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RESUMEN 

 

Con la presente investigación se buscó determinar la influencia del tipo de agua de mezcla 

(agua de pozo y agua potable) sobre la resistencia a la compresión de concreto. Para cumplir 

este objetivo se elaboraron 30 probetas cilíndricas de 4x8”, en dos grupos de 15, uno con 

agua de pozo y el otro con agua potable usados para la mezcla. Posteriormente se procedió 

al curado por 28 días y la rotura con ayuda de la prensa hidráulica. 

Los resultados fueron procesados, se hicieron las comparaciones entre los dos grupos, así 

mismo con respecto a un concreto f’c 210kg/cm2, se realizó el Análisis de Varianza así como 

la prueba de Tukey, llegando a la conclusión que existe una influencia del tipo de agua de 

mezcla usada sobre la resistencia a la compresión del concreto, teniendo que presenta un 

comportamiento lineal, siendo la resistencia a la compresión del concreto usando agua 

potable un 11.4% mayor que la del concreto que usa agua de pozo, a la vez en comparación 

con un concreto f’c 210 kg/cm2, el concreto con agua potable es un 4.3% menor y el que 

utilizó agua de pozo es un 15.2% menor. 

 

Palabras clave: agua de pozo, agua potable, agua de mezcla, concreto. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation sought to determine the influence of the type of mixing water (well 

water and drinking water) on the compressive strength of concrete. To meet this objective, 

30 4x8 ”cylindrical test tubes were made, in two groups of 15, one with well water and the 

other with drinking water used for mixing. Subsequently, it was cured for 28 days and 

ruptured with the help of the hydraulic press. 

The results were processed, comparisons were made between the two groups, likewise with 

respect to a specific f'c 210kg / cm2, the Analysis of Variance was carried out as well as the 

Tukey test, reaching the conclusion that there is an influence of the type of mixing water 

used on the compressive strength of concrete, having a linear behavior, being the 

compressive strength of concrete using drinking water 11.4% greater than that of concrete 

using well water, at the same time Compared to concrete f'c 210 kg / cm2, concrete with 

potable water is 4.3% less and that which used well water is 15.2% less. 

 

Keywords: well water, drinking water, mixing water, concrete. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION 

 

1.1. Planteamiento del problema  

 

La superficie del planeta está conformada por el 70% de agua, la cual el 97.7% 

corresponde al agua salada reposada en océanos y mares; el 2.5% representa el agua dulce 

la cual esta distribuidas en los ríos, aguas subterráneas, lagos y glaciares. El agua para el 

consumo humano solo abarca el 0.007%, la cual solo el 71% de la población tiene acceso 

a agua de calidad para su consumo. (Instituto Geofísico del Perú, 2020) 

 

El Perú es uno de los países que tiene el privilegio de contar con el 1.89% de agua 

dulce disponible en la Tierra, la cual yace en las 159 cuencas disponibles y el 70% de 

glaciares tropicales a nivel mundial.  Dispone de recursos hídricos de hasta 1.7 millones 

de metros cúbicos de agua, la cual se encuentra distribuida en tres vertientes: 97% 

pertenece a la del Atlántico, donde vive el 33.5% de la población; 2.18% es de la del 

Pacífico donde habita el 62.4% de peruanos y por último el 0.56% pertenece al del 

Titicaca en la cual el 4.1% de la población se encuentra ubicada. (Comunicaciones, 2020) 

 

El agua es utilizada como un elemento indispensable para la preparación del concreto 

teniendo una influencia en la capacidad de resistencia del mismo; se cree que el agua óptima 

para utilizarse en el proceso de mezcla debería estar potabilizada ya que este tipo de agua es 

necesaria para que el concreto obtenga una mayor resistencia a la compresión debido a su 

composición química y al buen manejo a la que esta está sometida, por consecuencia así 

pueda cumplir y brindar un  buen  desempeño  de  sus  propiedades  físicas  y  químicas  en  

los  elementos estructurales de concreto haciendo que éste cumpla con ciertos estándares de 

calidad obteniendo un mejor producto. 

 

En algunos lugares no se cuenta con la disponibilidad de agua potable necesaria para la 

elaboración del concreto, frente a ello como una solución viable se recurre a usar agua de 

pozo la cual es simplemente agua no potabilizada adecuadamente, el uso de este tipo de agua 

puede o no afectar en la resistencia del concreto según los estudios a realizarse 

posteriormente debido a alguna alteración en su composición química y por contraparte 
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podría ser una posible alternativa para disminuir el uso de agua potable en las construcciones 

y así directamente salvaguardar la duración para el consumo humano, además de ello se 

podría emplear en el proceso de curado del concreto. 

 

1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál es la influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión 

de concreto? 

 

1.2.2. Problemas Específicos 

• ¿Cuáles son las características del agua de mezcla a utilizar? 

• ¿Cuál es la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo y 

con agua potable? 

• ¿Existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo contra uno con agua potable? 

• ¿Existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c 210 kg/cm2? 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar la influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión 

de concreto 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Caracterizar el agua de mezcla a utilizar 
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• Determinar la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo 

y con agua potable 

• Comparar la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo 

contra uno con agua potable  

• Comparar la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo 

y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c 210 kg/cm2  

 

1.4. Justificación de la investigación 

 

La investigación presentada en este documento está enfocada en el estudio del concreto 

al ser elaborado con dos diferentes tipos de agua en el proceso del mezclado (agua de pozo y 

agua potable) para poder realizar posteriores ensayos los cuales nos ayudarán a elegir 

principalmente el mejor tipo de agua a utilizarse en los procesos constructivos. Es por esto, 

que se investigó la influencia del uso de estos dos tipos de agua, las cuales comúnmente son 

utilizadas en las construcciones debido a que en algunas zonas del Perú no se cuenta con la 

disponibilidad de agua potable. 

El Perú cuenta aproximadamente con un 2.5% de agua dulce en su territorio, de ese 

porcentaje solo una parte es usada para la potabilización ya que otra se encuentra en ríos, 

lagos y debajo de la superficie terrestre. El agua de pozo comparada con el agua potable posee 

algunas características químicas diferentes haciendo que posiblemente influya en algunas 

propiedades del concreto contribuyendo o disminuyendo los estándares normales a los cuales 

es regido. 

Asimismo, la población está en constante crecimiento urbano de tal manera que el 

material utilizado tiene que tener un estándar de calidad es por ello que el agua utilizada en 

su proceso de elaboración también tiene que tener un estándar, para lo cual esta investigación 

verifica si el concreto elaborado con estos tipos de agua alcanza los estándares, lo cual sería 

muy bueno ya que disminuiría los costos debido al  aprovechamiento al máximo de este 

recurso, teniendo un impacto en la economía de la gente y en el cuidado del agua potable 

para consumo ya que no se desperdiciará el agua tratada en plantas de producción de concreto 

que a diario utilizan este recurso. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

 

2.1. Antecedentes de la investigación  

 

Salazar et al. (1984) En su artículo "Efectos de la calidad del agua en la resistencia del 

concreto"  realizaron un diseño de mezcla con el que se esperaba obtener una resistencia a la 

compresión de 210 kg/cm2 y un asentamiento inicial de 2.5 donde la calidad de agua de 

mezcla fue alterada variando el contenido de sulfatos además se realizó probetas con agua de 

Bogotá y se sometieron a un ensayo de compresión, las probetas  en los 3, 7, 28 y 100 días, 

de tal manera que concluyó que el 10% de la perdida de la resistencia por compresión se 

presentó en las probetas realizadas para una concentración 600 y 700 ppm, a causa de la 

acción del agua agresiva por el sulfato mientras que las probetas hechas con agua sin sulfato 

han sufrido una acción curativa alcanzando un incremento de la resistencia. 

