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Resumen 

La presente investigación, titulada “Análisis del concreto f’c=210 kg/cm2 con la 

utilización del agua del Río Vilcanota, agua de la Laguna Urcos y agua potable”, 

se ha desarrollado en un contexto, en el que la disponibilidad del agua ha llegado 

a haber sido un problema, para el desarrollo de la construcción, en diferentes 

áreas de estudio. En base a esta problemática, se ha planteado el siguiente 

objetivo de investigación: Determinar la influencia de la utilización del agua del 

Río Vilcanota, agua de la Laguna Urcos y agua potable, en el concreto f’c = 210 

kg/cm2. Mientras que, el tipo de investigación ha sido el básico, con un diseño 

experimental y transversal, en el que se ha considerado una muestra de 27 

probetas de concreto, recolectando la información, por medio de la ficha de 

observación y las fichas de ensayos experimentales. Los resultados han 

señalado que ha existido una relación directa, entre la resistencia a la 

compresión y la calidad del agua, principalmente en el que se ha podido 

demostrar que, la resistencia alcanzada por el agua del Río Vilcanota, ha sido 

inferior a la resistencia alcanzada por la Laguna Urcos; mientras que, se ha 

alcanzado una resistencia muy similar con el agua mencionada, y el agua 

potable, en donde se han alcanzado las siguientes resistencias promedio a los 

28 días: 214.17 kg/cm2, 223.23 kg/cm2 y 224.47kg/cm2, consecutivamente. 

Mientras que, se ha concluido que ha habido una correlación significativa y muy 

alta, en cuanto a la resistencia de diseño y la calidad total del agua. 

Palabras clave: Concreto, agua, laguna, agregado, resistencia, compresión 
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Abstract 

This research, entitled "Analysis of concrete FC = 210 KG / CM2 with the use of 

water from the Vilcanota River, water from the Urcos Lagoon and drinking water", 

has been developed in a context, in which the availability of water has reached 

to have been a problem, for the development of the construction, in different 

areas of study. Based on this problem, the following research objective has been 

set: Determine the influence of the use of water from the Vilcanota River, water 

from the Urcos Lagoon and drinking water, in the concrete f'c = 210 kg / cm2. 

Whereas, the type of research has been the basic one, with an experimental and 

cross-sectional design, in which a sample of 27 concrete specimens has been 

considered, collecting the information through the observation file and the 

experimental test files. The results have indicated that there has been a direct 

relationship between compressive strength and water quality, mainly in which it 

has been shown that the resistance achieved by the Vilcanota River water has 

been lower than the resistance achieved by the Urcos Lagoon; While, a very 

similar resistance has been achieved with the mentioned water, and drinking 

water, where the following average resistance has been reached at 28 days: 

214.17 kg / cm2, 223.23 kg / cm2 and 224.47kg / cm2, consecutively . Whereas, 

it has been concluded that there has been a significant and very high correlation, 

regarding the design resistance and the total quality of the water. 

Keywords: Concrete, water, lagoon, aggregate, strength, compression
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I. INTRODUCCIÓN 

La situación problemática internacional de la investigación, se ha centrado en 

demostrar que el mundo entero, ha usado de forma preferente, al concreto como 

el material base para las construcciones, de forma generalizada, 

correspondiendo a la empleabilidad de los siguientes materiales: agua, cemento, 

aditivos y los agregados pétreos (Andrade, 2018). Así mismo, es que el amplio 

impacto ambiental que genera, el uso de los mismos, conlleva a que la 

explotación de elementos pétreos, recursos derivados para la conformación de 

los aditivos y el uso del recurso más importante de la tierra, el agua, conlleve a 

que se haya ahondado en recurrir a diferentes investigaciones, que permitan 

conocer el comportamiento del concreto mismo, en base a la variabilidad de las 

propiedades de sus componentes principales (Cañola y Echevarría, 2017). 

De igual forma, como se ha mencionado anteriormente, es que el nivel de 

conocimiento de los elementos estructurales que se espera tener; así como, del 

comportamiento de las estructuras de concreto, corresponde a un requerimiento 

que poco a poco ha ido ganando más relevancia en el mundo moderno, dentro 

de lo que, cualquier modificación de los materiales base para la elaboración del 

mismo, conlleva a que las características físicas y las características mecánicas, 

puedan alcanzar alguna modificación (Canul et al., 2016). 

Actualmente, en el Perú, la estabilidad macro económica positiva del sector 

construcción, ha hecho que este alcance un crecimiento del 15%, en promedio, 

manteniendo el ritmo con el pasar de los años (Carrillo y Rojas, 2017). Sin 

embargo, no solo se tiene que mantener la innovación dentro del área de 

investigación, sino que se tiene que evaluar diferentes alternativas de recursos, 

que se encuentren al alcance de los mismos constructores, con rendimientos 

elevados y sin que se llegue a una afectación significativa, en cuanto a la 

capacidad mecánica de los elementos estructurales (Carrillo y Silva, 2017). 

Desde el ámbito nacional y en base a lo señalado anteriormente, es que se ha 

tomado como referencia a la carencia de agua que ha ido en crecimiento, año 

tras año, en algunas localidades del Perú y en el mundo de forma generalizada 

(Darío y Echevarría, 2017). Así mismo, ha sido que, las diferentes obras de 

ingeniería civil, no solo se suelen da en las capitales de las principales regiones 
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del Perú, sino que, en una gran cantidad de oportunidades, estas obras se 

desarrollan en localidades alejadas, en donde la adquisición de agua, puede 

resultar ser muy costoso, teniendo que adquirir este tipo de material, de 

diferentes fuentes (Espinoza y Guerrero, 2020). 

Ha sido de esta forma, en donde los costos económicos que han podido haber 

sido alcanzados, suelen generar que se escoja cualquier tipo de agua, sin tener 

en cuenta, la afectación que esta puede generar, dentro del ámbito de estudio y 

en relación a la calidad del concreto fabricado (Galicia y Velásquez, 2016). 

Además de ello, es pertinente mencionar que, las diferentes opciones de agua, 

que se tienen a disposición, suelen estar al alcance de la mano, en un primer 

lugar; no se puede dejar de lado, el hecho de que este tipo de recursos, puedan 

contar con determinadas propiedades que motiven una degradación en la 

condición del concreto mismo (Franco et al., 2020). 

En este contexto se opta por el estudio de otras opciones de agua aparte de la 

potable para el diseño de mezcla de modo que se aproveche la reducción de 

costes económicos que esto conlleva (Gonzáles, 2016). Tanto la laguna de 

Urcos perteneciente a la región de Cusco, así como el Río Vilcanota en cuyo 

trayecto también considera a la región son las zonas de análisis de estudio de 

sus aguas como opciones para el diseño del concreto (Izquierdo et al., 2018). 

