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RESUMEN

El estudio evalu¢ la influencia de la calidad del agua no tratada proveniente de diferentes
fuentes naturales en la resistencia a la compresion del concreto utilizado en la construccion de
viviendas en el distrito de Chota. Se identificaron seis fuentes: cuatro de origen superficial (Chim
Chim, Pingobamba Bajo, Campamento y La Iraca) y dos subterrdneas (Santa Rosa Alto y Chota),
evidenciando una mayor dependencia de aguas de rio (67%) frente a manantiales (33%). Los
andlisis fisicoquimicos realizados conforme a la NTP 339.088 demostraron que Santa Rosa,
Campamento y Chota cumplieron los pardmetros normativos, mientras que Chim Chim,
Pingobamba Bajo y La Iraca presentaron desviaciones significativas. En esta ultima, se registraron
valores criticos de pH (8.91), sulfatos (750.2 mg/L) y carbonatos (650.5 mg/L), lo que afecto
negativamente el desempeno del concreto, reflejado en su réplica dos con solo 205 kg/cm? de
resistencia. El andlisis ANOVA (p = 0.032) confirm¢ diferencias estadisticamente significativas
entre fuentes. En los ensayos de resistencia (NTP 339.034), Santa Rosa (242 kg/cm?) y Pingobamba
Bajo (237.7 kg/cm?) superaron ampliamente el f'c de disefio (210 kg/cm?), mientras que
Campamento (216 kg/cm?) y Chim Chim (221 kg/cm?) mostraron valores apenas superiores. En
conjunto, se concluyé que las fuentes que cumplieron con los parametros fisicoquimicos
permitieron concretos mas resistentes, mientras que aquellas fuera de norma, como La Iraca,

redujeron significativamente su desempefio estructural.
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ABSTRACT

The study evaluated the influence of untreated water quality from different natural sources
on the compressive strength of concrete used in housing construction in the Chota district. Six
sources were identified: four surface water sources (Chim Chim, Pingobamba Bajo, Campamento,
and La Iraca) and two underground water sources (Santa Rosa Alto and Chota), demonstrating a
greater dependence on river water (67%) than on spring water (33%). Physicochemical analyses
performed in accordance with NTP 339.088 showed that Santa Rosa, Campamento, and Chota met
regulatory parameters, while Chim Chim, Pingobamba Bajo, and La Iraca showed significant
deviations. In the latter, critical values of pH (8.91), sulfates (750.2 mg/L) and carbonates (650.5
mg/L) were recorded, which negatively affected the performance of the concrete, reflected in its
second replicate with only 205 kg/cm? of resistance. The ANOVA analysis (p = 0.032) confirmed
statistically significant differences between sources. In the resistance tests (NTP 339.034), Santa
Rosa (242 kg/cm?) and Pingobamba Bajo (237.7 kg/cm?) far exceeded the design f'c (210 kg/cm?),
while Campamento (216 kg/cm?) and Chim Chim (221 kg/cm?) showed slightly higher values.
Overall, it was concluded that the sources that met the physicochemical parameters allowed for
stronger concretes, while those outside the norm, such as La Iraca, significantly reduced its

structural performance.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial se reconoce la importancia de la calidad del concreto para la seguridad
estructural han destacado la necesidad de cumplir estdndares constructivos rigurosos para evitar
fallas catastroficas [Organizacion de las naciones unidas (ONU, 2018)]. En muchos paises en
desarrollo, la baja calidad de los materiales ha contribuido a frecuentes colapsos de edificaciones,
estudios recientes también evidencian deficiencias en la resistencia del concreto en obra, en Costa
Rica se encontrd que el 45% de las muestras de concreto tomadas de construcciones no alcanzo6 la
resistencia minima de disefio (21 MPa a 28 dias) establecida por el co6digo sismico, e incluso un
21% registro resistencias por debajo de 14 MPa [Instituto costarricense del cemento y el concreto

(ICCYC-CFIA, 2020)].

En el Pert, la calidad del concreto es un tema prioritario dado el riesgo sismico del pais,
existen regulaciones técnicas estrictas como la Norma de Concreto Armado E.060 del reglamento
nacional de edificaciones exige que el agua empleada para preparar y curar el concreto sea
preferentemente potable y, si no lo fuera, que cumpla con los requisitos de la Norma Técnica
Peruana NTP 339.088:2014 sobre agua de mezcla, esto implica que el agua debe estar limpia, libre
de aceites, acidos, sales u otras sustancias que puedan debilitar el concreto, asimismo se demandan
profesionales calificados en cada etapa constructiva. El Peru tiene un indice de control de calidad
de la construccion de 13/15, uno de los mas altos de la region, tras reforzar las exigencias para

inspectores técnicos (Banco Mundial, 2018).
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No obstante, a pesar del marco normativo, se siguen registrando problemas en la practica,
alrededor del 80% de las viviendas en el Peru son edificadas de forma informal (autoconstruccion),
a menudo con materiales y técnicas inadecuadas, lo que las hace altamente vulnerables a los sismos

(Capeco, 2021).

La region Cajamarca no es ajena a estos problemas, presentando retos particulares en la
calidad del concreto y del agua utilizada, gran parte de la construccion de viviendas en Cajamarca
es informal, realizada sin planificacion ni asistencia técnica adecuada, esto ha llevado a
asentamientos precarios donde con frecuencia se emplean materiales de baja calidad y fuentes de
agua no controladas para las mezclas (Salcedo, 2025). Pese a ello, se han emprendido estudios

locales para evaluar el impacto de la eficacia del agua en el concreto.

Chavez (2019) investigd en Cajamarca el uso de agua termal de los Bafios del Inca como
agua de mezclada para un concreto de f'c=210 kg/cm?. Los resultados mostraron una leve
disminucién en la resistencia a compresion del concreto elaborado con esta agua (reduccion de
apenas ~3.3% a 28 dias respecto al concreto con agua potable), manteniéndose por encima de la
resistencia de disefio. Ademas, se verificd que dicha agua termal cumplia con los pardmetros de la

NTP 339.088, concluyendo que podia usarse sin comprometer significativamente la calidad.

Actualmente, se desconoce como estas aguas, que son utilizadas de manera empirica y sin
control de calidad, influyen en la resistencia y durabilidad del concreto que se emplea en
edificaciones habitacionales, tanto en zonas urbanas como rurales del distrito de Chota. Esta falta
de conocimiento técnico representa un riesgo significativo, ya que podria estar comprometiendo la

integridad estructural de las viviendas construidas en la region.
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Por ello, esta investigacion llena ese vacio, aportando datos concretos que permitan valorar
cientificamente el impacto del tipo de agua en el comportamiento mecénico del concreto, y

estableciendo criterios que orienten buenas practicas en el uso de este insumo fundamental.

En el distrito de Chota, la falta de evidencia experimental sobre el impacto de la calidad del
agua utilizada en la elaboracién de concreto para viviendas representa un factor critico cuya
influencia directa en la resistencia a la compresion del material ha sido poco explorada y
escasamente controlada. En un contexto donde muchas obras se desarrollan con recursos locales,
el uso de agua no tratada de origen superficial o subterrdneo, sin analisis previos, puede alterar
significativamente las propiedades fisico-quimicas del concreto, comprometiendo la durabilidad,

la seguridad estructural y la vida util de las construcciones.