 

Nan et al. (2002)   en su artículo "Effect  of wash water and underground water on 

properties of concrete" se estudió la influencia de diferentes tipos de agua de mezcla como el 

agua de pozo y agua de procesos de lavado de la mezcladora en una planta de concreto 

premezclado además se realizaron ensayos  en concreto y mortero; las aguas utilizadas 

cumplieron los requisitos de la ASTM C94 asimismo el agua de la mezcladora en una planta 

de concreto dio un fraguado a corto tiempo, de igual manera, la resistencia a la compresión 

de ambas mezclas fueron igual a las del concreto con agua de grifo por lo que se sugiere que 

el agua subterránea se utilice como agua de mezcla y que el agua de lavado se recicle donde el 

agua de grifo sea escasa además se recomienda estudiar otras propiedades como la 

contracción antes de ser utilizada y durabilidad. 

 

Chatveera, et al. (2006) en el artículo "Effect of sludge water from ready-mixed concrete 

plant on properties and durability of concrete" se obtuvieron las propiedades del agua de lodo 

de acuerdo con las normas ASTM, además las propiedades del hormigón fresco se estudiaron 

por sí mismas. Las propiedades mecánicas del hormigón, como la resistencia a la compresión 

y el módulo de elasticidad, también analizaron aspectos de durabilidad como la contracción 

por secado y la pérdida de peso debido al ataque de ácido. Además, el agua de lodo se usó 
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como un reemplazo para el agua del grifo que varía de 0% a 100% en peso. Las relaciones 

agua-cemento fueron 0.5, 0.6 y 0.7, respectivamente, cuando se realizó el estudio del agua 

del cual se encontró que contiene una alta alcalinidad y un contenido de sólidos que excede 

el límite de ASTM C94, lo que favorece una matriz porosa y débil. Concluyendo que, al 

aumentar el porcentaje de agua de lodo en la mezcla, la pérdida de peso y la contracción por 

secado se deben a los ataques con ácido, una mayor depresión y una menor resistencia. 

 

Tsimas y Zervaki (2011) el estudio  "Reuse of By-Products from Ready-Mixed Concrete 

Plants for the Production of Cement Mortars" como  principal objetivo se evaluó las 

propiedades del agua  obtenida del lavado de mixer en una planta de concreto y ver el 

potencial para utilizarse, en la producción del concreto   las muestras de agua fueron 

examinadas, asimismo se evaluó las probetas en diferentes tiempos de fraguado, estas 

mostraron que el agua residual es adecuada para mezclar concreto y que puede utilizarse sin 

ningún proceso lo que aporta a ahorrar agua; las aguas residuales de las plantas de concreto 

están clasificadas como desechos peligrosos debido a su alto contenido de pH con más de 

11.5 los resultados de este trabajo contribuyen en el cuidado del medio ambiente así como 

en la industria del concreto premezclado frente a los altos costos de agua dulce y cualquier 

otro costo para adquirir un procedimiento de reciclaje. 

 

Mahasneh, (2014)  en su investigación "Assessment of Replacing Wastewater and treated 

water with Tap water in making Concrete Mix" evaluó la resistencia del concreto con agua 

residual de la mezcla de concreto, se midió para cada tipo de agua y los resultados muestran 

que; El uso de aguas residual y agua tratada disminuye la resistencia de las muestras donde 

la reducción promedio para la resistencia del cubo es (7.3%) y para la resistencia del cilindro 

divisor es (9.7%) para el agua tratada. El uso de aguas residuales proporciona una reducción 

promedio de la resistencia a la compresión del cubo de aproximadamente (23.2%), la 

resistencia del cilindro de aproximadamente (23.1%). Los requisitos de las normas AASHTO 

T26-79 requieren que la resistencia a la compresión de los cubos de concreto hechos con agua 

no tratada no sea inferior al 90% de los cubos hechos con agua del grifo de acuerdo con las 

especificaciones, el agua tratada podría usarse en la mezcla de concreto. La composición 

química de las aguas residuales está afectando la resistencia del hormigón bajo 

consideraciones tales como el proceso de hidratación, la corrosión del acero y las propiedades 

del hormigón en el futuro, así como la estabilidad del hormigón. 
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Díaz Rodríguez et al.  (2014)  "Influencia  del  agua potable,  río  y  mar en  la resistencia 

a compresión de un concreto convencional no estructurado, para la construcción de aceras en 

la ciudad de Trujillo", el cual tuvo como objetivo analizar el uso de agua potable, río y  mar 

en la resistencia del concreto para estructuras sin refuerzos en edificaciones , asimismo se 

realizó pruebas de resistencia a la compresión en el laboratorio a tres muestras de concreto 

convencional con un solo diseño de mezcla, los cuales tuvieron variantes de agua potable, 

mar y río, además el tipo de curado que se realizó fue en una bolsa y sumergido hasta los 7 y 

14 días, concluyendo que en la muestra utilizada agua de mar arrojo un esfuerzo a la 

compresión entre 220 y 230 con valores superiores a lo esperado mientras que el concreto 

con agua de río a los 7 días supero a las probetas  hechos con agua potable, pero a los 14 

días las probetas con agua potable lo superaron y mantuvieron la resistencia del diseño de 

mezcla. 

 

Velesmorro et al. (2014) en el artículo  "Influencia del nitrato presente en el agua de 

mezclado sobre las propiedades físicas del concreto" tuvo como objetivo determinar la 

influencia del nitrato en la mezcla de concreto, se elaboraron 20 probetas y dos vigas de 

30x10x10 con un concreto con agua de mezclado no potable con nitrato y agua potable bajo 

el reglamento venezolano COVENIN con un diseño de mezcla de 300 kgf/cm2, Asimismo 

se realizaron ensayos de fraguado homogeneidad, durabilidad y resistencia llegando a una 

conclusión de que el concreto con agua residual tratada que sería igual ala agua potable con 

nitrato, no cumplió con la norma  en su resistencia a la compresión ya que la presencia de 

nitrato decalcifica debido al fenómeno de lixiviación, siendo a si la resistencia a la 

compresión la única afectada a diferencia de los demás ensayos. 

 

Cruzado et al. (2016) en su proyecto de investigación  "Análisis semejante de la 

resistencia de un concreto convencional teniendo como variable el agua utilizada en el 

mezclado" la cual tuvo como principal objetivo de determinar su comportamiento mecánico 

y como varia asimismo,   se realizó el ensayo   de resistencia a la compresión de las probetas 

de concreto de 210 kg/cm2 elaboradas con agua potable y agua del subsuelo  a edades de 7, 

14 y 28 dias, también se realizaron ensayos al agua por consiguiente los resultados indican 

que el agua subterránea obtuvo la mayor resistencia alcanzando 238 kg/cm2 mientras que el 

agua potable alcanzó 226 kg/cm2, la resistencia obtenida del agua del río Moche llegó a  186 

kg/cm2 siendo el menos recomendada para utilizarse en mezclas sin un previo proceso. 
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Rabab et al. (2017). En su estudio de investigación "Effect of Magnetized Water on 

Workability and Compressive Strength of Concrete" se realizó con el propósito de obtener un 

concreto con alta resistencia y a un costo menor, se ejecutaron cuatro probetas una con agua 

potable y tres con agua magnetizada asimismo se disminuyó el cemento  en un 12.5% y 25 

% en dos mezclas  con agua magnetizada, también se realizó las pruebas de resistencia y 

asentamiento por lo que se concluye que las probetas con agua magnetizada   aumento 

significativamente en   la resistencia, mientras que el cemento se redujo en un 25 % del mismo 

modo la mezcla con agua magnetizada  es de fácil trabajabilidad. 