Prácticamente cualquier agua natural que sea potable y no presente sabor u olor 

se la puede usar como agua de mezcla para el preparo del concreto (Mendoza 

y Chávez, 2017). Sin embargo, es posible emplear algunas aguas que no se 

consideran potables, puesto que los niveles de calidad para la mezcla de 

concreto no poseen relación alguna con el aspecto bacteriológico sino de sus 

características fisicoquímicas y su efecto en efectos y comportamientos referidas 

a las propiedades que posee el concreto (Moreno et al., 2016). Debido a ello el 

estudio pretende analizar la influencia de la calidad del agua de la Laguna de 

Urcos. 

En base a lo expresado anteriormente, se ha planteado el siguiente problema de 

investigación ¿De qué manera influye la utilización del agua del Río Vilcanota, 

agua de la Laguna Urcos y agua potable en el concreto f’c = 210 kg/cm2? 

Mientras que, el objetivo general, ha sido: determinar la influencia de la utilización 
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del agua del Río Vilcanota, agua de la Laguna Urcos y agua potable en el 

concreto f’c = 210 kg/cm2, en donde los específicos planteados, han sido los 

siguientes: 1) Identificar la influencia de la utilización del agua del Río Vilcanota, 

en la fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2; 2) Valorar la influencia de la 

utilización del agua de la Laguna Urcos, en la fabricación del concreto f’c = 210 

kg/cm2 y 3) Determinar la influencia de la utilización de agua potable, en la 

fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2. Además, la hipótesis de la 

investigación, ha sido: La utilización del agua del rio Vilcanota, laguna de Urcos 

y agua potable influye en el concreto f’c=210 kg/cm2. 

Así como se ha mencionado anteriormente, es que se puede señalar que la 

investigación se ha visto justificada, por los siguientes motivos: 

Desde el ámbito económico, se ha planteado la investigación, con la finalidad de 

determinar y comprobar la alteración que puede generar, el usar diferentes tipos 

de agua, en la fabricación de concreto, principalmente, en cuanto a la resistencia 

del mismo. Además de ello, cabe señalar que el comprobar que la afectación no 

es significativa, en cuanto a negatividad, o positiva, en cuanto a ganancia de 

resistencia, puede significar un ahorro en la compra de agua potable 

convencional. 

Así mismo, desde el ámbito técnico, la realización de la investigación, se ha visto 

justificada debido a que se ha buscado comprobar mediante la experimentación 

y la comprobación, en base a ensayos normados, como lo es la rotura de 

probetas de concreto, para la determinación de la resistencia, el grado de 

influencia que ha significado, en cuando a la calidad mecánica del concreto, el 

empleo de aguas de diferentes calidades. Esto conllevará a que se cuente con 

evidencia, no solo empírica, sino evidencia científica, respecto al uso de un tipo 

de agua u otra, generando de igual forma, un mayor nivel de tecnicismo, para 

este tipo de prácticas. 

Además de lo señalado, desde el ámbito teórico y metodológico, la investigación 

se ha visto justificada, por el uso de normativas de diseño de mezcla, mediante 

el método ACI y normativa de ensayo a la compresión, que ha permitido 

comprobar no solo de una forma técnica, sino de una forma empírica, la 

progresión de resistencia a la compresión que se ha ido alcanzando, con el pasar 
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de los días y con la respectiva metodología de curado, mediante el uso de aguas 

con diferentes calidades de concreto. 

II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes de la investigación, se puede contextualizarlos desde el 

ámbito internacional, nacional y local, siendo los siguientes: 

Julio y Morales (2018), en su investigación titulada “Influencia De La Calidad Del 

Agua Lluvia En La Resistencia A Compresión De Morteros Hidráulicos” se han 

planteado como objetivo general, el determinar la influencia que ha tenido, la 

calidad del agua de lluvia, en el desarrollo de la resistencia a la compresión del 

concreto, para la fabricación de morteros de tipo hidráulicos. El tipo de 

investigación ha sido el aplicado, con un diseño descriptivo y transversal, en el 

que la investigación misma, ha conllevado al empleo de 15 probetas de concreto, 

que han estado distribuidas entre los 7, 14 y 28 días, recurriendo a la recolección 

de datos, por medio de las fichas de observación. Los resultados han señalado 

que las características del agua, han demostrado una variabilidad, en cuanto al 

PH del agua misma, generando de forma consiguiente, la consecución de calidad 

del agua, que se ha visto mermada por la turbiedad, el color, la dureza, entre 

otras características. Además, se ha concluido que, la resistencia a la 

compresión, no ha superado el porcentaje de mejora esperado, sino que, por el 

contrario, se ha contado con una reducción de esta resistencia, en promedio, del 

4.57%, principalmente por las características físico químicas que estas han 

llegado a desarrollar. 

Sánchez (2017), en su investigación titulada “Control De Calidad Del Concreto 

Con Baja Relación Agua-Cemento Por Métodos Destructivos Y No Destructivos” 

se ha planteado como objetivo general, el realizar el control de calidad del 

concreto, en relación a la baja relación que ha sido mantenida, en cuanto a la 

relación agua cemento, mediante la recurrencia de métodos destructivos y no 

destructivos. El tipo de investigación ha sido el aplicado, en donde se ha contado 

con un diseño de investigación descriptivo y no experimental, en donde se han 

ensayado un promedio de 20 probetas de concreto, considerando a la ficha de 

observación, como instrumento de recolección de datos. Además, los resultados 

han señalado que, la resistencia mínima que ha sido alcanzada, fue de – 0.90%; 
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mientras que, la resistencia máxima alcanzada, ha sido del 14.20%. Así mismo, 

se ha contado con las siguientes conclusiones, las relaciones agua cemento, que 

han conllevado a un mejor comportamiento mecánico de las estructuras de 

concreto, han sido de 0.48, 0.46 y 0.44. 

Tello y Tello (2018), en su investigación titulada “Influencia Del Uso De Agua Del 

Pozo Irhs-42 Del Balneario Los Palos En La Resistencia A La Compresión Del 

Concreto Utilizado En El Distrito De La Yarada – Los Palos De La Provincia De 

Tacna”, se ha planteado como objetivo general, el determinar la influencia que 

ha tenido el uso del agua del pozo IRHS – 42, en cuanto a la resistencia a la 

compresión del concreto. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un 

diseño experimental, en el que se ha considerado como tamaño muestral a un 

promedio de 15 probetas de concreto, recolectando la información, por medio 

del instrumento de recolección de datos, ficha de observación. Los resultados 

han señalado que, la resistencia a la compresión que ha sido alcanzada, ha 

correspondido ser un 8.30% superior, en cuanto al uso de agua potable. Además 

de ello, cabe señalar que se ha concluido que, los componentes químicos del 

agua que ha sido empleada, en la investigación, no han superado los límites 

máximos permisibles que han sido establecidos en el reglamento, generando un 

promedio de resistencia a la compresión, de 239.23 kg/cm2. 