Este problema se agrava ante la ausencia de una cultura técnica en las etapas preliminares
de la construccion, donde no se prioriza la verificacion de parametros como el pH, la dureza, la
concentracion de sales o la presencia de materia organica en el agua. En consecuencia, urge realizar
una evaluacion sistematica de las fuentes de agua empleadas, con el fin de establecer su impacto
en la resistencia del concreto, promover normativas locales y garantizar estindares minimos de

calidad que protejan tanto a las edificaciones como a sus futuros ocupantes.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(En qué medida la calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales utilizada en
la construccion de viviendas afecta la resistencia a la compresion del concreto en el distrito de

Chota 2025?
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1.2.2. Problemas especificos

v' (Cudles son las principales fuentes de agua que se utilizan en la construccion de
viviendas en el distrito de Chota y qué criterios se emplean para su eleccion sin analisis
previo de su calidad?

v' ;Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas del agua utilizadas en la construccion de
viviendas segun la fuente de abastecimiento en el distrito de Chota?

v' (Cudl es el disefio de mezcla ideal y el asentamiento real, asi como la consistencia del
concreto fresco elaborado con aguas provenientes de diferentes fuentes empleadas en
la construccion de viviendas en el distrito de Chota?

v' ;Cudl es la resistencia a la compresion del concreto elaborado con agua de diferentes

fuentes segun el tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias en el distrito de Chota?
1.3.  Justificacion

La calidad del concreto es un factor determinante en la durabilidad de las edificaciones. En
paises con alto riesgo sismico, como Pert, el uso de materiales adecuados es fundamental para
evitar fallas estructurales que puedan comprometer la vida de las personas y generar pérdidas
economicas significativas, diversos estudios han confirmado que la calidad del agua utilizada en

la preparacion del concreto influye directamente en su resistencia y durabilidad.

El Reglamento Nacional de Edificaciones establece parametros especificos sobre la calidad
del agua de mezcla por ejemplo, pH entre 5.5 y 8.0, cloruros menores a 1000 mg/L, sulfatos
menores a 600 mg/L, entre otros, sin embargo, en muchas construcciones informales y en algunas
obras publicas no se realizan anélisis previos, lo que puede afectar el desempefio estructural de las

edificaciones, esta investigacion busco analizar la calidad del agua empleada en la construccion en
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la ciudad de Chota y su impacto en la resistencia del concreto, proporcionando evidencia técnica

que pueda contribuir a mejorar las practicas constructivas en la region.

Desde una perspectiva cientifica, esta investigacion es relevante porque permitird evaluar
la atribucion de distintos tipos de agua en la resistencia del concreto, determinando si el uso de
fuentes no controladas genera variaciones significativas en su desempefio mecéanico. A través del
analisis de parametros fisicoquimicos y ensayos de resistencia a la compresion, se obtendran datos
cuantificables que fueron utilizados como referencia para futuras investigaciones y normativas
locales, la calidad de este estudio radica en su aplicabilidad directa al sector de la construccion, ya
que los resultados podrian ser utilizados por ingenieros, arquitectos y organismos reguladores para

establecer mejores controles en el uso del agua en obras civiles.

A nivel local, este estudio cobra especial importancia debido al crecimiento urbano de
Chota y la necesidad de garantizar edificaciones seguras y duraderas. En la ciudad, es comin que
los materiales de construccion provengan de diversas fuentes sin una adecuada supervision de su
calidad, lo que podria estar afectando la resistencia del concreto utilizado en las obras, esta
investigacion no solo proporciona informacién clave sobre la calidad del agua en la zona, sino que
también genera conocimiento cuantitativo sobre la correlacion entre la calidad del agua y la
resistencia mecanica del concreto, aportando una base para los futuros estudios normativos y de
control local. Ademas sirve para que las autoridades locales y los profesionales de la construccion
tomen decisiones informadas en la seleccion de materiales y concientizar a los constructores sobre
la importancia del uso de agua de calidad controlada en la fabricacion del concreto, reduciendo el

riesgo de fallas estructurales en el futuro.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales sobre
la resistencia a la compresion del concreto utilizado en la construccion de viviendas en el distrito

de Chota durante el afio 2025.
1.4.2. Objetivos Especificos

v Identificar las principales fuentes de agua utilizadas en la construccion de viviendas en
el distrito de Chota.

v' Determinar la calidad fisicoquimica del agua utilizada para la construccion de
viviendas en el distrito de Chota evaluando paradmetros como pH, sulfatos, cloruros,
carbonatos y solidos totales, segun la NTP 339.088

v' Determinar el disefio de mezcla del concreto fresco, conforme a la NTP 339.034:2013.

v" Evaluar la resistencia a la compresion del concreto fabricado con agua de distintas
fuentes, mediante ensayos a los 7, 14 y 28 dias de curado, conforme a la NTP
339.034:2013 (Determinacion de la resistencia a la compresion de cilindros de

concreto).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Soltanianfard (2025) en su tesis “Uso sostenible de aguas residuales en la construccion con
concreto, Universidad de Texas, EE. UU”, tuvo como objetivo investigar el efecto de distintas
calidades de aguas residuales tratadas, provenientes de varias etapas de una planta de tratamiento,
en las propiedades mecénicas y de durabilidad del concreto, para promover practicas constructivas
sostenibles. Esta investigacion doctoral se describe la preparacion de concretos con agua potable
(control) y con aguas residuales tomadas de cinco etapas del tratamiento, desde efluente final
clorado hasta aguas primarias sin clorar. Se realizaron ensayos integrales: resistencia a la
compresion, absorcion de agua, analisis de microestructura (XRD, TGA, SEM) y se incorporaron
adiciones cementantes (ceniza ultra-fina y metacaolin) en mezclas con aguas de menor calidad
para mejorar desempefio. Los concretos hechos con aguas de tratamiento avanzadas (efluente final,
clarificador secundario) tuvieron resistencia y durabilidad muy similares al concreto con agua
potable (impacto minimo). En cambio, el agua de etapas primarias con mayor carga de impurezas
redujo la resistencia y aumento la porosidad, especialmente por nitritos; sin embargo, al adicionar
metacaolin o ceniza volante ultrafina se mitigaron estos efectos, logrando recuperar la resistencia
y reducir la absorcion. Este trabajo aporta una perspectiva profunda y moderna: confirma que las
aguas residuales tratadas de buena calidad practicamente no perjudican el concreto, e incluso
sugiere soluciones (uso de puzolanas) para aprovechar aguas de menor tratamiento. Es una
contribucion valiosa para entender los mecanismos microestructurales mediante los cuales la
calidad del agua afecta al concreto y como compensar posibles detrimentos, alineado con la

busqueda de reutilizar aguas no potables en vivienda sin sacrificar resistencia.
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Cruz (2024) en su tesis, “Agua residual tratada para la fabricacion de concreto hidraulico
clase I como alternativa al agua potable con base a la norma NMX-C-122-ONNCCE-2018” en la
Universidad Nacional Autonoma de México, tuvo como objetivo evaluar la viabilidad de usar agua
excedente tratada en la mezcla de concreto estructural en lugar de agua potable, cumpliendo la
norma mexicana NMX-C-122-2019, se analizd6 quimicamente el agua tratada de una planta
municipal (PTAR FES Acatlan) para compararla con limites normativos, se disefié una mixtura de
concreto (f’c =300 kg/cm?) y se fabricaron cilindros con agua tratada vs. agua potable. El concreto
hecho con agua residual tratada cumplio las especificaciones quimicas (salvo ligeras variaciones
de pH dentro de lo permitido) y alcanz6 incluso resistencia a la compresion ligeramente mayor que
el elaborado con agua potable. Esta tesis demuestra que el agua tratada puede sustituir al agua
potable en concreto estructural sin mermar la resistencia, aportando al investigador datos
experimentales y normativos locales que respaldan practicas sostenibles en la construccién con

concreto.