 

Gordillo et al. (2018) en su investigación "Evaluó el uso de agua de pozo tubular de  la 

playa en  la resistencia a la compresión del concreto utilizado, en el distrito de La Yarada - 

los palos de la Provincia de Tacna" tuvo como objetivo la evaluación de la influencia del 

agua de pozo y de la playa de los palos en la resistencia a la compresión del concreto, 

donde se realizó el análisis de las propiedades que tiene el agua de pozo. Para dicha 

evaluación se hizo 15 probetas cilíndricas de 3 tipos de muestras usando el ACI con  cemento 

tipo HE con agua potable, cemento tipo HE con agua de pozo y cemento tipo HS con agua 

de pozo llegando a la conclusión de que el agua de este poso contiene fuertes cantidades de 

sales solubles, cloruros y sulfatos. Los resultados que se obtuvieron de la resistencia a la 

compresión de las probetas fueron de 251.39 Kg/cm2, 243.36 Kg/cm2, 172.33 Kg/cm2 en 

los 7 días y a los 28 con 311.5 kg/cm2, 285.65 kg/cm2 y 239.23 kg/cm2 respectivamente, 

deduciendo que el agua de pozo influye en la disminución de la resistencia en relación a las 

probetas de concreto patrón. 

 

Valera (2018) En su trabajo de investigación que lleva por nombre “Influencia de las 

propiedades físico-químicas del agua del río Shilcayo en la resistencia del concreto f’c=210 

kg/cm2, Tarapoto - 2018”, donde su principal objetivo es determinar la influencia de las 

propiedades físico-químicas del agua del río en la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210 kg/cm2, para lo cual se elaboraron especímenes de concreto con agua potable y con 

agua del río con un curado a los 7, 14 y 28 días de edad. Obteniendo resultados que indican 

que las propiedades físico-químicas del agua del río influyen en la disminución de la 

resistencia de los especímenes de concreto en 6.61% con respecto a los especímenes de 

control elaborados con agua potable. 
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Ccanto. y Mallcco (2019). En su trabajo de investigación titulada “Análisis comparativo 

de la resistencia de un concreto convencional f´c=210 kg/cm2 utilizando el agua subterránea 

en el mezclado en el distrito de Acobamba – Huancavelica - 2018”, donde tuvo la finalidad 

de evaluar el comportamiento de las resistencias de compresión y las propiedades físico-

químicos de un concreto F´c=210 kg/cm2, lo cual fueron elaborados con agua potable y 

subterráneo; por lo que se confeccionó probetas de concreto, con un tiempo de rotura a edades 

de 7, 14 y 28 días. Los resultados obtenidos en el trabajo de investigación, indicaron que las 

probetas preparadas con agua subterránea obtuvieron la mayor resistencia a compresión a los 

28 días, alcanzando la resistencia promedio de 231.15 kg/cm2, y las probetas preparadas con 

agua potable obtuvieron una resistencia promedio a los 28 días de 224.50 kg/cm2. 

 

 

2.2. Bases teórico-científicas 

2.2.1. Concreto  

Según el manual de colocación y preparación del concreto  lo denomina como un 

producto  compuesto que contiene un ligamento proveniente de la mezcla de agua y cemento, 

además de ello se combina con partículas de diferentes tamaños, que a su vez puede contener 

aditivos, Como principal objetivo el concreto debe dosificarse  para que nos proporcione una 

resistencia adecuada que  no debe ser menor de acuerdo a norma   cuando     se haya 

endurecido, para ello se debe seleccionar los ingredientes adecuados para que pueda ser un 

producto  trabajable resistente   y que tenga la consistencia requerida; El cemento reacciona 

químicamente en los  7 primeros días por lo que se tiene que estar constantemente curándolo 

o ponerle un aditivo para que logre la resistencia o se arme como comúnmente se dice. (Torre, 

2014) 

 

El comportamiento del concreto como anteriormente mencionamos se debe a los 

componentes de la mezcla así mismo se requiere que estos satisfagan y permitan que la 

mezcla cumpla con los requisitos de durabilidad trabajabilidad, es por ello que depende   del 

conocimiento de la importancia de cada componente que lo conforma y su influencia en las 

propiedades (Lopez, 2000). 
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Componentes del concreto 

Pasquel (1998) nos indica que la tecnología del concreto moderna define para este material 

cuatro componentes fundamentales: cemento portland, agregados, agua y aditivos. 

a) Agregado 

La NTP 4000.011 define los límites de dimensiones fijados para el agregado, el cual 

viene a ser un conjunto de partículas de origen natural o artificial, estos ocupan entre el 62% y 

78% en un metro cubico de concreto, es por ello que su conocimiento adecuado del origen 

físico así como el comportamiento de este ya que debe cumplir con ciertos requisitos como 

ser partículas limpias duras y libre de productos químicos o sustancias que afecten con la 

adherencia del cemento. (Lopez, 2000) 

Dentro de la preparación del concreto tenemos el agregado fino u arena o el agregado 

grueso u grava, el fino viene a ser el que pasa el tamiz de 3/8 y queda retenido en el tamiz Nº 

200, proveniente de la desintegración artificial o natural de las rocas, por otro lado el agregado 

grueso viene a ser el material retenido en el tamiz Nº 4, suele clasificarse como piedra 

chancada o grava generalmente se encuentra en canteras, la piedra chancada proviene de la 

trituración artificial de rocas. 

Tiene como función proporcionar una masa adecuada para el relleno de la pasta ya 

que aumenta el volumen, asimismo dar resistencia mecánica que puedan actuar en el proceso 

de fraguado, endurecimiento, humedecimiento y secado. (Lopez, 2000) 

b) Cemento 

Es el producto obtenido través de la pulverización del Clinker portland, este tiene que 

cumplir con los requisitos puestos en las NTP para cementos, en el Perú se fabrican tres tipos 

de cementos I, II y V con ciertos requisitos que comprende la norma ASTM C 150; el de 

tipo V se utiliza cuando se requiere elaborara un concreto de alta resistencia ante sulfatos, 

baja generación de calor y una alta resistencia   asimismo tiene que cumplir con la NTP 334. 

044; mientras que el de tipo II se utiliza en las construcciones que tienen un moderado ataque 

de sulfatos, una menor generación de calor y tiene que cumplir con la NTP 334.038 mientras 

que el de tipo I se utiliza de manera general u cuando no se requiera propiedades especiales. 

(Lopez, 2000) 
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• Usos y aplicaciones de los cementos Portland 

 

 Cemento Pórtland estándar (sin adición) 

 Tipo I: Es utilizado para la elaboración de concreto y concreto los cuales serán de 

uso general y cuando no se necesite de propiedades específicas, se usa en concreto 

que no van a recibir ataques agresivos (presencia de sulfato en el agua o en el suelo). 

Tipo II: Utilizado en las obras que necesita una resistencia moderada a la presencia 

de sulfatos y/o el calor de hidratación. Este tipo de cemento es recomendado en 

puentes, perforaciones, estructuras industriales, edificaciones y en todas las 

estructuras que son de volumen considerable. 

