concreto estructural 

¿Cuál es el efecto del uso 
del agua de mezclado con 
óxido de hierro en las 
propiedades mecánicas del 
concreto estructural? 

Evaluar los efectos del 
uso de agua de 
mezclado con óxido de 
hierro en las 
propiedades mecánicas 
del concreto estructural 

El uso de agua de mezclado 
con óxido de hierro genera 
efectos significativos en las 
propiedades mecánicas del 
concreto estructural en 1.50% 

 
 

Propiedad mecánica del 
concreto estructural 

  

 
 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
  



 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 
Descripción: Se observa los cilindros metálicos con presencia de óxido de hierro 

 
 
 
 

 
Descripción: Se observa los cilindros metálicos con presencia de óxido de hierro 

 



 
 

 
Descripción: Se observa la recolección del agua con oxido para su análisis. 

 
 

 

 
Descripción: Se observa la el ensayo del peso unitario. 



 
 

 
Descripción: Se observa la el ensayo del asentamiento. 

 
 
 

 
Descripción: Se observa la el ensayo de la resistencia a la compresión. 
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