Gomez (2020) realizo la tesis, “Valoracion de la resistencia a la compresion de especimenes
de concreto simple hechos a partir de agua potable y aguas residuales tratadas de tipo doméstico e
industrial con concentraciones totales de cloruros, sulfatos y alcalis” en la Universidad Antonio
Narifio, Colombia, el objetivo fue comparar la resistencia a compresion del concreto usando
distintas calidades de agua de mezclado: agua potable, agua residual doméstica tratada y agua
residual industrial tratada, variando contenidos de sales (CI-, SO4-, alcalis). Se elaboraron probetas
de concreto con igual dosificacion de cemento (=350 kg/m?) y agregados, cambiando solo la fuente
de agua; se midieron las resistencias a 7, 14 y 28 dias y se analizaron segin los niveles de
impurezas. Los cilindros mezclados con aguas residuales tratadas (doméstica e industrial)

mostraron resistencias a 28 dias comparables a los de agua potable cuando las impurezas estaban
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dentro de limites aceptables (segin norma local), observandose s6lo reducciones menores de
resistencia cuando se uso agua con contenido elevado de cloruros o sulfatos. Esta investigacion
proporciona evidencia cuantitativa de cémo la calidad del agua influye ligeramente en la
resistencia del concreto, confirmando que el uso de agua residual tratada es factible siempre que

sus contaminantes estén bajo control

Aranda (2017) en su tesis, “Reutilizacion de agua de lavado de interior mixer en reemplazo
de agua de amasado en la elaboracioén de hormigén fresco” en la Universidad Andrés Bello, Chile,
tuvo como objetivo determinar si el agua residual proveniente del lavado interno de camiones
mezcladores de hormigdén puede reutilizarse como agua de amasado sin detrimento de la calidad
del concreto, contribuyendo a ahorrar agua potable en construccion. Se realizdé un estudio
experimental bajo normas chilenas, preparando hormigones de igual dosificacion usando agua
limpia (control) y agua reciclada de lavado de mixer; se evalud la firmeza (asentamiento) del fresco
y la resistencia a la compresion de probetas endurecidas, ademas de estimar el impacto econémico
y ambiental. El uso del agua reciclada no afectd significativamente la trabajabilidad ni la
resistencia del hormigdn; de hecho, , sin embargo la fragilidad del hormigoén se ve afectada luego
de los 30 minutos de su elaboracion en los hormigones fabricados con agua reciclada, lo que
involucraria un rechazo de la mezcla en obra por los tiempos de transporte y colocacion, dado a
que a los 90 minutos el asentamiento de cono no supera los 2 cm., se concluye que la reutilizacion
del agua de lavado es una alternativa viable que permite ahorrar agua y costos en la produccion de
concreto premezclado. Esta tesis ofrece un caso practico de implementacion de agua residual
industrial in situ, demostrando con datos que es posible lograr concreto durable con agua no

potable, lo que respalda enfoques de construccién sostenible y manejo eficiente del recurso hidrico.
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2.1.2. Nacionales

Quispe (2023) realizo una investigacion sobre la “Influencia de tipos de agua de mezclado
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto — Huancayo”. El objetivo fue determinar la
influencia del tipo de agua de mezclado en las propiedades del concreto, comparando agua de rio
(Mantaro) y agua residual tratada (PTAR de Chicche) frente a un control con agua potable. La
metodologia correspondid a una investigacion aplicada de nivel explicativo con disefio
experimental, se caracterizaron las propiedades fisicas de los agregados, luego se elaboraron
concretos (f’c de disefio 210 kg/cm?) usando cada agua y se midieron el tiempo de fraguado inicial
y final, permeabilidad, profundidad de carbonatacion, contenido de cloruros y resistencias a
compresion (a 7, 14, 28 dias) y flexion (28 dias). Los resultados mostraron que las resistencias a
compresion a 28 dias con agua de rio y agua de PTAR alcanzaron el 99.06% y 96.31% de la
resistencia del concreto control respectivamente, estas resistencias relativas (= 90%) cumplen con
lo exigido por la norma peruana NTP 339.088, evidenciando una ligera reduccion no significativa.
Asimismo, no se detecté carbonatacion en ninguna muestra y el contenido de cloruros en el
concreto con ambas aguas estuvo por debajo de los limites maximos normados; la resistencia a
flexion a 28 dias incluso aument6 8% con agua de rio (y se redujo solo 1% con agua tratada)
respecto al patron. La investigacion concluye que tanto el agua de rio como el agua residual tratada
son aptas para elaborar concreto, pues permiten alcanzar resistencias muy cercanas al concreto con
agua potable, sin comprometer la calidad del material. Esto aporta que aguas no potables
debidamente evaluadas pueden usarse en la mezcla de concreto sin afectar significativamente su

resistencia, ampliando las opciones de abastecimiento hidrico en construccion.
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Salazar (2022) en su tesis, “Evaluacion comparativa del desempefio del concreto
incorporando diferentes tipos de agua”, el objetivo de esta tesis fue comparar el desempeino del
concreto usando distintas fuentes de agua de mezclado: agua potable (patron), agua de rio, agua
subterranea y agua de laboratorio. Se disefiaron mezclas de concreto para f'c = 175, 210 y 280
kg/cm? siguiendo las normas técnicas peruanas y el RNE, elaborando probetas curadas 7, 14 y 28
dias. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion, flexidon y traccion, asi como
determinacion del modulo de elasticidad. Los resultados indicaron que a todas las edades las
resistencias a compresion de los concretos con aguas de rio y subsuelo fueron similares al concreto
patron con agua potable, en particular, a 28 dias no hubo diferencias significativas en la resistencia,
cumpliendo las mezclas con las especificaciones de disefio; se concluye que el agua de rio puede
utilizarse para elaborar concreto siempre que no esté en contacto con armaduras de acero (para
evitar corrosion). Esta tesis proporciona evidencia de que fuentes de agua no potable (rio, pozo)
pueden emplearse en la construccion sin mermar la resistencia del concreto, lo cual respalda la

viabilidad de aprovechar aguas alternativas en obras civiles.

Vilchez (2021) en su tesis, “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
usando agua de mar”, tuvo por objetivo evaluar como el uso de agua de mar como agua de
mezclado afecta las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido. La metodologia
consistio en preparar mezclas de concreto de distintas resistencias de disefio (aprox. f’c =175, 210
y 280 kg/cm?) utilizando agua de mar en lugar de agua potable, manteniendo constantes los demas
materiales. Se midieron el asentamiento (trabajabilidad) y las resistencias a la compresion y
traccion indirecta a los 7, 14 y 28 dias, comparando contra concretos hechos con agua dulce
(potable). Los resultados indicaron que el concreto mezclado con agua de mar desarrolld

resistencias a compresion y a traccion muy similares a las del concreto convencional con agua
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potable, sin evidenciar una disminucion significativa de la calidad. Las muestras con agua de mar
alcanzaron la resistencia de disefio en los mismos tiempos que el control, lo que sugiere que la
presencia de sales no merm¢ la resistencia mecanica en edades tempranas. En conclusion, el uso
de agua de mar no redujo la resistencia del hormigoén en las edades probadas, este trabajo aporta al
tema demostrando que, bajo condiciones controladas, el agua de mar podria emplearse en la
elaboracién de concreto sin afectar su resistencia a compresion, lo que resulta relevante para
proyectos en zonas costeras o con escasez de agua dulce, aunque recomienda considerar estudios

de durabilidad a largo plazo.

Morales (2020) en su tesis, “Resistencia del concreto f'c 210 kg/cm? y f¢ 280 kg/cm?
elaborados con cementos tipo [ y V curados con agua de mar”. El objetivo de esta tesis fue analizar
la influencia del curado con agua de mar en la resistencia del concreto, diferenciando el
comportamiento segun el tipo de cemento empleado. Se fabricaron especimenes de concreto de
dos resistencias (210 y 280 kg/cm?) utilizando cemento Portland tipo I (comun) y tipo V (resistente
a sulfatos), y se los someti6 a metodologia de curado en agua de mar por inmersién, comparando
los resultados con concretos curados tradicionalmente con agua dulce. Adicionalmente, se
evaluaron las propiedades quimicas del agua de mar (contenido de sales, sulfatos, cloruros) y su
potencial efecto adverso. Los resultados mostraron que, para mantener la resistencia del concreto
en ambientes salinos, es mas determinante la adecuada seleccion del cemento que el medio de
curado en si. En las pruebas de compresion a 28 dias, los concretos curados en agua de mar lograron
alcanzar la resistencia de disefio; aquellos con cemento tipo V practicamente no vieron reducida
su resistencia frente al curado en agua dulce, mientras que los de cemento tipo I presentaron leves
disminuciones, aunque todavia dentro de rangos aceptables. La investigacion concluye que la

penetracion de sales por curado marino puede ser contrarrestada eligiendo un cemento resistente
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(tipo V), de modo que la diferencia entre curar con agua de mar o agua dulce sea minima en
términos de resistencia mecénica. Esta tesis aporta al comprender que el uso de agua de mar para
curar concretos es viable sin comprometer su resistencia a compresion, siempre y cuando se tomen
precauciones como usar cementos adecuados. Los hallazgos son valiosos para proyectos costeros,
sugiriendo que el agua marina disponible podria emplearse en el curado de elementos de concreto,

reduciendo el consumo de agua potable en obra sin afectar la calidad resistente del material.