TIPO III: Empleado en las obras que necesiten bastante resistencia a edades 

tempranas, normalmente a menos de una semana y también en construcciones de 

zonas frías ya que su uso permite la reducción del curado manejado. 

TIPO IV: Su uso es en las estructuras que requieran bajo calor de hidratación, como 

es en el caso de las centrales hidroeléctricas, represas y obras de grandes masas de 

concreto. Se debe tomar en cuenta que esta tipo de cemento desarrolla resistencia a 

una velocidad mínima comparada a los otros tipos de cemento.  

Tipo V: Este tipo de cemento posee las cualidades del cemento tipo II, además es 

utilizado en las obras donde se necesite elevada resistencia a los sulfatos. Por ejemplo 

las obras portuarias que se encuentras expuestas al  mar, también las alcantarillas, 

canales, etc. 

 

Cementos Portland Adicionados 

Tipo IP y IPM: Tipos de cemento que cuenta con puzolana, las cuales tienen uso 

parecido al del Tipo I. Este tipo de cemento es recomendado ser utilizados en obras 

masivas o que van a recibir ataques de aguas negras, agresivas, etc.  

Tipo MS:  Tipo de cemento que cuenta con escorias adicionado, para que así sea 

empleado en las construcciones de concreto que requieran elevada resistencia a la 

agresión química. Por ejemplo, en estructuras en ambientes y en suelos húmedos-

salitrosos.  

Tipo ICo: Es el cemento Tipo I mejorado con mayor plasticidad, la cual puede ser 

utilizado en las obras de concreto y de concreto armado.  
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c) Agua 

El agua es un componente muy importante en la mezcla ya que permite reaccionar 

químicamente con el cemento y formar un gel lo que permite a la masa tenga propiedades 

como trabajabilidad y que posteriormente tenga las características deseadas; según el ICG se 

pueden utilizar todas las aguas potables como agua de mezcla, asimismo se deben realizar 

ensayos para verificar su calidad y asegurarse que no pueda modificar las características y 

composición ya que no todas las aguas para beber son las adecuadas para la mezcla e 

igualmente  las aguas que no se pueden beber son inconvenientes para la mezcla, además 

tiene que estar libre de azucares, colorantes u aceites y sobre todo no tiene que tener sustancias 

que afecten al fraguado, durabilidad, elementos metálicos (Lopez, 2000) Es una sustancia 

compuesta por dos átomos de hidrogeno y uno de oxígeno; en la tierra se encuentra en distintas 

formas ya sea en su estado líquido, sólido y gaseoso, si bien el ser humano cuenta con el 

3.5% de agua dulce para su posterior consumo y uso luego de su tratamiento, esta cantidad 

se ve indiscutiblemente superada por el agua salada la cual se encuentra en los océanos y de 

la que actualmente en nuestro país no se toman acciones para su desalinización; siendo de 

necesidad fundamental el uso del agua dulce para los seres humanos, así como la flora y 

algunos sectores de la fauna, además con el pasar del tiempo la cantidad de agua dulce va 

disminuyendo debido al problema de cambio climático lo cual hace que los glaciares, 

compuestos por agua dulce, se derritan y con esto afectando a la fauna existente en ese lugar. 

Chile, en la actualidad ha iniciado un proceso de desalinización impulsada por el sector de 

minería en ese país buscando ayudar con esto a diversos sectores de la población optando por 

la potabilización del agua después de su desalinización, además de ello también se busca usar 

esta agua en el sector agricultura y también para su propio beneficio utilizándola en el 

proceso de la extracción minera, hoy Chile cuenta con más de 5 plantas desalinizadoras 

buscando un gran crecimiento propio como país y generando mayores facilidades a la 

población. (País circular, 2018) 

 

• Requisitos de calidad 

 

La NTP 339. 088 presenta los requisitos del agua que se debe utilizar en la elaboración 

del concreto  dentro de los  siguientes límites, donde nos indica que el contenido 

máximo de materia orgánica será de 3mg/l (3ppm), el pH será entre 5.5 y 8.0, el 

contenido de sulfatos será menor de 0.6 gr/l (6ppm) el cloruro será menor a de 1 gr/l, 
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los bicarbonatos y carbonatos estarán presentes como máximo 1 gr/l; La NTP 339.084 

indica que el tiempo de fraguado inicial y final del testigo preparado con agua de 

estudio debe ser mayor a 25% mayor o menor que las que contienen agua de 

referencia. Los tipos de agua que no se deben usar para el proceso de mezcla y curado 

son las aguas acidas, aguas calcáreas, minerales, carbonatadas o naturales, las aguas 

provenientes de minas o relaves y también las aguas que contengan residuos 

industriales. 

 

 

2.2.2. Agua de pozo 

 

Usualmente el agua de pozo es un tipo de agua utilizada para el consumo humano de 

algunas casas de campo, quintas o también centros poblados alejados de la ciudad los cuales 

no cuentan con un abastecimiento de agua potable. 

La composición química del agua de pozo cambia considerablemente con el lugar en 

el que esta se encuentre teniendo en cuenta la región en la que se encuentre y además de la 

presencia de contaminación medioambiental por lo tanto puede ser beneficiosa o también 

perjudicial para el consumo y uso del ser humano, esto depende también de la composición 

química con la que este tipo de agua cuente. El agua de pozo es principalmente contaminada 

por microorganismos, es decir virus, bacterias, hongos, etc. Los cuales pueden contaminar el 

agua subterránea la cual es posteriormente captada por el pozo por ello es recomendable 

realizar ciertos estudios los cuales indiquen la no presencia de estos microorganismos para 

el posterior uso del agua. (D'angelo, 2016) 

 

 

2.2.3. Ensayo a la compresión (NTP 339.034) 

 

Esta norma solo aplica para concretos que tengan un peso unitario de 800 kg/m3, este 

método consiste en aplicar una carga de compresión axial a los cilindros moldeados, la 

resistencia a la compresión es calculada dividiendo la carga máxima alcanzada en el ensayo 

y el área de la selección recta de la probeta. El ensayo a la compresión se realiza luego que 

las probetas cilíndricas hayan pasado por el proceso de curado requerido teniendo como 

finalidad someter al concreto a un determinado control de calidad. El elemento a ensayar nos 



 

 

26 

 

brindará la información requerida partiendo de la fuerza máxima, inicio de grieta, 

deformación de la rotura; estos indicadores nos ayudarán a determinar la calidad del concreto 

ensayado comprobando su resistencia a la cual fue diseñada con anterioridad. 

 

2.2.4. Normas Técnicas 

Según estas normas se realizará el ensayo del agua de mezcla 

 

• NTP 339.070, ASTM D 75 toma de muestras de agua para la preparación y 

curado de morteros y concretos de cemento portland. 

• NTP 339.071 Ensayo para determinar el residuo sólido y el contenido de 

materia orgánica. 

• NTP 339.073 Ensayo para determinar el pH de las aguas. 

• NTP 339.074 Ensayo para determinar el contenido se sulfatos. 

• NTP 339.076 Ensayo para determinar el contenido de cloruros. 

 

 

2.3.Definición de términos básicos 

 

• Agua de pozo 

Es aquella agua subterránea que normalmente se utiliza para consumo o agricultura 

 

• Agua de mezcla 

Agua empleada para formar una pasta con el cemento y dar trabajabilidad 

al concreto u mortero. 