Lozano (2017), en su investigación “Influencia del uso de agua del río Cumbaza 

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

Guerra – 2017”, se ha planteado como objetivo general, el analizar la influencia 

que ha mantenido el empleo del agua del Río Cumbaza, en el desarrollo de la 

resistencia del concreto, en las localidades de San Antonio, Morales y Juan 

Guerra. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un diseño experimental, 

en el que se ha considerado un total de 20 probetas de concreto, recolectando 

los datos, por medio de la ficha de observación. Los resultados han señalado 

que, el agua que ha sido empleada, no ha contado con una variabilidad 

significativa, en cuanto al PH, o contenido de cloruros y sulfatos, que puedan 

generar, una afectación negativa en la calidad total del concreto mismo. Mientras 

que, se ha concluido que el desarrollo de la resistencia, ha alcanzado un total de 

17.50%, en comparación al agua potable común, considerada en la 

investigación. 
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Arcondo y Mercado (2017), en su investigación titulada “Evaluación Comparativa 

De La Resistencia A La Tracción Y Revenimiento De Un Concreto F'c=210 

Kg/Cm2 Adicionado Con Fibras De Alambre Galvanizado En Forma De Púas Vs 

Rectilíneas Con Ganchos, En Porcentajes De 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% Y 2.5%”, 

se ha planteado como objetivo general, el evaluar de forma comparativa, a la 

resistencia del concreto, en cuanto a la tracción y el revenimiento de los 

elementos de concreto diseñados, alcanzado una resistencia promedio a la 

compresión de 210 kg/cm2. El tipo de investigación ha sido el aplicado, con un 

diseño experimental, en el que se han considerado probetas de concreto que 

han contado con porcentajes de reemplazo del 0.50%, 1.00%, 1.50%, 2.00% y 

2.50%, habiendo recolectado los datos, por medio de las fichas de observación. 

Los resultados han señalado que, el diseño de mezcla que ha sido empleado, 

fue el de 2.00% de inclusión de fibra de alambre y del 1.50%, en cuanto a la 

conformación de una forma rectilínea en los ganchos. Así mismo, se ha concluido 

que, la resistencia a la tracción se ha visto mejorada, en un 2.00% y la resistencia 

a la compresión se ha visto mejorada en un 15%. 

Lovon y Lovon (2019), en su investigación titulada “Evaluación Comparativa De 

Las Propiedades Físico-Mecánicas Del Adoquín 8 – Tipo Ii, Utilizando Agregado 

Grueso Procedente Del Concreto Reciclado Seleccionado, Agregado Fino De La 

Cantera De Cunyac Y Vicho, Cemento Ip Y Agua Potable Comparado Según La 

Ntp 399.611”, se han planteado como objetivo general, el evaluar de forma 

comparativa a las propiedades físico mecánicas del adoquín 8, recurriendo al 

uso de agregado grueso y fino seleccionado; así como, de agua potable, de 

acuerdo a la normativa NTP 399.611. El tipo de investigación ha sido el aplicado, 

con un diseño descriptivo, en el que se ha buscado conocer las características 

de las variables y el objeto de estudio, se han considerado un total de 20 

investigaciones, recolectando la información por medio de las fichas de 

observación. Los resultados han señalado que, la condición misma del agua y 

las propiedades de esta, han generado influencia directa en la resistencia del 

concreto, encontrado principal evolución de resistencia, en el día 14, con una 

mejora del 18%. Además, se ha podido concluir que, el uso de agregados 

reciclados y el empleo de agua de diferente calidad, no ha mejora de forma 

significativa, la resistencia del concreto. 
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Posterior a lo expresado, es que se ha procedido a realizar las bases teóricas, 

con la finalidad de ahondar en los conceptos principales de la investigación. 

El agua de mezcla, es considerada como aquella materia prima, que se encarga 

de cumplir dos funciones prioritarias, siendo las siguientes: permitir la hidratación 

con el que se puede contar, en el cemento; así como, la capacidad que se tiene, 

respecto a la conversión de una mezcla más manejable (Moreno et al., 2019). 

La cantidad de agua que se suele requerir para la hidratación del concreto, ronda 

principalmente el 25% al 30%, respecto a la masa del concreto mismo (Pastrana 

et al., 2019). Sin embargo, un incremento indiscriminado de esta materia prima, 

conlleva a que la resistencia del concreto mismo, pueda disminuir de forma 

significativa, considerando como una regla práctica, el hecho de mantener una 

mayor cantidad de mezcla de forma controlada, para poder alcanzar un nivel de 

trabajabilidad importante, en el concreto mismo, pudiendo ser empleado para la 

conformación de estructuras con una gran cantidad de armaduras (Patiño y 

Méndez, 2016). 

Los tipos de impurezas con los que se puede contar, con dos: las impurezas 

orgánicas y las impurezas inorgánicas (Pazini y Andrade, 2018). Las primeras 

de ellas, llegan a afectar de forma considerable, el tiempo de fraguado inicial del 

cemento mismo; así como, la resistencia que este ha llegado a desarrollar. 

Mientras que, las impurezas de tipo inorgánicas, son aquellas que tienen efecto 

sobre la resistencia misma o la durabilidad de la estructura del concreto (Peña y 

Solis, 2019). 

El agua tiene diferentes funciones, pero el nivel de importancia con la que se 

cuenta, corresponde a la necesidad de que el cemento pueda hidratarse, en 

donde la reacción química que la conforma, conlleva a que se pueda establecer 

una masa pastosa que llega a mezclar el agregado grueso, el agregado fino, el 

cemento, el aditivo y el aire, en sí mismo (Porras, 2017). Además de ello, permite 

desarrollar el proceso de amasado y de forma consiguiente, genera la posibilidad 

de curar los elementos de concreto, para que estos puedan ser hidratados y 

conseguir una máxima resistencia, con el pasar de los días (Sarta y Silva, 2017). 

Ahondado en la calidad del agua, se puede indicar que esta deberá de contar 

con los siguientes parámetros: mantener un contenido máximo de materia 
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orgánica de 3 partes por millón, los residuos sólidos no deberán de ser mayores 

a 5000 ppm, el PH tendrá que hallarse entre los valores de 5.5 a 8; mientras que, 

el contenido de sulfatos, no deberá de superar el valor de 600 ppm, los cloruros 

no tendrán que superar el valor de 1000 ppm y los carbonatos no deberán de 

superar el valor de 1000 ppm (Silva et al., 2020). 