Pinedo (2020) en su tesis, “Resistencia a la compresion del concreto hecho con agua
residual tratada derivada de la PTAR del distrito de La Encafiada — Cajamarca”, tuvo como
objetivo, determinar la influencia del uso de agua residual tratada (proveniente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de La Encafiada, Cajamarca) en la resistencia a compresion de
un concreto de f'c = 210 kg/cm?, evaluando si dicho concreto cumple la resistencia de disefio y es
apto para uso en construccion de viviendas. Se disend una mezcla de concreto de f’c=210 kg/cm?
manejando cemento Portland tipo [ y agregados (grueso y fino) de la cantera local “Roca Fuerte”.
La dosificacion se realizo segin el método ACI 211 para garantizar consistencia en el disefio de
mezcla, luego se prepararon dos tipos de mezclas de concreto: una usando agua residual tratada de
la PTAR de La Encafiada como agua de amasado, y otra mezcla patrén con agua potable de calidad
convencional. A ambas se les realizaron pruebas de asentamiento (slump) y se moldearon
especimenes cilindricos para ensayos de resistencia a la compresion a edades de 7, 14 y 28 dias.
En las probetas de concreto fabricadas con dicha agua, se obtuvieron resistencias a la compresion
promedio de aproximadamente 201.32 kg/cm? a 7 dias, 246.24 kg/cm? a 14 dias y 272.74 kg/cm?
a 28 dias. Estas resistencias resultaron similares e incluso ligeramente superiores a las del concreto
hecho con agua potable para las mismas edades, y por encima de la resistencia de disefio requerida

(210 kg/cm?). El promedio final fue f’c = 240.10 kg/cm?. En conclusion, el concreto preparado con
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agua tratada logré cumplir y superar la resistencia especificada, demostrando que el uso de esta
agua residual no afectd negativamente la resistencia del concreto. Por tanto, se considera viable su
utilizacion en la construccion, siempre que el agua esté debidamente tratada, ya que el concreto
resultante alcanz6 la calidad necesaria. Este antecedente provee evidencia experimental en
Cajamarca sobre como un agua de calidad no convencional (agua residual tratada) puede emplearse

en la mezcla de concreto sin detrimento en la resistencia estructural
2.2. Bases teorico - cientificas.
2.2.1. Resistencia del concreto

La resistencia del concreto es la capacidad del material para soportar fuerzas o cargas
aplicadas sin sufrir falla. En términos técnicos, se define comiinmente a través de la resistencia a
la compresion, que es la carga maxima por unidad de area que el concreto puede resistir antes de
romperse. Este parametro mecédnico, generalmente expresado en kg/cm?, es el principal indicador
de la calidad y capacidad estructural del concreto endurecido. En el disefio y control de obras, la
resistencia especificada (denotada usualmente como f’c) representa el valor minimo de compresion
que debe alcanzar el concreto a una edad estandar (normalmente 28 dias) para cumplir con los

requisitos estructurales del proyecto (Anacate, 2023).

En la practica, la resistencia a la compresion se determina mediante ensayos de laboratorio
sobre probetas de concreto (cilindricas o cubicas) fabricadas con la mezcla en cuestion. Los
resultados de estos ensayos se emplean para verificar que la mezcla de concreto cumple con la
resistencia especificada en el disefio y para fines de control de calidad. Cabe destacar que existen
otras manifestaciones de la resistencia mecanica del concreto (como la traccion y la flexion), pero

la resistencia a compresion es la mas elevada y la mas utilizada como criterio de disefio y
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aceptacion debido a que el concreto es un material muy resistente a esfuerzos compresivos, pero

relativamente débil ante esfuerzos tensionales (Afacate, 2023).
2.2.2. Tipos de resistencia

El concreto presenta diferentes tipos de resistencia mecénica, entre las cuales destacan la

resistencia a compresion, a traccion y a flexion (Cardenas, 2019).

2.2.2.1. Resistencia a la compresion. Es la més alta y relevante: mide la capacidad del
concreto para soportar cargas de aplastamiento. Este valor se obtiene mediante ensayos de
compresion en cilindros o cubos de concreto estandar (por ejemplo, cilindros de 15 cm x 30 cm
probados a 28 dias segiin normas ASTM C39 / NTP 339.034. La resistencia a compresion tipica
del concreto normal varia ampliamente (por ejemplo, entre 210 y 280 kg/cm?, ~21-28 MPa, para
elementos estructurales comunes, pudiendo ser mucho mayor en concretos de alta resistencia), y
es el parametro que define la clase o grado del concreto. Esta resistencia esta relacionada con la
calidad de la pasta cementante y la densidad del material: un concreto bien proporcionado,

compactado y curado alcanzard un valor de compresion elevado (Cardenas, 2019).

2.2.2.2. Resistencia a la traccion. Su capacidad de resistir esfuerzos de estiramiento es
mucho menor, tipicamente del orden de un 8%—15% de la resistencia a compresion. Debido a que
es dificil medirla directamente (los especimenes tienden a agrietarse de manera subita), se evalua
mediante métodos indirectos. El método indirecto mas comun es el ensayo de traccion por division
o Brazilian test, donde un cilindro de concreto es cargado diametralmente hasta partirse,
obteniendo la resistencia a traccion indirecta. Asimismo, la resistencia a la flexion (también
llamada modulo de rotura) es una medida de la resistencia a traccion en elementos prismaticos

sometidos a flexion, como vigas simples de concreto sin refuerzo. Este ensayo flexural proporciona
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un valor de ruptura que suele equivaler aproximadamente al 10%-15% de la resistencia a

compresion del mismo concreto (Cardenas, 2019).

2.2.2.3. Resistencia a flexion. Es relevante en el disefio de pavimentos de concreto y otros
elementos no armados; sin embargo, es muy sensible a la preparacion y curado de las probetas, por
lo que su reproducibilidad requiere cuidado. En estructuras de concreto armado, las bajas
resistencias a traccion y flexion del concreto se compensan incorporando refuerzo de acero (barras)

que absorbe los esfuerzos tensionales (Cardenas, 2019).
2.2.3. Factores que influyen en la resistencia

La resistencia del concreto depende de multiples factores intrinsecos de la mezcla, entre los

que sobresalen.

2.2.3.1. Relacion agua/cemento (a/c). Este factor es critico: una relacion a/c baja, menos
agua por cantidad de cemento produce un concreto mas denso y con porosidad reducida, lo que se
traduce en mayor resistencia mecanica; por el contrario, relaciones a/c altas generan concretos mas

porosos y débiles (Palacios, 2017).

2.2.3.2. Contenido y tipo de cemento. A mayor cantidad de cemento (y por ende de
material cementante hidratado), mayor potencial de resistencia, siempre que la trabajabilidad y el
curado sean adecuados. El tipo de cemento (cementos portland comunes vs. cementos de alta
resistencia inicial) puede modificar la tasa de ganancia de resistencia y los valores finales (Palacios,

2017).

2.2.3.3. Los agregados. [gualmente juegan un papel: su calidad, resistencia propia, tamafio

maximo, granulometria y forma afectan la resistencia del concreto. Agregados duros, limpios y
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bien graduados contribuyen a un esqueleto resistente; si los agregados contienen impurezas o son

de baja calidad (particulas blandas o deleznables), pueden debilitar el concreto (Palacios, 2017).

2.2.3.4. Aditivos quimicos o suplementarios. También impacta la resistencia, un
superplastificante permite reducir la relacion a/c sin perder trabajabilidad (aumentando
resistencia), mientras que incorporar aire incorporado (aditivo aireante) mejora la durabilidad, pero
reduce ligeramente la resistencia a compresion debido a los vacios de aire introducidos (Palacios,

2017).