 

• Agua potable 

Agua realizada debido a un procedimiento especial de tratamiento para consumo. 

 

• Resistencia a la compresión 

Propiedad que caracteriza al concreto, para que pueda soportar   cargas por unidad de área 

y que generalmente se mide en kg/cm2. 
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2.4.Formulación de hipótesis 

 

2.4.1. Hipótesis general 

 

• H0: No existe influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión 

de concreto. 

• H1: Si existe influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión de 

concreto. 

 

2.4.2. Hipótesis específicas 

 

Hipótesis específica 1 

• No aplica 

 

Hipótesis específica 2 

• No aplica 

 

Hipótesis específica 3 

• H0: No existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo contra uno con agua potable. 

• H1: Si existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto elaborado 

con agua de pozo contra uno con agua potable. 

 

Hipótesis específica 4 

• H0: No existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c 210 kg/cm2 

• H1: Si existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c 210 kg/cm2 
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2.5.Operacionalización de variables  

 

Variable independiente: 

Tipo de agua de mezcla 

 

Variable dependiente: 

Resistencia a la compresión de concreto 

 

 

Tabla Nº 01 

Operacionalización de variables 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensión Indicador 

Tipo de agua 

de mezcla 

Agua empleada para 

formar una pasta 

con el cemento y 

dar trabajabilidad al 

concreto u mortero. 

 

Se utilizará dos tipos de 

agua para preparar la 

mezcla de concreto: 

agua potable y agua de 

pozo 

Tipo de agua 

Agua potable 

 

Agua de pozo 

Resistencia a 

la 

compresión 

de concreto 

 

Propiedad que 

caracteriza al 

concreto, para que 

pueda soportar   

cargas por unidad de 

área y que 

generalmente se 

mide en kg/cm2. 

Luego de preparar las 

probetas se curarán por 

28 días y se procederá 

a someterse al ensayo 

de compresión con 

ayuda de una prensa 

hidráulica 

Resistencia a la 

compresión 

Fuerza sobre 

área 

Nota: La tabla nos resume de forma detalla de las variables y como se va a medir. 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 
 

3.1. Tipo de investigación 

  Esta investigación de índole cuantitativa, aplicada y experimental; es cuantitativa ya 

que los resultados se expresan de manera numérica, esto permite procesar los datos y 

resultados con facilidad. 

  Es de índole aplicada ya que usa los conocimientos teóricos y prácticos previamente 

obtenidos para brindar soluciones tecnológicas y científicas a problemas que existen en 

nuestro entorno. 

  Por último, es experimental ya que se intentará probar el efecto de una variable sobre 

otra, manipulando de manera intencional una de ellas. 

 

3.2.Diseño de investigación 

 El diseño de investigación es experimental, siendo más específico es un diseño pre 

experimental ya que no cuenta con la presencia de un grupo control propiamente dicho. 

 

3.3.  Población y muestra 

 

3.3.1. Población 

  Nuestra población estuvo conformada por 30 probetas de cilíndricas de 4x8”, las 

cuales fueron sometidas a ensayo de compresión de acuerdo a la norma ASTM C39, esta 

población se dividió en 2 grupos con 15 probetas cada uno. 

 

3.3.2.  Muestra 

La muestra está conformada por la misma cantidad de probetas que la población, pero 

estará dividida en dos grupos como se muestra a continuación: 

▪ Agua de Pozo (15 probetas) 
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▪ Agua potable (15 probetas) 

Esto hizo un total de 30 probetas, las cuales nos permitieron realizar el ensayo 

de resistencia a la compresión. 

 

3.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

  La técnica usada en esta investigación fue la observación directa, de esta manera se 

tomaron los datos en un cuaderno de control, estos posteriormente fueron almacenados en 

una hoja de cálculo, en este caso con apoyo del software Ms. Excel, y se realizó el 

tratamiento estadístico con ayuda del software IBM SPSS 25; cabe la pena mencionar que 

todo el procedimiento experimental se realizó en el Laboratorio de Materiales y Operaciones 

de la Universidad Católica de Trujillo “Benedicto XVI” bajo la supervisión del asesor. 

 

3.5.Métodos y técnicas de recolección de datos 

  La presente investigación tuvo como objetivo principal el determinar la influencia 

del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión del concreto, con el fin de 

verificar la factibilidad del uso de un agua diferente a la potable para la preparación de la 

mezcla de concreto, para esto se prepararon 30 probetas cilíndricas de 4x8” y agrupadas 

según el tipo de agua de mezcla usada. 

  Para la elaboración de las probetas se trabajó en base a proporciones, en este caso 

1:2:2, siendo 1 parte de cemento, 2 de arena y 2 de agregado, y también una relación a/c = 

0.60. El proceso inicia con la preparación de los moldes, los cuales fueron engrasados en su 

interior para evitar que la mezcla se adhiera a estos; luego de esto se preparó la mezcla con 

la proporción antes mencionada y se procedió a verterla en los moldes. Las probetas fueron 

cubiertas con plástico para realizar el curado el primer día, y a las 24 horas se sacaron las 

probetas de sus moldes y fueron colocados en la poza de curado. 

  Luego de 28 días de curado en agua se procedió a la rotura de las probetas con ayuda 

de una prensa hidráulica, se anotaron los resultados y se procedió a realizar el procesamiento 

de los datos, tanto en la hoja de cálculo así como en el software estadístico. Para un mejor 

entendimiento del proceso realizado, se elaboró el siguiente diagrama de flujo del proceso: 
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Figura Nº 01 

Diagrama de flujo del proceso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura nos indica el proceso de la investigación. Elaboración propia (2020) 

  Para el procesamiento de los resultados se utilizó el software Ms Excel y el IBM 

SPSS 25, los cuales nos facilitaron el almacenamiento de estos en hojas de cálculo, así como 

el análisis estadístico, para esto se realizó el Análisis de Varianza (ANOVA) unidireccional 

y la prueba de Tukey 

 

3.6. Ética investigativa 

 

 Se efectuaron todos los ensayos y la toma de datos verídica, sin modificar ningún 

dato y respetando las normas éticas institucionales de la investigación. 

Agua de pozo 

Agua potable 

Adquisición de materiales 

Preparación de la mezcla 

Elaboración de probetas 

Curado 

Ensayo de compresión 

Análisis de resultados 

Elaboración de informe 

Proporción 

1:2:2 

En agua con 

cal (3g/L) 
Prensa 

hidráulica 

ANOVA 

15 probetas por 

agua de mezcla 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS  
 

4.1. Presentación y análisis de resultados 

 

4.1.1. Caracterización del agua de mezcla a utilizar 

  En el caso de la caracterización del agua de mezcla a ser usada para la elaboración 

de concreto, se realizaron los ensayos bajo lo indicado en diversas normas 

correspondientes tanto a la NTP (Norma Técnica Peruana) y la AASHTO (American 

Association of State Highway and Transportation Officials), obteniéndose los siguientes 

resultados: 

Tabla Nº 02 

Caracterización de agua de mezcla 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRA 

NORMA 

USADA AGUA 

POTABLE 

AGUA 

DE 

POZO 

pH - 7.45 7.83 NTP 339.072 

Sulfatos como Ion 

SO4 
mg/L 98.7 95.8 NTP 339.229 

Cloruros como Ion Cl mg/L 214 184 NTP 339.076 

Sólidos en suspensión mg/L 16 14 NTP 339.071 

Materia Orgánica mg/L 0.050 0.056 NTP 339.072 

Determinación de 

alcalinidad y acidez en 

agua 

mg/L 48 38 AASHTO T-26 

Sales solubles totales mg/L 749 513 NTP 339.152 

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado. 