Al ahondar respecto a los materiales que llegan a conformar las estructuras de 

concreto, se puede señalar que estos pueden clasificarse por su naturaleza, 

llegando a ser naturales y artificiales (Solías y Alcocer, 2019). Los agregados 

naturales, son aquellos que pasan por un proceso de extracción, que los 

recolecta en su estado natural, para poder ser empleados en la fabricación del 

concreto. Mientras que, los agregados artificiales, son aquellos que tienen que 

pasar por un proceso mecánico que los fracture, con la posibilidad de que se 

alcance el diámetro requerido (Troconis et al., 2018). 

Los aditivos, son aquellos complementos del concreto, en donde de acuerdo a 

la normativa ASTM, exige que solo se considere un porcentaje de reemplazo 

máximo del 5%, en donde estos aditivos de tipo químicos o naturales, conllevan 

a que se puedan mejorar las propiedades del concreto, en relación a la condición 

de resistencia, trabajabilidad o durabilidad (Valencia et al., 2019). 

Así mismo, es que, dentro de las propiedades de concreto, se puede especificar 

la existencia de la docilidad, la que se encarga de ofrecer al concreto, la 

propiedad de que este demuestre cierta facilidad para que pueda ser 

compactado y moldeado a la forma deseada por el constructor. Mientras que, se 

puede indicar la existencia de la propiedad de trabajabilidad, en donde el 

concreto demuestra cierta facilidad para poder ser manipulado, mientras que 

este se encuentre en estado fresco (Villagrán et al., 2018). De igual forma, se 

tiene que tener cuidado con la segregación, debido a que conlleva a que los 

componentes del concreto tiendan a separarse, en donde las partículas más 

pesadas tienden a asentarse en las zonas inferiores del elemento, generando 

que las partículas más ligeras, se vayan a la superficie (Yang et al., 2018). 

Además, la exudación es el proceso en donde el concreto tiende a buscar la 

expulsión del agua con la que cuenta en su interior. Bajo esta misma condición, 

es que los sólidos llegan a ocupar los espacios vacíos, generando de forma 
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consiguiente que el concreto aumente la densidad con la que cuenta, en donde 

se puede alcanzar un valor de densidad, en promedio, de 2.35 a 2.55 kg/m3 

(Villagrán et al., 2018). 

Respecto a las condiciones mecánicas del concreto, existe la resistencia 

mecánica de este, en donde las propiedades físicas son una clara demostración 

de la capacidad que tienen los agregados pétreos, para poder generar el 

endurecimiento del concreto, generando que los elementos puedan soportar las 

fuerzas externas a las que se ven expuestos. Ha sido de esta forma, en la que 

se puede señalar la capacidad de soporte a las fuerzas de compresión, flexión y 

tracción (Moreno et al., 2019). 

Ante lo mencionado anteriormente, se puede señalar que los agregados pétreos 

pueden llegar a ser demasiado resistencia, conllevando a que la resistencia 

demostrada, supere al del concreto mismo. Esta condición genera que, al 

exponer al elemento, a un proceso de compresión, se genere la fractura de las 

uniones conformadas por pasta de cemento. Mientras que, si la pasta de 

cemento llega a ser más resistente que los agregados pétreos, se puede generar 

una fractura que rompa de forma inicial, a los agregados, sin afectar a la mezcla. 

Así mismo, cuando se habla acerca de la resistencia a la compresión, se tiene 

que hacer referencia a los moldes de concreto, con medidas de 15 * 30 

centímetros, caracterizándose por cumplir con la siguiente normativa: ASTM C 

617 y ASTM C 1231 (Pastrana et al., 2019). 

Además, se tiene que tomar muy en cuenta, al curado del concreto y a la 

temperatura en el que se llegue a vaciar. Cuando se habla acerca del curado del 

concreto, se puede señalar que ante la pérdida de humedad que este llega a 

desarrollar, durante el proceso de fraguado, tendrá que ser compensado con la 

colocación de agua adicional, con la finalidad de que se puedan hidratar las 

partículas que aún se han encontrado en estado seco. Mientras que, si se hace 

referencia a la temperatura del concreto, los factores externos que tienen 

relación con el mismo, pueden llegar a generar el desarrollo de procesos de 

secado muy acelerados o enfriamiento significativo que genere la expansión de 

las estructuras de concreto (Patiño y Méndez, 2016). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación de la presente investigación, ha sido el básico, debido a 

que se ha contado con la búsqueda del incremento de información, en base a 

las variables de estudio y los objetos de estudio analizados. Cohen y Gómez 

(2019) han definido a este tipo de investigación, como aquella que se ha centrado 

en el incremento de la información, con fines científicos. 

Además de lo señalado, se puede indicar que el diseño de la presente, ha sido 

el experimental y transversal, en donde ha sido considerada como experimental, 

debido a que se ha llegado a manipular las variables de estudio, con la finalidad 

de poder comprender el comportamiento que se ha tenido, en estas. Mientras 

que, ha sido considerada como transversal, debido a que la recolección de datos 

se ha desarrollado en una única oportunidad. Cohen y Gómez (2019) han 

definido como una investigación experimental, a aquella que cuenta con la 

manipulación activa de las variables, alcanzando la posibilidad de ahondar en la 

recolección de datos transversal, en donde se han contado con la recopilación 

de la información, en una única oportunidad. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Calidad del agua 

Dimensiones: Agua del Río Vilcanota, Agua de la Laguna Urcos y Agua potable. 

Definición conceptual: Define a la calidad del agua, como aquella condición 

que hace que esta cuente con las condiciones adecuadas, para la fabricación de 

concreto, en relación a los límites máximos permisibles (Carrillo y Rojas, 2017). 

Definición operacional: Se ha centrado en evaluar la condición en la que se 

han encontrado los diferentes tipos de agua, que han sido considerados dentro 

del objeto de estudio. 

Variable dependiente: Concreto fc=210 kg/cm2 

Dimensiones: Resistencia a la compresión 
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Definición conceptual: El concreto de resistencia 210 kilogramos por 

centímetro cuadrado, es aquel tipo de mezcla, que cuenta con condiciones 

adecuadas, en relación a la capacidad para poder resistir grandes cargas, bien 

conocida como mezcla estructural (Carrillo y Rojas, 2017). 

Definición operacional: La variable de estudio, se ha centrado en el análisis de 

la resistencia a la compresión de las muestras de concreto. 
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Tabla 1 
Cuadro de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala 

de 

medición 

Variable 

independiente 

Calidad del 

agua 

Define a la calidad del agua, como 

aquella condición que hace que esta 

cuente con las condiciones 

adecuadas, para la fabricación de 

concreto, en relación a los límites 

máximos permisibles por la NTP 

339.088 (Carrillo y Rojas, 2017). 