2.2.3.5. La compactacion o vibrado durante la colocacion. Es esencial para eliminar
vacios; una compactacion insuficiente dejard oquedades internas que actian como defectos y
disminuyen significativamente la resistencia obtenida. El curado posterior tiene gran importancia:
el concreto debe mantenerse humedo y a temperatura adecuada durante los primeros dias para que
la hidratacion del cemento ocurra plenamente. Si el concreto se seca prematuramente o se expone

a temperaturas extremas sin proteccion, la ganancia de resistencia se ve mermada (Palacios, 2017).

2.2.3.6. La edad del concreto. Es otro factor la resistencia aumenta con el tiempo mientras
continue el proceso de hidratacion; tipicamente se evaltia a 7 y 28 dias, pero concretos bien curados
pueden seguir ganando resistencia durante meses (aunque a una tasa decreciente). Finalmente,
condiciones ambientales como la temperatura durante el fraguado y primer endurecimiento
también influyen: temperaturas moderadas aceleran la reaccion de fraguado inicial, pero
temperaturas muy elevadas o muy bajas pueden conducir a resistencias mas bajas (el calor excesivo
puede provocar una hidratacion inicial rapida pero un producto menos resistente, y el frio intenso

puede casi detener las reacciones quimicas del cemento).
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2.2.4. Métodos de evaluacion y ensayos

La valoracion de la resistencia del concreto se realiza mediante ensayos mecanicos

estandarizados sobre muestras representativas del material (Rodriguez et al., 2012).

v

Ensayo de compresion en probetas cilindricas o cubicas, realizado generalmente a los
28 dias de edad. Segun las normas internacionales (como ASTM C39 o su equivalente
peruano NTP 339.034), se cargan los cilindros de concreto en una prensa hidraulica
hasta la rotura, obteniendo la resistencia a compresion en MPa. Para asegurar la
confiabilidad, las normas indican procedimientos estrictos para la elaboracion y curado
de estas probetas (por ejemplo, la practica ASTM C31 / NTP 339.033 describe como
moldear y curar cilindros estandar en campo de forma controlada) (Rodriguez et al.,
2012).

Vigas prismaticas simplemente apoyadas cargadas hasta la rotura (ensayo de flexion
en tres puntos o carga en el tercio central, siguiendo normas como ASTM C78). La
resistencia a la traccion indirecta se determina mediante el ensayo de division (ASTM
C496), aplicando carga diametral en cilindros de concreto hasta fracturarlos en dos
mitades longitudinales. Estos ensayos proporcionan valores comparativos de
resistencia a traccion y flexion, aunque en la practica de disefio estructural del concreto
armado son menos utilizados que la compresion (Rodriguez et al., 2012).
Esclerometro de rebote (martillo de Schmidt), que mide la dureza superficial del
concreto mediante el rebote de un martillo de resorte y, a través de correlaciones,
estima la resistencia a compresion (Sanchez, 2017).

Velocidad ultrasonica (pulso ultrasonico), donde se envia una onda sénica a través del

concreto y se mide su velocidad de propagacion: concretos mas densos y resistentes



33

transmiten el sonido mas rapidamente. Asimismo, pueden extraerse testigos o nucleas
de concreto de elementos existentes (perforando cilindros del elemento endurecido) y
ensayarlos a compresion para evaluar la resistencia real de una estructura existente,
conforme a normas como ASTM C42 (Sanchez, 2017).

v' Ensayo de asentamiento (slump), aunque no mide resistencia, es una prueba indirecta
importante para asegurar la consistencia adecuada de la mezcla fresca, lo cual influye

en la resistencia final (Sanchez, 2017).

Todas estas pruebas, directas e indirectas, se realizan siguiendo procedimientos normados
que garantizan repetibilidad y objetividad en la evaluacion. Los resultados se documentan y
comparan con los criterios de aceptacion establecidos: por ejemplo, generalmente se requiere que

la resistencia promedio de cilindros a 28.
2.2.5. Desempeiio mecdnico del concreto segun la fuente de agua

La fortaleza del concreto es un factor crucial para evaluar su solidez estructural y se ve
presumida por el tipo de agua utilizada durante su elaboracion. Optar por agua potable asegura una
mezcla homogénea y sin impurezas que promueve una correcta hidratacion y resultando en

mayores resistencias tanto en etapas tempranas como tardias del proceso (Cardenas, 2019).

Usar aguas de pozo o rio sin tratar puede afectar la resistencia final del hormigén de manera
negativa en comparacion a otras opciones disponibles para garantizar la durabilidad de las
estructuras debido a variaciones en la composicion quimica y material presente que pueden

modificar el comportamiento mecanico del material utilizado en la construccion.
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2.2.6. Influencia de la calidad del agua en la resistencia del concreto.

La calidad del agua de mezclado tiene un efecto significativo en la resistencia que alcanzara
el concreto, el agua participa en la reaccion de hidratacion del cemento y permanece parcialmente
en la pasta endurecida formando parte de la microestructura; por tanto, impurezas o compuestos

presentes en el agua pueden alterar esas reacciones quimicas (Castro & Parraga 2024).

En general, se considera que “agua apta para beber es apta para concreto”, lo que sirve
como guia porque el agua potable tiene bajos contaminantes, cuando se emplea agua no potable o
de origen dudoso, es fundamental evaluar su impacto: si contiene sustancias como iones o sales en
exceso, materia organica, aceites o acidos, éstas pueden interferir en el fraguado y reduccion de

resistencia (Castro & Parraga 2024).

Las normas internacionales (ASTM C1602, ACI) y nacionales exigen verificar que un agua
no convencional no disminuya de forma importante la resistencia: tipicamente, se considera
aceptable si especimenes de mortero o concretos hechos con esa agua alcanzan al menos 90% de
la resistencia de especimenes equivalentes hechos con agua potable. Este criterio de desempefio
asegura que cualquier reduccidn de resistencia sea marginal, adicionalmente, se ha observado que
el exceso de ciertos iones puede incluso acelerar el desarrollo inicial de resistencia, pero a costa de

comprometer la resistencia a largo plazo y la durabilidad (Castro & Parraga 2024).

2.2.6.1. Reaccion de sulfatos en el concreto. El concreto, al ser un material poroso y
alcalino, esta expuesto a la penetracion de iones agresivos como los sulfatos (SO+*) y los cloruros
(CI) cuando se encuentra en ambientes marinos, suelos contaminados o aguas de baja calidad.
Estos iones reaccionan con las fases hidratadas de la pasta de cemento, alterando su
microestructura, reduciendo su resistencia mecanica y comprometiendo su durabilidad (Monteiro,

2014).
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v" Formacion de etringita secundaria (expansiva)
CyA-Hg + 3(CaS0y4-2H50) + 26H,0 — C3A-3CaS0y4-32H-50
La etringita secundaria ocupa mayor volumen, generando tensiones internas y

microfisuracion.

v" Formacion de yeso a partir de portlandita:

Ca(OH)s + SO + 2H,0 —» CaSOy-2H,0 +20H~

El yeso debilita la matriz cementicia y reduce la alcalinidad.

El ataque con sulfatos incrementa la porosidad del concreto y reduce su resistencia a
compresion, en la zona de transicion interfacial (ITZ), el transporte de sulfatos puede ser hasta 2,31
veces mayor que en la matriz, lo que la convierte en la region mas vulnerable al deterioro (Chen et

al. (2024).