Elaboración propia (2021) 

  En la tabla N°02 se puede observar los resultados obtenidos de los análisis de ambos 

tipos de agua, tanto de pozo como potable, y por indicación del laboratorio donde se 

realizaron, ambos tipos son adecuados para ser usados como agua de mezcla en concreto 

bajo los parámetros de la NTP 339.088. 
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4.1.2. Determinación de la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y con agua potable. 

  En este caso se utilizó el agua potable, así como el agua de pozo para elaborar 

probetas, 15 en total por cada tipo de agua, luego de 28 días de curado se procedió a realizar 

el ensayo a la compresión, teniendo los resultados que se observan en la tabla N°03: 

Tabla Nº 03 

Resistencia a la compresión de concreto con diferente tipo de agua de mezcla 

Resistencia a la compresión (kgf/cm²) 

Probeta Agua potable Agua de pozo 
1 193 159 

2 187 165 

3 167 217 

4 211 221 

5 126 148 

6 220 167 

7 214 208 

8 206 161 

9 219 163 

10 227 157 

11 192 159 

12 220 165 

13 214 209 

14 202 211 

15 219 153 

Promedio 201 178 

Nota: Resultados experimentales. Elaboración propia (2021) 

 

 

4.1.3. Comparación de la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo contra uno con agua potable  

En la figura N° 02 se puede observar los resultados de los promedios de los ensayos 

con diferentes tipos de agua, donde se ve que es con el agua potable con la que se obtiene 

mayor resistencia a la compresión (201 kg/cm2), siendo esta un 11.4% mayor que la obtenida 

con el agua de pozo, la cual alcanzó 178 kg/cm2 
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Figura Nº 02 

Resistencia a la compresión de concreto con diferente agua de mezcla 

 

Nota: Datos obtenidos experimentalmente. Elaboración propia (2021) 

 

 

4.1.4. Comparación de la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c210 kg/cm2. 

 

Al momento de realizar la comparación de las resistencias alcanzadas por concretos 

con agua de mezcla ya sea potable o de pozo, con respecto a un valor patrón (210 kg/cm2), 

podemos observar en la figura N° 03 que la variación respecto al agua potable, es mínima 

(4.3%), sin embargo, al comparar el agua de pozo con el valor patrón, tenemos que existe 

mayor variación (15.2%) 
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Figura Nº 03 

Comparación entre la resistencia a la compresión de concretos con diferente agua de 

mezcla y la de un concreto f’c 210 kg/cm2 

 

Nota: Datos obtenidos experimentalmente. Elaboración propia (2021) 

 

4.1.5. Determinación de la influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a 

la compresión de concreto. 

En la figura N° 04 se presenta, una gráfica, la cual es básicamente una línea de 

tendencia y ecuación, esta última es la que matemáticamente rige el comportamiento del 

concreto frente a estos dos tipos de agua usados, de esta forma se evalúa cuál es la influencia 

del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión de concreto. En este caso, se 

puede observar que el agua de pozo posee menor resistencia a la compresión que el agua 

potable. 

Lo anterior mencionado se podría analizar debido a variaciones de la composición 

química de las aguas de mezcla utilizadas, estas variaciones pueden influir sobre la 

resistencia a la compresión del concreto al generar reacciones con el cemento. 
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Figura Nº 04 

Influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la compresión de un concreto 

 

Nota: Datos obtenidos experimentalmente. Elaboración propia (2021) 

 

 

 

4.2. Prueba de hipótesis 

 

4.2.1. Caracterización del agua de mezcla a utilizar 

Para este objetivo y problema específico, no se tiene una hipótesis planteada debido 

a que se trata de una caracterización, sin embargo, se realizó la comparación con respecto a 

la norma NTP 339.088 denominada Agua de mezcla utilizada en la producción de concreto 

de cemento Portland. Requisitos, básicamente se hizo esto para ver que los resultados del 

laboratorio, estaban dentro de los límites estipulados por la norma y confirmar que ambas 

aguas usadas para la mezcla están aptas para la producción de concreto tal como se puede 

observar en la tabla N°04 
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Tabla Nº 04 

Caracterización de agua de mezcla vs lo indicado en la norma NTP 339.088 

PARÁMETROS UNIDADES 

MUESTRA 

NORMA NTP 

339.088 AGUA 

POTABLE 

AGUA 

DE 

POZO 

pH - 7.45 7.83 
lo más neutro 

posible 

Sulfatos como Ion 

SO4 
mg/L 98.7 95.8 3000 

Cloruros como Ion Cl mg/L 214 184 500 

Sólidos en suspensión mg/L 16 14 50000 

Materia Orgánica mg/L 0.050 0.056 - 

Determinación de 

alcalinidad y acidez en 

agua 

mg/L 48 38 600 

Sales solubles totales mg/L 749 513 - 

Nota: Resultados obtenidos experimentalmente en un laboratorio certificado y 

requisitos de la norma NTP 339.088 (Agua de mezcla utilizada en la producción de 

concreto de cemento Portland. Requisitos). Adaptado de la NTP 3393.088, elaboración 

propia (2021), 

 

 

4.2.2. Determinación de la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y con agua potable. 

Al igual que para el objetivo anterior, en este tampoco se planteó hipótesis, debido a 

que se trata de determinar valores los cuales posteriormente se analizarán y harán las 

comparaciones respectivas. 

 

4.2.3. Comparación de la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo contra uno con agua potable 

Para realizar la contrastación de hipótesis se realizó un ANOVA unidireccional para 

determinar que existe diferencia entre los dos grupos evaluados, en este caso no se puede 
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realizar la prueba de Tukey debido a que para esta se deben tener mínimo 03 grupos. Se 

obtuvieron los resultados que se observan en la tabla N°05 

Tabla Nº 1 

ANOVA para la resistencia a la compresión de concreto con agua potable y agua 

de pozo usadas para la mezcla. 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 4177,200 1 4177,200 5,965 ,021 

Dentro de 

grupos 
19609,467 28 700,338   

Total 23786,667 29    

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021) 
 

En la tabla N° 05 se puede observar los resultados del ANOVA realizado entre los 

dos tipos de agua de mezcla evaluados con respecto a la resistencia a la compresión del 

concreto, en esta tabla se puede observar que el valor del estadístico F es de 5.965 y que la 

significancia (Sig.) obtenida  es de 0.021% (valor p), siendo menor que la planteada 

inicialmente de 0,05% (α), los valores antes mencionados indican que los grupos (tipo de 

agua de mezcla usada) obtienen resultados diferentes entre sí con lo que se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, la cual indica que si existe diferencia entre la 

resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo contra uno con agua 

potable. 

 

4.2.4. Comparación de la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con 

agua de pozo y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c210 kg/cm2. 

Al igual que en el caso anterior se realizó el ANOVA unidireccional para determinar 

que existe diferencia entre los tipos de agua de mezcla usada y el valor patrón de resistencia 

del concreto, luego de esto se realizó la prueba de Tukey al 0.05% de significancia para 

determinar si la diferencia existente es significativa o no, teniendo los siguientes resultados 
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Tabla Nº 06 

ANOVA para la resistencia a la compresión de concreto con agua potable y agua de 

pozo usadas para la mezcla vs la del concreto 210 kg/cm2 

 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 8448,311 2 4224,156 9,047 ,001 

Dentro de grupos 19609,467 42 466,892   

Total 28057,778 44    

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2021) 
 

Tabla Nº 2 

Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a la compresión de concreto con agua 

potable y agua de pozo usadas para la mezcla vs la del concreto 210 kg/cm2 

TIPO_AGUA_MEZCLA N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Agua de pozo 15 177,5333  

Agua potable 15  201,1333 

Concreto 210 15  210,0000 

Sig.  1,000 ,505 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 15,000. 