Se ha centrado en evaluar la 

condición en la que se han 

encontrado los diferentes 

tipos de agua, que han sido 

considerados dentro del 

objeto de estudio. 

Agua del Rio 

Vilcanota 

Agua de la 

Laguna de 

Urcos 

Agua potable 

Cloruros 
Sulfatos 
Conductividad 
eléctrica 
Sólidos en 
suspensión 
PH 
Materia 
orgánica 
Alcalinidad 
total  
 

 

Intervalo 

Variable 

dependiente 

Concreto 

fc=210 kg/cm2 

El concreto de resistencia 210 

kilogramos por centímetro cuadrado, 

es aquel tipo de mezcla, que cuenta 

con condiciones adecuadas, en 

relación a la capacidad para poder 

resistir grandes cargas, bien 

conocida como mezcla estructural 

(Carrillo y Rojas, 2017). 

La variable de estudio, se ha 

centrado en el análisis de la 

resistencia a la compresión 

de las muestras de concreto. 

Resistencia a 

la compresión 
Probetas 

De 

Razón 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Para el presente estudio, se ha considerado como tamaño 

poblacional, a todas las probetas de concreto 

Muestra: El tamaño muestral ha estado conformado por un mínimo de 27 

probetas, las cuales han sido basadas en la siguiente distribución y han 

dependido de la norma NTP 339.034.2008: 

Tabla 2 
Muestras para ensayos a la compresión 

Tipo de muestra 7 días 14 días 28 días 

Elaboradas con 
agua del Río 

Vilcanota 
3 3 3 

Elaboradas con 
agua de la 

Laguna de Urcos  
3 3 3 

Elaboradas con 
agua potable  

3 3 3 

Total 
9 9 9 

27   
Fuente: Elaboración propia 

Muestreo: El tipo de muestreo ha sido el intencional, en donde el mismo 

investigador, en base a la normativa mencionada anteriormente, ha demostrado 

la exposición de las muestras consideradas anteriormente. Mientras que, el tipo 

de muestra, ha sido el no probabilístico, por no haber recurrido a una fórmula 

estadística para la determinación de la misma. 

Unidad de análisis: Probetas de concreto 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Observación y experimentación 

La observación se ha basado principalmente, en la condición de evaluación de 

las propiedades mecánicas del concreto, que ha conllevado a que se pueda 

contar con la capacidad de evaluar la condición que ha mantenido la probeta de 

concreto. 

Así mismo, se ha tomado como técnica a la experimentación, debido a que se 

ha buscado desarrollar la modificación de las condiciones en las que se han 
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encontrado las probetas de concreto, mediante la variación de la calidad del 

agua. 

Instrumento: Ficha de observación y Fichas de ensayos experimentales 

La ficha de observación ha permitido medir las diferentes propiedades que han 

conformado no solo a las muestras de agua, sino a las probetas de concreto que 

han sido diseñadas, con este elemento base. 

De igual forma, se han empleado los ensayos experimentales, debido a que se 

ha recurrido a la manipulación de las variables de estudio, en la condición misma 

de poder analizar el comportamiento de este. 

3.5. Procedimientos 

De forma inicial, se ha contado con la recopilación de información documentaria, 

con la finalidad de poder analizar las variables en estudio y el objeto de estudio 

mismo; conllevando a que se pueda incrementar el nivel de conocimiento que se 

ha tenido, respecto a lo mencionado. Así mismo, es que se ha procedido a 

recolectar el material base, para la fabricación del concreto, en donde se ha 

buscado conocer las características físicas de los agregados pétreos y las 

características de las diferentes aguas que se han empleado para la fabricación 

de las propiedades del concreto. 

Después del diseño de mezcla, vaciado y recolección de datos, ha sido que se 

ha procedido a analizar los resultados, mediante la comparativa con diferentes 

autores y la interpretación de dichos resultados, con la finalidad de ofrecer 

respuesta hacia los objetivos planteados en la investigación. Para finalizar, se 

han planteado las conclusiones de la investigación, ofreciendo respuesta a los 

objetivos planteados. 

3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos, con el que se ha contado, ha correspondido a la 

estadística descriptiva, la que se ha basado en la caracterización de los datos 

que han sido recolectados, con la finalidad de que se pueda alcanzar a contar 

con valores cuantitativos que han sido interpretados. Mientras que, se ha 

contado con la estadística inferencial, mediante el coeficiente de correlación de 
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Pearson, con la finalidad de poder haber determinar el grado de influencia, de 

una variable, respecto a otra. 

3.7. Aspectos éticos 

Ahondado en los aspectos éticos, se ha podido señalar que la investigación 

misma, no ha contado con evidencia de plagio, llegando a citar y parafrasear 

cada párrafo con el que se ha contado, respetando de esta forma, los derechos 

de autor. Mientras que, se ha guardado el respeto, no solo por parte del 

investigador mismo, sino por parte de los terceros involucrados, en miras de 

mantener un nivel de ética en la indagación. Así mismo, cada dato expresado ha 

sido obtenido de laboratorio o de la revisión bibliográfica, sin llegar a alterar algún 

valor expresado en el presente trabajo de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 3 
Límites máximos permisibles, en cuanto a la calidad de las aguas 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han señalado que, en relación a la concentración de cloruros, el 

agua del Río Vilcanota, ha sido la que menor concentración de este tipo de 

contaminantes a demostrado tener. Cabe señalar que los cloruros tienden a 

afectar a la calidad total del concreto, generando alta salinidad en el mismo y 

promoviendo el desarrollo de la ettringita. Además, en relación a los sulfatos, se 

tiende a haber demostrado que el agua del Río Vilcanota, ha sido la que ha 

demostrado una menor concentración de este tipo de compuestos, el cual tiende 

a influir de forma negativa, en las barras de acero, generando una mayor 

velocidad de oxidación. 

Así mismo, es que la conductividad eléctrica mínima, ha sido la alcanzada por el 

mismo río, generando de esta forma, el hecho de que se demuestre una mayor 

Sustancias 

Disueltas 
und NTP 339.088 

Rio 

Vilcanota 

Laguna 

de 

Urcos 

Agua 

potable 

Cloruros ppm 1000 25 75 40 

Sulfatos ppm 600 50 120 100 

Conductividad 

eléctrica 

uS/c

m 
- 370 1700 830 

Sólidos en 

suspensión 
ppm 1500 300 00 00 

PH  
5.5 < pH < 8 

 
7.6 7.8 7.2 

Materia orgánica 

expresada en 

oxigeno 

consumido 

ppm 3 2 1 0.5 

Alcalinidad total 

NaHCO3 
ppm 1000 158 630 347 
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velocidad de transmisión de electricidad, que no tiende a ser relevante, en cuanto 

a la posibilidad de demostrar la calidad del agua, en términos generales. 