2.2.6.1. Reaccién de cloruros en el concreto. El ataque por cloruros estd intimamente
relacionado con la corrosion del acero de refuerzo. Los iones Cl™ atraviesan la matriz de concreto

y desestabilizan la capa pasavante de 6xido que protege al acero (Monteiro, 2014).

v' Formacion de sal de Friedel (fijacion parcial de cloruros)

C3A-CaS0y4-12H50 + CaClys — C3A-CaCly - 10H50 + CaS0y - 2H50

Se genera sal de Friedel, que inmoviliza parte de los cloruros, aunque no evita totalmente
su migracion. Las pérdidas superiores al 20 % en resistencia a compresion de morteros expuestos

a sulfatos y cloruros de forma combinada lo que implica en el desempefio mecéanico son:

v" Los procesos quimicos descritos se traducen en:
v" Disminucién de la resistencia a compresion y flexion, por fisuracion interna y pérdida

de cohesion.
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v" Reduccion del modulo de elasticidad, debido al aumento de porosidad.
v' Mayor riesgo de corrosion del acero, que compromete la vida 1til de las estructuras.

2.2.7. Tipos de agua

El liquido vital es fundamental en la elaboracién del concreto al posibilitar la reaccion
quimica del cementante y la maleabilidad de la mezcla de materiales constructivossérica
pertinencia puede cambiar considerablemente segiin su procedencia y repercute directamente en
las caracteristicas del hormigén como el tiempo de endurecimiento el aguante fisico la
perdurabilidad y la union. La normativa NTP 339-088 del afio 2014 indica que el agua destinada
para la mezcla del hormigon debe tener un nivel de pH entre 6 y 8.5 y no superar los 2000 mg/L
en solidos disueltos totales; ademéas debe contener hasta 500 mg/L en cloruros y hasta 1000 mg/L
en sulfatos. Asimismo, se requiere que no presente indicios visibles de materia orgédnica ni

asociados como aceites o grasas excesivos ni desprenda olores fuertes (Sanchez, 2017).

2.2.7.1. Agua de rio. El agua de rio se utiliza comunmente en areas donde no hay acceso
a servicios de agua potable de manera regular. A pesar de su disponibilidad a menudo cambiante,
la calidad del agua puede verse presumida por factores estacionales y ambientales, ya que esta
expuesta a la escorrentia, vertidos agricolas o domésticos y procesos naturales de sedimentacion,
en distintas zonas del pais se ha observado que los rios presentan un pH que oscila entre 6. 8 y 7.
5, niveles de cloruros de hasta 450 mg/L, sulfatos cercanos a los 950 mg/L y unas turbideces que
puede superar los 100 NT U (Afacate, 2023).

2.2.7.2. Agua de pozo (subterranea). El agua que proviene de los pozos generalmente
tiene menos materia organica que las aguas superficiales; sin embargo puede contener niveles
elevados de minerales disolventes en lugares como Cajamarca se encuentran pH entre 6-7 y

cloruros entre 300-800 mg/L; ademdas de sulfatos que pueden alcanzar hasta los 1200 mg/L
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superando los limites técnicos establecidos por la normativa vigente esta alta mineralizacion
podria interferir en el proceso de endurecimiento del cementd ralentizando el fraguado y
reduciendo la cohesion de la mezcla (Sanchez, 2017).

2.2.7.3. Aguas superficiales (manantiales, lagunas, reservorios). Las fuentes de agua
superficial como manantiales y lagunas son utilizadas en la construccion en areas rurales también.
A pesar de que estas fuentes pueden parecer claras y aceptables a simple vista, existe el riesgo de
contaminacion por residuos naturales y domésticos. En investigaciones locales se ha observado
que estas aguas presentan un pH que oscila entre 6, 5 y 7, 6, una turbidez entre de 3 y 9 NTU,
solidos disueltos de entre 250 y 800 mg/L y sulfatos de hasta unos 550 mg/L. Si bien se
encuentran dentro de los limites aceptables, su composicion puede variar dependiendo de la época
del afo (Sanchez, 2017).

2.2.7.4. Agua potable. El agua potable, por definicion, cumple con los estandares
sanitarios y técnicos, y es considerada la opcion ideal para la elaboracion de concreto. Suelen
tener un pH entre 6.5 y 8.5, turbidez inferior a 5 NTU, y niveles controlados de cloruros y sulfatos,
usualmente muy por debajo de los valores maximos permitidos. Su uso permite un fraguado
adecuado y una mezcla uniforme. Ademas, asegura la compatibilidad quimica con los
compuestos del cemento, lo cual mejora la calidad del concreto. Por ello, el Reglamento Nacional
de Edificaciones recomienda su uso prioritario en las mezclas de concreto, en caso de no disponer
de andlisis fisicoquimico de otras fuentes (Cabrera, 2023).

2.2.8. Andalisis Fisico-Quimico del Agua

2.2.8.1. Parametros fisicos del agua para concreto. Los pardmetros mas importantes son

el color, turbidez, temperatura, sélidos en suspension.
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Color del agua ideal para mezclar concreto debe ser incolora o de apariencia
transparente. Una coloracion inusual (amarillenta, marréon, verdosa, etc.) sugiere la
presencia de sustancias disueltas u organismos; por ejemplo, un color marréon puede
indicar materia organica o arcilla en suspension. Aunque el color por si solo no
cuantifica contaminantes, es un indicador cualitativo facil de observar: agua turbia u
oscura no es deseable porque usualmente implica contaminacion. El color del agua se
evalua visualmente o mediante escalas colorimétricas de Platino-Cobalto para (Licla,
2024).

Turbidez es una medida de la claridad del agua presumida por particulas finas
suspendidas (lodo, arcilla, materia coloidal). Se cuantifica en unidades de turbidez
(NTU) mediante métodos nefelométricos (un haz de luz atraviesa la muestra y se mide
la dispersion causada por las particulas). Por ello, las normas suelen establecer limites:
por ejemplo, la normativa peruana recomienda que el residuo insoluble (s6lidos no
disueltos) no exceda aproximadamente 5 g/L (5000 ppm), lo cual esta relacionado con
la turbidez maxima admisible. La turbidez elevada también dificulta evaluar otras

caracteristicas (Licla, 2024).

Temperatura del agua no es una “impureza”, influye en el comportamiento del concreto
fresco. Un agua demasiado fria (cercana a 0 °C) puede retardar el fraguado inicial del
concreto, mientras que un agua muy caliente (por encima de ~35 °C) puede acelerar
excesivamente el fraguado y generar choques térmicos. Por lo general, se procura que
el agua de mezclado esté a temperatura ambiente moderada (entre ~10 °C y 25 °C)

para no alterar la temperatura final de la mezcla de concreto; algunas normas de
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construccion incluso especifican temperaturas limite para el concreto fresco y, por
ende, el agua aportada debe ajustarse para cumplirlas (Licla, 2024).

Soélidos en suspension representan la fraccion de material particulado que el agua
transporta sin disolver. Estos solidos incluyen arcillas, limos, arena muy fina u otros
sedimentos. Una concentracion elevada de solidos en suspension (reflejada en alta
turbidez) puede afectar la hidratacion del cemento — por recubrimiento de las particulas
de cemento — o cambiar la granulometria efectiva de los agregados. En obra, si el agua
presenta sedimentos visibles, se acostumbra dejarlos decantar o filtrar el agua antes de

usarla en la mezcla (Licla, 2024).

2.2.8.2. Parametros quimicos del agua para concreto. Los pardmetros mas importantes

son el pH, alcalinidad, cloruros, sulfatos, contenido de materia orgéanica (Santamaria, 2021).

v

pH del agua indica su acidez o alcalinidad y es un parametro fundamental en la mezcla
de concreto. El cemento portland desarrolla un medio fuertemente alcalino al
hidratarse, por lo que el agua de mezclado no debe ser excesivamente 4cida ni
extremadamente basica. Generalmente, se exige que el pH del agua esté en un rango
neutro o ligeramente alcalino, tipicamente entre 5.5 y 8.0, para no interferir con el
fraguado. Aguas con pH muy bajo (acidas, pH < 5) pueden neutralizar parcialmente el
alcali del cemento, retrasando la hidratacion y reduciendo la resistencia. En el otro
extremo, aguas con pH muy alto (> 11) suelen contener hidroxidos o carbonatos en
grandes cantidades, lo que puede provocar un fraguado demasiado rapido y riesgo de
reacciones expansivas alcali-agregado a largo plazo (Santamaria, 2021).