Nota: tabla elaborada en IBM SPSS (2020) 

 

  En la tabla N° 06 se presentan los resultados del ANOVA realizado entre los 

concretos con dos tipos de agua de mezcla y el concreto patrón estipulado con respecto a la 

resistencia a la compresión del concreto, se puede observar que la significancia (Sig.) 

obtenida es de 0.000% (valor p), siendo menor que la planteada inicialmente de 0,05% (α), 

de igual manera se tiene un valor de estadístico F de 339,251, con lo que se comprueba que 

los grupos son diferentes entre si 

  En la tabla N°07 podemos observar los resultados de la prueba de Tukey para 

medias, esta prueba se realizó con las medias de las resistencias a la compresión obtenidas 

con las aguas de mezcla usadas y el concreto patrón, se formaron 02 subconjuntos, en estos 

se puede observar que por un lado el agua de pozo se encuentra sola, mientras que el agua 

potable con el concreto 210 se encuentran agrupados, lo que significa que no existe 

diferencia significativa entre la resistencia obtenida por el concreto 210 y el agua potable, 
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sin embargo estos dos si tiene diferencia significativa con la resistencia del agua de pozo 

siendo esta menor que la de los anteriores. 

  Con lo antes expuesto se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna 

teniendo que si existe diferencia entre la resistencia a la compresión de un concreto 

elaborado con agua de pozo y uno con agua potable con respecto a un concreto f’c 210 

kg/cm2 

 

 

4.2.5. Determinación de la influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a 

la compresión de concreto. 

Finalmente, para determinar la influencia del tipo de agua de mezcla sobre la 

resistencia a la compresión del concreto, se basó en demostrar que existe diferencia entre los 

tipos de agua de mezcla, y esto se pudo observar en la tabla N°05 donde se ven los resultados 

del ANOVA para los dos grupos (agua de pozo y agua potable) con respecto a la resistencia 

a la compresión de estos. 

  Así mismo, en la figura N° 04 se pudo observar que existe una diferencia gráfica 

entre las medias, y al trazar la línea de tendencia se tiene una ecuación: y = -23.547x + 

224.63, la cual tiene una pendiente negativa, con lo que se observa que la resistencia a la 

compresión desciende desde el agua potable, al agua de pozo, es decir el agua de poso tiene 

una resistencia menor, tendiendo una influencia negativa en la resistencia a la compresión 

al usar este tipo de agua 

  Con lo antes expuesto se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alterna, 

teniendo que si existe influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la 

compresión de concreto. 

 

4.3. Discusión de resultados  

• El resultado obtenido en el laboratorio externo respecto a la caracterización del agua 

potable y agua de pozo, se tiene que ambas aguas son aptas para la mezcla de 

concreto, lo cual coincide con lo obtenido por Nan et al. (2002)   en su artículo 
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"Effect  of wash water and underground water on properties of concrete" quienes 

indican que el agua potable y el agua de pozo cumplen con los requisitos de la ASTM 

C94 sobre el agua de mezcla para concreto pre mezclado. 

• Con respecto a la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de 

pozo y con agua potable, se tiene que las resistencias obtenidas con el agua potable 

son mayores que las obtenidas con agua de pozo, lo cual es inverso a lo obtenido por 

Nan et al. (2002)   en su artículo "Effect  of wash water and underground water 

on properties of concrete" quienes indican que el agua pozo es el agua con la que se 

obtienen los mejores resultados 

• En el caso de la comparación de la resistencia a la compresión de un concreto 

elaborado con agua de pozo contra uno con agua potable, tenemos que la resistencia 

del concreto con agua potable es un 11.4% mayor que la del agua de pozo a los 28 

días de curado, lo cual contradice a lo obtenido por Nan et al. (2002)   quienes 

indican que la resistencia obtenida con el agua pozo es 13.8% mayor que la obtenida 

con agua potable, y también a lo obtenido por Cruzado et al. (2016) quienes 

obtuvieron que la resistencia con el agua de pozo es un 5% mayor que la obtenida 

con el agua potable. 

• En el caso de la comparación de la resistencia a la compresión de un concreto 

elaborado con agua de pozo y con agua potable con respecto a un concreto f’c210 

kg/cm2, tenemos que las resistencias con agua de pozo y con agua potable son 

menores a la del concreto patrón, siendo corrobora lo obtenido por Nan et al. (2002), 

sin embargo, contradicen a lo obtenido por Cruzado et al. (2016) quienes obtuvieron 

que la resistencia con el agua de pozo y agua potable son mayores a las del concreto 

patrón. 

• Finalmente, en el caso de la determinación de la influencia del tipo de agua de 

mezcla sobre la resistencia a la compresión del concreto, los resultados indican que 

si existe una influencia en el tipo de agua de mezcla a utilizar ya que varían los 

resultados de la resistencia a la compresión obtenidos, todo esto en similitud con lo 

obtenido por Nan et al. (2002) y Cruzado et al. (2016) quienes indican que 

efectivamente existe la mencionada influencia. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 
 

5.1. Conclusiones  

 

1. Se determinó la influencia del tipo de agua de mezcla sobre la resistencia a la 

compresión de concreto, teniendo que, si existe influencia entre el tipo de agua de 

mezcla a usar y siguiendo un comportamiento lineal, siendo que el agua de pozo posee 

la menor resistencia de los dos tipos de agua. 

 

2. Se caracterizó el agua de mezcla a utilizar, teniendo que ambas aguas, tanto la de pozo 

como la potable cumplen con lo solicitado en la norma NTP 339.88 - Agua de mezcla 

utilizada en la producción de concreto de cemento Portland. Requisitos, pudiendo por 

lo tanto ser utilizadas para la producción de concreto. 

 

3. Se determinó la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo 

y con agua potable, siendo que los valores obtenidos con agua potable son mayores a 

los obtenidos con agua de pozo 

 

4. Se comparó la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo 

contra uno con agua potable, teniendo que la resistencia a la compresión del concreto 

con el agua potable (201 kg/cm2) es un un 11.4% mayor que la obtenida con el agua de 

pozo (178 kg/cm2) 

 

5. Se comparó la resistencia a la compresión de un concreto elaborado con agua de pozo y 

uno con agua potable con respecto a un concreto f’c210 kg/cm2, teniendo que la 

variación respecto al agua potable, es mínima (4.3%), sin embargo, al comparar el agua 

de pozo con el valor patrón, tenemos que existe mayor variación (15.2%) 
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5.2. Sugerencias 

 

• Continuar la investigación, teniendo en cuenta otras aguas como son el agua de mar y el 

agua de río, así como la mezcla de estas. 

 

• Investigar la influencia de cada uno de los componentes del agua para verificar cuál es 

el encargado de la variación de las resistencias en el concreto 

 

• Realizar próximos ensayos con mayor cantidad de muestras, así se puede realizar un 

mejor análisis estadístico de estos. 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia



 
 

TÍTULO 
FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

 

 

 

 

 

INFLUENCIA DEL 

TIPO DE AGUA DE 

MEZCLA SOBRE LA 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DE 

CONCRETO 

Problema General: 

¿Cuál es la influencia del tipo 
de agua de mezcla sobre la 
resistencia a la compresión 
de concreto? 
 