Sin embargo, al evaluar la concentración de sólidos en suspensión y la materia 

orgánica expresada en oxígeno consumido, ha llegado a demostrar que el Río 

Vilcanota, cuenta con alta concentración de contaminantes por materia orgánica, 

lo que no solo genera alguna afectación en la salud de las personas que tienden 

a tener contacto con el agua, sino que se puede llegar a generar, un mayor grado 

de descomposición de los elementos orgánicos encontrados. Mientras que, al 

exponer la concentración de PH y alcalinidad total NaHCO3, se ha llegado a 

demostrar que, en los tres tipos de agua, se ha podido demostrar una 

concentración normal en estos términos. 

Identificar la influencia de la utilización del agua del Río Vilcanota, en la 

fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 4 
Ensayo a la compresión del agua del Río Vilcanota (kg/cm2) 

Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

7 130.20 135.20 138.60 

14 194.50 195.20 191.60 

28 214.90 215.60 212.00 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que, la resistencia a la compresión, del concreto 

desarrollado con el agua del Río Vilcanota, en la edad de los 7 días, ha sido en 

promedio de 134.67 kg/cm2. Mientras que, a la edad de los 14 días, se ha 

alcanzado un valor de resistencia promedio de 193.77 kg/cm2. Así mismo, se ha 

alcanzado una resistencia a los 28 días de 214.17 kg/cm2. Esto ha conllevado a 

que el valor de resistencia, ha superado la resistencia de diseño de 210.00 

kg/cm2. 



18 

 

Figura 1 Ensayo a la compresión del agua del Río Vilcanota (kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 
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Ho: Existe relación significativa entre el agua del Río Vilcanota y la resistencia a 

la compresión f’c = 210 kg/cm2 

Hi: No existe relación significativa entre el agua del Río Vilcanota y la resistencia 

a la compresión f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 5 
Correlación entre el agua del Río Vilcanota y la resistencia a la compresión f’c 
= 210 kg/cm2 

 

Agua del 

Río 

Vilcanota 

Resistencia 

a la 

compresión 

f’c = 210 

kg/cm2 

Agua del 

Río 

Vilcanota 

Correlación de Pearson 1 ,892** 

Sig. (bilateral)  ,001 

N 9 9 

Resistencia 

a la 

compresión 

f’c = 210 

kg/cm2 

Correlación de Pearson ,892** 1 

Sig. (bilateral) ,001  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han señalado, que el nivel de significancia ha sido menor a 0.050, 

lo que ha conllevado a afirmar la existencia de la hipótesis alternativa, siendo la 

siguiente: Existe relación significativa entre el agua del Río Vilcanota y la 

resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2. Mientras que, el nivel de 

correlación, de acuerdo al coeficiente de Pearson, ha sido de 0.892, 

evidenciando una correlación muy alta, al haber sido mayor a 0.70. Además de 

ello, se indica que el signo ha sido positivo, lo que ha conllevado a reafirmar la 

correlación directamente proporcional. 
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Valorar la influencia de la utilización del agua de la Laguna Urcos, en la 

fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 6 
Ensayo a la compresión del agua en la laguna Urcos (kg/cm2) 

Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

7 151.20 154.60 146.00 

14 205.20 200.50 202.80 

28 225.60 220.90 223.20 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que, la resistencia a la compresión, del concreto 

desarrollado con el agua de la laguna Urcos, en la edad de los 7 días, ha sido en 

promedio de 150.60 kg/cm2. Mientras que, a la edad de los 14 días, se ha 

alcanzado un valor de resistencia promedio de 202.83 kg/cm2. Así mismo, se ha 

alcanzado una resistencia a los 28 días de 223.23 kg/cm2. Esto ha conllevado a 

que el valor de resistencia, ha superado la resistencia de diseño de 210.00 

kg/cm2. 

 

Figura 2 Ensayo a la compresión del agua en la laguna Urcos (kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 

  



21 

Ho: Existe relación significativa entre el agua la Laguna Urcos y la resistencia a 

la compresión f’c = 210 kg/cm2 

Hi: No existe relación significativa entre el agua la Laguna Urcos y la resistencia 

a la compresión f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 7 
Correlación entre el agua de la Laguna Urcos y la resistencia a la compresión 
f’c = 210 kg/cm2 

 

Agua de la 

Laguna 

Urcos 

Resistencia 

a la 

compresión 

f’c = 210 

kg/cm2 

Agua de la 

Laguna 

Urcos 

Correlación de Pearson 1 ,902** 

Sig. (bilateral)  ,001 

N 9 9 

Resistencia 

a la 

compresión 

f’c = 210 

kg/cm2 

Correlación de Pearson ,902** 1 

Sig. (bilateral) ,001  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han señalado, que el nivel de significancia ha sido menor a 0.050, 

lo que ha conllevado a afirmar la existencia de la hipótesis alternativa, siendo la 

siguiente: Existe relación significativa entre el agua la Laguna Urcos y la 

resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2. Mientras que, el nivel de 

correlación, de acuerdo al coeficiente de Pearson, ha sido de 0.902, 

evidenciando una correlación muy alta, al haber sido mayor a 0.70. Además de 

ello, se indica que el signo ha sido positivo, lo que ha conllevado a reafirmar la 

correlación directamente proporcional. 
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Determinar la influencia de la utilización de agua potable, en la fabricación 

del concreto f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 8 
Ensayo a la compresión del agua potable (kg/cm2) 

Días Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

7 160.70 156.50 167.80 

14 207.90 201.80 202.50 

28 228.30 222.20 222.90 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han demostrado que, la resistencia a la compresión, del concreto 

desarrollado con el agua potable, en la edad de los 7 días, ha sido en promedio 

de 161.67 kg/cm2. Mientras que, a la edad de los 14 días, se ha alcanzado un 

valor de resistencia promedio de 204.07 kg/cm2. Así mismo, se ha alcanzado 

una resistencia a los 28 días de 224.47 kg/cm2. Esto ha conllevado a que el valor 

de resistencia, ha superado la resistencia de diseño de 210.00 kg/cm2. 