Alcalinidad del agua esta generalmente expresada como la concentracion de

carbonatos y bicarbonatos, los cuales pueden influir en el fraguado del cemento.
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Aunque una alcalinidad moderada es comin en aguas naturales, niveles elevados
pueden acelerar o retardar el fraguado. Las normas establecen un limite méximo de
1000 ppm de alcalinidad (como NaHCO3). Concentraciones excesivas pueden causar
el fenomeno conocido como “flash set” (fraguado reldmpago), mientras que los
bicarbonatos pueden generar inconsistencias en la resistencia del concreto y favorecer
reacciones quimicas expansivas (Santamaria, 2021).

Cloruros en exceso representan un alto riesgo para el concreto reforzado, ya que
pueden inducir la corrosion de las armaduras de acero. Aunque los cloruros pueden
acelerar el fraguado, quedan incorporados en la estructura endurecida, afectando la
durabilidad. La norma peruana NTP 339.088 establece un limite de 1000 ppm de
cloruros en el agua de mezcla. Para concreto preesforzado o estructuras con aluminio
embebido, los limites son atin mas estrictos (Santamaria, 2021).

Sulfatos pueden generar expansion interna en el concreto debido a la formacion de
etringita secundaria, lo que causa fisuracion y debilitamiento progresivo. Para prevenir
este problema, las normas establecen un limite maximo de 600 ppm de sulfatos en el
agua de amasado (Santamaria, 2021).

Materia organica en el agua puede interferir con la hidratacion del cemento, retrasando
el fraguado y reduciendo la resistencia del concreto. Se mide indirectamente mediante
pruebas como la demanda quimica de oxigeno (DQO) o el oxigeno consumido por
permanganato (OP). El limite méximo permitido en las especificaciones es 3 mg/L de
O: consumido. Si el agua presenta olor fétido, algas, espuma o color oscuro, puede

contener materia organica en exceso y no debe usarse sin tratamiento previo

(Santamaria, 2021).
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2.2.9. Técnicas de andlisis del agua

Para evaluar los parametros fisico-quimicos mencionados, se emplean diversas técnicas de
analisis de laboratorio, que abarcan métodos instrumentales y quimicos clésicos. Muchos de los
pardmetros se miden siguiendo procedimientos normalizados (descritos en estandares como las
normas ASTM, métodos estandar para andlisis de agua — Standard Methods, ISO, etc.),

garantizando precision y repetitividad.

Tabla 1.

Parametros y métodos de cuantificacion

Parametro Método
Turbidez Turbidimetro nefelométrico (NTU)
Coloracion Colorimetro o escala Pt-Co
Solidos en suspension Meétodo gravimétrico con filtracion y pesaje
Residuo sélido total Evaporacion y pesaje del residuo
Temperatura Termometro o sensor electronico
pH Potenciometro o pH-metro electronico
Alcalinidad Titulacién con dcido sulfurico o clorhidrico
Cloruros Titulacién de Mohr o cromatografia idnica
Sulfatos Método turbidimétrico o espectrofotometria
Materia organica Prueba de permanganato (OP) o COD

Nota. Métodos de analisis fisicoquimico del agua basados en lo establecido por la NTP 339.127:2014 Concreto.
Agua para la elaboracion de concreto. Requisitos y normas complementarias NTP 214.004:2001, NTP ISO
10523:2015
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2.2.10. Normativa de uso de agua para construccion de viviendas

2.2.10.1. Normas Nacionales de uso de agua para construccion. En el Peru, la calidad
del agua para concreto esta regulada por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y las
NTP. El RNE, en su Norma E.060 Concreto Armado, exige el uso de agua potable para la
preparacion y curado del concreto, permitiendo el uso de agua no potable solo si cumple con los
requisitos de la NTP 339.088 y se demuestra mediante ensayos que no afectara la resistencia y
durabilidad del concreto. Ademas, el RNE prohibe el uso de agua de mar en concreto armado o
preesforzado, salvo excepciones bajo supervision técnica. La NTP 339.088 establece los limites
quimicos del agua para concreto, como cloruros (<1000 ppm), sulfatos (<600 ppm), alcalinidad
(<1000 ppm) y materia organica (<3 mg/L). También requiere ensayos comparativos de resistencia
y fraguado para validar el uso de aguas no convencionales. Esta norma esté alineada con la ASTM

C1602, asegurando la compatibilidad con estandares internacionales (Carhuachin & Quispe 2024).

En términos de muestreo y conservacion, la NTP 339.088 detalla procedimientos para
garantizar que las muestras sean representativas. Se recomienda tomar multiples muestras si la
fuente de agua varia y realizar ensayos de manera oportuna para evitar alteraciones. Las
regulaciones locales suelen remitir a lo estipulado en el RNE y la NTP 339.088, sin establecer
criterios adicionales. En obras estatales, a veces se exige que el agua provenga exclusivamente de
la red potable. Ademas, el RNE enfatiza la importancia de evaluar la contribucion total de cloruros
y sulfatos provenientes de todos los materiales del concreto, no solo del agua, para garantizar la

durabilidad estructural (Carhuachin & Quispe 2024).

2.2.10.2. Normativas técnicas sobre el agua para concreto. La normativa nacional forma
requisitos minimos de calidad del agua para su uso en la elaboracion de concreto. La NTP 339.088

y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) especifican parametros como el pH, la
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concentracion maxima de cloruros, sulfatos y solidos disueltos totales, entre otros. Estos valores
estan diseflados para evitar reacciones perjudiciales dentro del concreto y asegurar su buen

desempefio estructural.

En muchas zonas del pais, particularmente en areas rurales como el distrito de Chota, estas
disposiciones no siempre se cumplen. El uso de fuentes naturales no analizadas es comun en
construcciones informales, lo que incrementa el riesgo de fallas estructurales. La aplicacion de

estas normativas requiere una mayor difusion y control en las obras.

Tabla 2.

Pardametros segun normativa NTP 339.088

Parametros Unidad Valores maximos
pH 55a8
solidos Totales mg/L <5000
Sulfatos mg/L <600
Cloruros mg/L <1000
Carbonatos mg/L <600

Fuente: NTP 339.088 y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

2.2.10.3. Normas Internacionales de uso de agua para construccion. A nivel
internacional, la norma ASTM C1602 establece requisitos para el agua de mezclado, clasificandola
en potable, recuperada o combinada. Exige que el concreto fabricado con agua no convencional
alcance al menos el 90% de la resistencia del concreto elaborado con agua potable y que la

variacion en los tiempos de fraguado no supere una hora. El cdédigo ACI 318 también regula el
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agua de mezclado, exigiendo que sea limpia y libre de sustancias dafiinas, alineandose con ASTM
C1602. En la Union Europea, la norma EN 1008 regula la calidad del agua para concreto,
definiendo métodos de ensayo y limites quimicos similares a los de ASTM. Por su parte, la ISO
12439 establece estandares globales para la calidad del agua utilizada en la fabricacion de concreto

(Carhuachin & Quispe 2024).

En lo que respecta al muestreo, normas internacionales como la serie ISO 5667 y practicas
ASTM D establecen protocolos detallados. Se enfatiza el uso de recipientes adecuados, la
conservacion bajo refrigeracion cuando es necesario y la medicion inmediata de pardmetros
criticos como pH y cloro residual. En la practica, el cumplimiento de estas normas se verifica a
través de analisis comparativos con agua de referencia, garantizando que el agua utilizada en la
mezcla no comprometa la resistencia y durabilidad del concreto. Estas normativas han sido
adoptadas en diversos paises y sirven como base para la regulacion en Latinoamérica, asegurando

un enfoque uniforme en el control de calidad del agua de construccion.