 
 
 
Problemas específicos: 

¿Cuáles son las 
características del agua 
de mezcla a utilizar? 
¿Cuál es la resistencia a 
la compresión de un 
concreto elaborado con 
agua de pozo y con agua 
potable? 
¿Existe diferencia entre 
la resistencia a la 
compresión de un 
concreto elaborado con 
agua de pozo contra uno 
con agua potable? 
¿Existe diferencia entre 
la resistencia a la 
compresión de un 
concreto elaborado con 
agua de pozo y uno con 
agua potable con 
respecto a un concreto 
f’c 210 kg/cm2? 

 

Hipótesis General: 

 H0: No existe influencia del tipo de agua de 
mezcla sobre la resistencia a la compresión 
de concreto. 

 H1: Si existe influencia del tipo de agua de 
mezcla sobre la resistencia a la compresión 
de concreto. 

Hipótesis específicas: 
Hipótesis específica 1 
No aplica 
 
Hipótesis específica 2 
No aplica 
 
Hipótesis específica 3 
H0: No existe diferencia entre la resistencia 
a la compresión de un concreto elaborado 
con agua de pozo contra uno con agua 
potable. 
H1: Si existe diferencia entre la resistencia 
a la compresión de un concreto elaborado 
con agua de pozo contra uno con agua 
potable. 
 
Hipótesis específica 4 
H0: No existe diferencia entre la resistencia 
a la compresión de un concreto elaborado 
con agua de pozo y uno con agua potable 
con respecto a un concreto f’c 210 kg/cm2 
H1: Si existe diferencia entre la resistencia 
a la compresión de un concreto elaborado 
con agua de pozo y uno con agua potable 
con respecto a un concreto f’c 210 kg/cm2 

Objetivo general: 

Determinar la influencia del 
tipo de agua de mezcla sobre 
la resistencia a la compresión 
de concreto 

 
 
 

Objetivos específicos: 
 

Caracterizar el agua de 
mezcla a utilizar 
Determinar la resistencia a 
la compresión de un 
concreto elaborado con 
agua de pozo y con agua 
potable 
Comparar la resistencia a 
la compresión de un 
concreto elaborado con 
agua de pozo contra uno 
con agua potable  
Comparar la resistencia a 
la compresión de un 
concreto elaborado con 
agua de pozo y uno con 
agua potable con respecto 
a un concreto f’c 210 
kg/cm2  

 

 

 

 

Tipo de agua de 

mezcla 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión de 

concreto 

 

 

 

Tipo de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 Resistencia a la 

compresión 

 

 

Tipo: 

experimental y 
aplicativa. 
 

 

Diseño: 

Pre experimental 

 

Técnicas e instrumentos 

de recolección de datos: 

Técnica de 
observación. 
Formatos bajo norma 
 

 

Métodos de análisis de 

investigación: 

ANOVA unidireccional 

 



 
 

ANEXO 02: Ensayos de laboratorio 

externo







 
 

ANEXO 03: Resultados SPSS



ONEWAY RES_COMPR BY TIPO_AGUA_MEZCLA

  /STATISTICS DESCRIPTIVES

  /PLOT MEANS

  /MISSING ANALYSIS

  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

Unidireccional

[Conjunto_de_datos0] C:\Users\USER\Desktop\cosito y erika\COMPARACION RESISTE

NCIAS.sav

Descriptivos

RES_COMPRRES_COMPR

N Media
Desviación 

estándar Error estándar

95% del intervalo de confianza 
para la media

Límite inferior Límite superior

Agua potable

Agua de pozo

Concreto 210

Total

15 201,1333 26,22939 6,77240 186,6080 215,6587

15 177,5333 26,69635 6,89297 162,7494 192,3173

15 210,0000 ,00000 ,00000 210,0000 210,0000

45 196,2222 25,25226 3,76439 188,6356 203,8088

RES_COMPR

Descriptivos

RES_COMPRRES_COMPR

Mínimo Máximo

Agua potable

Agua de pozo

Concreto 210

Total

126,00 227,00

148,00 221,00

210,00 210,00

126,00 227,00

RES_COMPR

ANOVA

RES_COMPRRES_COMPR

Suma de 
cuadrados gl

Media 
cuadrática F Sig.

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

8448,311 2 4224,156 9,047 ,001

19609,467 42 466,892

28057,778 44

RES_COMPR

Pruebas post hoc
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Comparaciones múltiples

Variable dependiente: RES_COMPRVariable dependiente: RES_COMPR

HSD Tukey

(I) TIPO_AGUA_MEZCLA (J) TIPO_AGUA_MEZCLA
Diferencia de 
medias (I-J) Error estándar Sig.

Agua potable Agua de pozo

Concreto 210

Agua de pozo Agua potable

Concreto 210

Concreto 210 Agua potable

Agua de pozo

23,60000* 7,89001 ,013

-8,86667 7,89001 ,505

-23,60000* 7,89001 ,013

-32,46667* 7,89001 ,001

8,86667 7,89001 ,505

32,46667* 7,89001 ,001

Variable dependiente: RES_COMPR

Comparaciones múltiples

Variable dependiente: RES_COMPRVariable dependiente: RES_COMPR

HSD Tukey

(I) TIPO_AGUA_MEZCLA (J) TIPO_AGUA_MEZCLA

95% de intervalo de confianza

Límite inferior Límite superior

Agua potable Agua de pozo

Concreto 210

Agua de pozo Agua potable

Concreto 210

Concreto 210 Agua potable

Agua de pozo

4,4313 42,7687

-28,0354 10,3021

-42,7687 -4,4313

-51,6354 -13,2979

-10,3021 28,0354

13,2979 51,6354

Variable dependiente: RES_COMPR

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.*. 

Subconjuntos homogéneos

RES_COMPR

HSD TukeyaHSD Tukeya

TIPO_AGUA_MEZCLA N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2

Agua de pozo

Agua potable

Concreto 210

Sig.

15 177,5333

15 201,1333

15 210,0000

1,000 ,505

HSD Tukeya

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

Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 15,000.a. 

Gráficos de medias
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ONEWAY RES_COMPR BY TIPO_AGUA_MEZCLA

  /STATISTICS DESCRIPTIVES

  /PLOT MEANS

  /MISSING ANALYSIS

  /POSTHOC=TUKEY ALPHA(0.05).

Unidireccional

[Conjunto_de_datos0] 

Descriptivos

RES_COMPRRES_COMPR

N Media
Desviación 

estándar Error estándar

95% del intervalo de confianza 
para la media

Límite inferior Límite superior

Agua potable

Agua de pozo

Total

15 201,1333 26,22939 6,77240 186,6080 215,6587

15 177,5333 26,69635 6,89297 162,7494 192,3173

30 189,3333 28,63966 5,22886 178,6391 200,0276

RES_COMPR

Descriptivos

RES_COMPRRES_COMPR

Mínimo Máximo

Agua potable

Agua de pozo

Total

126,00 227,00

148,00 221,00

126,00 227,00

RES_COMPR

ANOVA

RES_COMPRRES_COMPR

Suma de 
cuadrados gl

Media 
cuadrática F Sig.

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

4177,200 1 4177,200 5,965 ,021

19609,467 28 700,338

23786,667 29

RES_COMPR
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