 

Figura 3 Ensayo a la compresión del agua potable (kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 
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Ho: Existe relación significativa entre el agua potable y la resistencia a la 

compresión f’c = 210 kg/cm2 

Hi: No existe relación significativa entre el agua potable y la resistencia a la 

compresión f’c = 210 kg/cm2 

Tabla 9 
Correlación entre el agua potable y la resistencia a la compresión f’c = 210 
kg/cm2 

 
Agua 

potable 

Resistencia 

a la 

compresión 

f’c = 210 

kg/cm2 

Agua 

potable 

Correlación de Pearson 1 ,917** 

Sig. (bilateral)  ,001 

N 9 9 

Resistencia 

a la 

compresión 

f’c = 210 

kg/cm2 

Correlación de Pearson ,917** 1 

Sig. (bilateral) ,001  

N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han señalado, que el nivel de significancia ha sido menor a 0.050, 

lo que ha conllevado a afirmar la existencia de la hipótesis alternativa, siendo la 

siguiente: Existe relación significativa entre el agua potable y la resistencia a la 

compresión f’c = 210 kg/cm2. Mientras que, el nivel de correlación, de acuerdo 

al coeficiente de Pearson, ha sido de 0.917, evidenciando una correlación muy 

alta, al haber sido mayor a 0.70. Además de ello, se indica que el signo ha sido 

positivo, lo que ha conllevado a reafirmar la correlación directamente 

proporcional. 
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Figura 4 Comparación de resistencia de las diferentes aguas, en el tiempo 
(kg/cm2) 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados han señalado que, el agua potable y la Laguna Urcos, han 

alcanzado a contar con resistencias bastantes similares, principalmente por la 

carencia de contaminantes orgánicos con los que han contado. Así mismo, es 

que solo sea notado una pequeña variación, en relación al concreto fabricado 

con Agua del Río Vilcanota, la que, a pesar de haber superado la resistencia de 

diseño, no ha llegado a compararse con las dos calidades de agua, mencionadas 

anteriormente. 
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V. DISCUSIÓN 

Los resultados han señalado que, el nivel de influencia de la utilización del agua 

del Río Vilcanota, en la fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2, ha demostrado 

una correlación de 0.892, la cual ha sido alta, en donde se ha evidenciado una 

significancia menor a 0.050, lo que ha demostrado la comprobación de la 

hipótesis alternativa. Así mismo, es que a los 28 días se ha alcanzado una 

resistencia a la compresión promedio de 214.17 kg/cm2, lo que ha conllevado un 

valor superior de resistencia, en 4.17 kg/cm2. De esta forma, ha sido que, Julio 

y Morales (2018), han señalado que una de las afectaciones principales que 

puede sufrir la resistencia a la compresión de un concreto, a los 28 días y en su 

condición inicial, ha sido la composición físico química del agua, debido a que 

puede llegar a tener componentes, tales como cloruros y sulfatos, que alcancen 

a afectar la calidad del concreto, principalmente en la generación del 

componente denominado como, ettringita. Además, es pertinente mencionar 

que, dentro de las características del agua del Río Vilcanota, se ha evidenciado 

el cumplimiento de todos los parámetros mínimos de calidad del agua, en donde 

solo se ha evidenciado cierta cercanía al límite máximo permisible, en cuanto a 

la materia orgánica y la alcalinidad total (Ver Anexo 2). 

Cuando se ahonda en la influencia de la utilización del agua de la Laguna Urcos, 

en la fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2, se puede señalar que el nivel de 

correlación de Pearson, ha sido de 0.902, evidenciando de esta forma, una 

correlación muy alta, en donde el nivel de significancia ha sido inferior a 0.050, 

lo que ha conllevado a que se pueda comprobar la relación existente, entre el 

agua de la laguna Urcos, y la resistencia a la compresión desarrollada, tal y como 

se ha podido evidenciar, en el promedio de 223.23 kg/cm2 alcanzado. De esta 

forma, ha sido en la que Sánchez (2017), ha llegado a señalar que el control de 

calidad del concreto, no solo deberá de ser realizado en el material conformado 

como tal, sino que tendrá que ver directamente, con la calidad de los insumos 

que son empleados para la conformación del mismo, en donde el agua llega a 

cumplir un papel importante, en cuanto a la capacidad misma de no contaminar 

los agregados pétreos y no reducir de forma significativa, la capacidad de 

resistencia que tiene el concreto mismo. Además, cabe mencionar que, dentro 

de las características del agua de la Laguna Urcos, se ha evidenciado el 
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cumplimiento de todos los parámetros mínimos de calidad del agua, en donde 

solo se ha evidenciado cierta cercanía al límite máximo permisible, en cuanto a 

la alcalinidad total (Ver Anexo 2). 

Ahondando en la influencia de la utilización de agua potable, en la fabricación 

del concreto f’c = 210 kg/cm2, se ha podido señalar la presencia de una 

correlación de 0.917, en donde el nivel de significancia ha sido inferior a 0.050, 

señalando de forma consiguiente, la comprobación de la hipótesis alternativa, 

reafirmando la relación entre el agua potable y la fabricación de concreto f’c = 

210 kg/cm2. Ha sido de esta forma, en la que se ha podido señalar la 

caracterización de un agua libre de contaminantes, tanto de cloruros, sulfatos; 

así como, otros elementos que tienen que ver directamente, con contaminantes 

que pueden afectar a la calidad del concreto mismo. En base a ello, es que la 

resistencia promedio, alcanzada a los 28 días, ha sido de 224.47 kg/cm2, 

superando en más de 14.47 kg/cm2, la resistencia de diseño alcanzada. Tello y 

Tello (2018), en base a los resultados que han conformado a su investigación, 

se ha podido señalar un incremento de la resistencia a la compresión de 8.30%; 

cuando se ha aplicado un agua potable común, sin llegar a la consecución de 

agua provenientes de otros cuerpos de agua, que no han pasado por un proceso 

de caracterización, tanto física como química. Así mismo, el autor especifica que, 

el agua de forma previa, tendrá que ser evaluada y comprobar el nivel de 

efectividad, en cuanto al alcance de la resistencia a la compresión, de una 

estructura de concreto. 

Como se ha podido evidenciar anteriormente, la resistencia a la compresión que 

ha sido alcanzada, por todas las aguas usadas, en donde se ha variado la calidad 

de la misma, debido a condiciones de entorno no controladas, tales como el que 

se hayan podido originar en cuerpos de agua, diversa cantidad de compuestos 

contaminantes, que no hacen más que afectar a la resistencia misma. Sin 

embargo, esta condición, expuesta por Lozano (2017), no ha sido evidenciada 

en la diversa cantidad de aguas que han sido tomadas en consideración, en el 

presente estudio, ya que, para la totalidad de los casos, se ha podido señalar el 

desarrollo de una resistencia promedio, superior a los 210 kg/cm2, 

principalmente, comprobando de forma significativa, que la composición de las 

aguas tomadas como referencia, ha sido apta para la fabricación de concreto, en 
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donde las aguas del Río Vilcanota, han contado con una menor calidad que las 

aguas de la Laguna Urcos y esta de calidad muy similar, al agua potable. 

Dentro de las limitaciones que han sido consideradas en la investigación, se ha 

podido evidenciar la consideración única de tres tipos de calidades de agua, 

aquellas provenientes del río Vilcanota, el agua de la Laguna Urcos y el agua 

potable. Así mismo, la resistencia de diseño que ha sido considerada en la 

investigación, ha sido únicamente de 210 kg/cm2, debido a que esta resistencia 

es apta para la conformación de estructuras de concreto armado, de uso 

estructural. 

En base a las limitaciones que han sido señaladas de forma anterior, se ha 

podido recomendar el hecho de realizar ensayos físico químicos al agua 

empleada en la investigación, con la finalidad de que se pueda tener una 

comprobación cuantitativa, de las características y condiciones del agua que 

están siendo empeladas en la investigación y de forma consiguiente, llegar a 

comprender el comportamiento que esta calidad, está teniendo en la ganancia 

de resistencia a la compresión. Mientras que, se puede señalar que sería 

pertinente, el considerar el comportamiento que se puede llegar a tener, en 

cuanto a la resistencia del mortero, con la finalidad de que se pueda llegar a 

detectar, el nivel de influencia y la reacción que tiene, este insumo, en la calidad 

total del mortero mismo. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se ha podido concluir que ha existido una relación directa, entre la 

resistencia a la compresión y la calidad del agua, principalmente en el que se ha 

podido demostrar que, la resistencia alcanzada por el agua del Río Vilcanota, ha 

sido inferior a la resistencia alcanzada por la Laguna Urcos; mientras que, se ha 

alcanzado una resistencia muy similar con el agua mencionada, y el agua 

potable, en donde se han alcanzado las siguientes resistencias promedio a los 

28 días: 214.17 kg/cm2, 223.23 kg/cm2 y 224.47kg/cm2, consecutivamente. 

2. Se ha concluido que el nivel de influencia de la utilización del agua del Río 

Vilcanota, en la fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2, ha sido de 0.892, con 

un nivel de significancia menor a 0.050, demostrando la influencia existente, 

entre las dos mencionadas. 

3. Se ha concluido que el nivel de influencia de la utilización del agua de la 

Laguna Urcos, en la fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2, ha sido de 0.902, 

con un nivel de significancia menor a 0.050, demostrando la influencia existente, 

entre las dos mencionadas. 

4. Se ha concluido que el nivel de influencia de la utilización del agua 

potable, en la fabricación del concreto f’c = 210 kg/cm2, ha sido de 0.917, con 

un nivel de significancia menor a 0.050, demostrando la influencia existente, 

entre las dos mencionadas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el ampliar la investigación, realizando los ensayos físico 

químicos, a la calidad del agua, con la finalidad de que se pueda alcanzar un 

mejor nivel de interpretación, entre las diferentes resistencias que han sido 

alcanzadas, por las diferentes muestras. 

2. Se recomienda, comprobar el comportamiento que han tenido las 

estructuras de concreto, en cuanto a la resistencia a la flexión y a la cortante, 

mediante la incorporación de aguas de distintas calidades, tales como las que 

han sido mencionadas anteriormente. 

3. Se recomienda, realizar la comprobación de la resistencia a la 

compresión, desarrollada por distintas calidades de agua, en cubos de mortero, 

con la finalidad de que se pueda comprobar el nivel de influencia que tienen estas 

mismas, en cuanto a elementos no estructurales. 

4. Se recomienda, ampliar la investigación, comprobando la influencia que 

tienen la presencia de cloruros y sulfatos, en la resistencia a la compresión, tanto 

a los 7 días, 14 días y 28 días, evaluando de forma consiguiente, el 

comportamiento del concreto y la afectación que llega a ser producido en el 

mismo. 
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ANEXOS



 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general 
¿De qué manera influye la 
utilización del agua del Río 
Vilcanota, agua de la 
Laguna Urcos y agua 
potable en el concreto f’c = 
210 kg/cm2? 
 Problemas específicos 
¿Cuál es la influencia de la 
utilización del agua del Río 
Vilcanota, en la fabricación 
del concreto f’c = 210 
kg/cm2? 
¿Cuál es la influencia de la 
utilización del agua de la 
Laguna Urcos, en la 
fabricación del concreto f’c 
= 210 kg/cm2? 
¿Cuál es la influencia de la 
utilización de agua 
potable, en la fabricación 
del concreto f’c = 210 
kg/cm2? 

Objetivo general 
determinar la influencia de 
la utilización del agua del 
Río Vilcanota, agua de la 
Laguna Urcos y agua 
potable en el concreto f’c = 
210 kg/cm2,  

Objetivos específicos 
Identificar la influencia de 
la utilización del agua del 
Río Vilcanota, en la 
fabricación del concreto f’c 
= 210 kg/cm2 
Valorar la influencia de la 
utilización del agua de la 
Laguna Urcos, en la 
fabricación del concreto f’c 
= 210 kg/cm2 
Determinar la influencia de 
la utilización de agua 
potable, en la fabricación 
del concreto f’c = 210 
kg/cm2 

Hipótesis general 
La incorporación del 
agua del rio Vilcanota, 
laguna de Urcos y agua 
potable influye en él 
concreto f’c=210 kg/cm2 
 

Variable 
independiente 
Calidad del agua 
Dimensiones 
Propiedades en 
estado fresco 
Propiedades en 
estado 
endurecido 
Variable 
dependiente 
Concreto f’c=210 
kg/cm2 
Dimensiones 
Resistencia a la 
compresión 

Método general 
Cuantitativo 

Tipo de investigación 
Tipo básico 

Nivel de investigación: 
Nivel descriptivo 

Diseño de la 
investigación: 

Diseño experimental y 
transversal 

Población y muestra 
Población: 

Para el presente estudio, 
se considerará como 
población, a todas las 
probetas de concreto. 

Muestra: 
27 probetas de concreto 

 
Tipo de muestra 

Muestreo no 
probabilístico intencional 
Técnica de recolección 

de datos 
Observación y 

experimentación 
Instrumento 

observación y Fichas de 
ensayos experimentales 



 

Anexo 2 Ensayos de calidad del agua 

 



 

 



 

 

  



 

Anexo 3 Ficha de calibración 

 

  



 

Anexo 4 Ficha de ensayos a la compresión 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

  



 

Anexo 5 Puntos de recolección de datos de las diferentes aguas 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 6 Diseño de mezcla 

 

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

Anexo 7 Fotografías de agua para la elaboración de concreto – Laguna Urcos 

  

 

  



 

Anexo 8 Fotografías de agua para la elaboración de concreto – Agua potable 

 

 

  



 

Anexo 9 Fotografías de agua para la elaboración de concreto – Río Vilcanota 

 

 

  



 

Anexo 10 Fotografías de ensayos de agregados 



 

 

 

  



 

Anexo 11 Fotografías del slump, elaboración de especímenes  de concreto y 

prueba compresión 

 

 



 



 



 



 



 

 