2.2.11. Normativa para el Control de Calidad del Concreto

2.2.11.1. Procedimientos de dosificacion. La normativa exige que el disefio de la mezcla
se realice para garantizar la resistencia especificada con un margen de seguridad. En obras
importantes, se suelen realizar dosificaciones de prueba (trial mixes) antes de la produccion en
masa, ajustando proporciones de cemento, agregados, agua y aditivos. El RNE E.060 estipula un
contenido minimo de cemento (ejemplo: 255 kg/m* para concreto armado convencional) y
establece limites en la relacion agua/cemento segun la exposicion (ejemplo: < 0.60 para exposicion
moderada y < 0.50 para severa). Estos valores buscan garantizar la durabilidad del concreto en

diferentes condiciones ambientales.
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2.2.11.2. Mezclado y colocacion. Las normas de calidad (como ASTM C94 para concreto
premezclado) establecen un tiempo minimo de mezclado o un numero de revoluciones en camion
para asegurar homogeneidad. En obra, el personal debe seguir procedimientos adecuados, como
agregar primero los agregados y parte del agua, luego el cemento y, finalmente, el resto del agua y
aditivos. Estd prohibido adicionar agua extra mas alld de lo disefiado, ya que alteraria la relacion
agua/cemento y reduciria la resistencia. Cualquier ajuste debe realizarse bajo supervision técnica

y cumpliendo con los limites normativos.

2.2.11.3. Curado del concreto. El curado es esencial para el desarrollo de resistencia y
durabilidad. La Norma E.060 del RNE establece que el concreto debe mantenerse humedo el
tiempo necesario. En la practica, se recomienda un minimo de 7 dias de curado htimedo continuo
para cementos portland convencionales. ASTM C31 especifica que las probetas deben curarse en
condiciones controladas antes del ensayo. Métodos normados incluyen el curado con agua, ldminas
pléasticas o compuestos de curado quimicos. En climas extremos, se deben tomar medidas
especiales, como evitar el congelamiento por debajo de 5°C o la evaporacién rapida por encima de

35°C.

2.2.11.4. Ensayos de control de calidad. El RNE exige ensayos de resistencia a
compresion para la aceptacion de cada lote de concreto. Se moldean cilindros de prueba
(tipicamente tres por cada 50 m* de concreto colocado) que se ensayan a 7 y 28 dias. La norma
ASTM C39/NTP 339.034 define el procedimiento de ensayo de compresion. Para que un lote sea
aceptado, su resistencia promedio debe cumplir con la especificada y ninguna muestra debe ser
inferior a un limite de tolerancia (ejemplo: 0.90f c). En caso de incumplimiento, la normativa prevé
acciones como la extraccion de nucleos (ASTM C42) o la evaluacion estructural del elemento

afectado.
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2.3. Definiciones conceptuales
2.3.1. Resistencia a la Compresion

Es la fuerza aplicada sobre un material que tiende a reducir su volumen. En concreto, la
resistencia a compresion es la capacidad del material para soportar cargas sin fracturarse. Se mide

mediante ensayos normalizados y es el principal parametro estructural del concreto (Mayta, 2024).
2.3.2. Resistencia

Capacidad de un material para aguantar cargas sin fallar. En concreto, se evalla
principalmente la resistencia a la compresion medida en MPa, aunque también se considera la

resistencia a la traccion y a la flexion en ciertos disefios estructurales (Cachay, 2022).

2.3.3. Fraguado

Proceso quimico mediante el cual el cemento, al reaccionar con el agua, pierde plasticidad
y comienza a endurecerse. Se divide en fraguado inicial y fraguado final, los cuales determinan el

tiempo de trabajo y la resistencia temprana del concreto (Cachay, 2022).
2.3.4. Curado

Proceso de mantenimiento de la humedad y temperatura del concreto recién colocado para
garantizar su correcta hidratacion y progreso de resistencia. Se puede realizar con agua, membranas
quimicas o mantas himedas, dependiendo de las condiciones ambientales (Licla, 2024).

2.3.5. Conductividad

Tonelaje del agua para conducir electricidad, relacionada con la concentracion de iones
disueltos. Se mide en microsiemens por centimetro (uS/cm) y es una guia de la calidad del agua.

Niveles altos pueden evidenciar contaminacion por sales o metales (Cabrera, 2023).
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2.3.6. pH

Escala que mide la acidez de una solucién, para el agua de concreto oscila entre 5.5 y 8.0
para evitar efectos negativos en la mezcla, como alteraciones en el tiempo de fraguado y la

resistencia final del concreto (Cabrera, 2023).
2.3.7. Porcentaje de oxigeno en el agua

Cantidad de oxigeno presente en el agua, fundamental para la vida acuatica y como
indicador de calidad del agua. Su baja concentracion puede evidenciar contaminacion orgénica,

mientras que su exceso podria generar reacciones quimicas.
2.4. Hipotesis

Ho: La calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales no influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto utilizado en la construccion de viviendas en el distrito

de Chota, 2025.

Ha: La calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales influye significativamente en
la resistencia a la compresion del concreto utilizado en la construccion de viviendas en el distrito

de Chota, 2025.



2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 3.

Operacionalizacion de variables
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VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el conjunto de Parametros Se  midi6 mediante el -pH - pH-metro digital:
VI propiedades fisicoquimicos multiparametro WA-2017SD - Sulfatos - Espectrofotometro
Calidad del fisicoquimicas del agua los indicadores con pulsaciones - Cloruros de absorcion
agua empleada para elaborar cada 10 segundos para mejores - Carbonatos molecular
mezclas de concreto. resultados y  para la - Solidos totales
Estas caracteristicas determinacion de  sulfatos,
dependen del origen del cloruros y carbonatos se optd
agua y pueden influir por enviar las muestras de agua
significativamente en la a un laboratorio certificado
resistencia, fraguado y Fuente Se identifico segin el lugar - Agua superficial Ficha de registro

durabilidad del concreto,
afectando la calidad final
de las viviendas

construidas.

especifico de donde se toma la
muestra de agua empleada para
elaborar el concreto y se
compar6 segin el DS N° 004-

2017-MINAM

- Agua subterranea
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VD.
Resistencia
ala

compresion

Es la capacidad maxima
que tiene el concreto
endurecido para soportar
esfuerzos de compresion
hasta su fractura.
Constituye uno de los
principales indicadores
de calidad estructural del
concreto y se determina
a través de ensayos
normalizados a distintos

tiempos de curado.

Resistencia del Se evalu6 midiendo la - 7dias - Prensa hidraulica
concreto a los resistencia maxima alcanzada - 14 dias (capacidad > 2000
7,14, 28 por el concreto a los 7, 14 y 28 - 28 dias kN)
dias, mediante ensayo - Probetas
normalizado de compresion cilindricas (10x20
segun la norma ASTM C39. cm)
- Calibrador
vernier para
dimensiones
Asentamiento Determinar la consistencia Nivel de asentamiento - Cono Abrams

del concreto

(asentamiento en cm) del
concreto fresco con el ensayo
del cono de Abrams (ASTM

C143).




3.1. Enfoquey tipo de investigacion
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la medicion objetiva

de variables y el analisis estadistico de datos obtenidos en pruebas de laboratorio, la investigacion

es de tipo correlacional pues busca establecer la relacion entre la calidad del agua y las propiedades

mecanicas del concreto sin intervenir directamente en su comportamiento.

Tabla 4.

Investigaciones y criterios

Criterio de Tipo de Justificacion (en modo indicativo)
clasificacion investigacion
Propésito Aplicada La investigacion se orienta a resolver un problema
practico vinculado a la calidad del concreto en
viviendas.
Nivel de Descriptiva y Describe las caracteristicas del agua utilizada y
profundidad correlacional determina su relacion con la resistencia del concreto.
Enfoque Cuantitativa Se emplean mediciones numéricas, analisis estadistico
metodologico y ensayos de laboratorio para evaluar las variables.

Manipulacion de
variables

Temporalidad

No experimental

Transversal

No se manipulan deliberadamente las variables, sino
que se observan tal como se presentan en la realidad.
La recoleccion de datos se realiza en un solo momento

del tiempo, durante el afio 2025.

Fuente: Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2022). Metodologia de la investigacion (7.* ed.). McGraw-Hill.
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3.2. Diseifio de la investigacion

El disefio de investigacion es transversal, debido a que los datos se recolectaron en un solo
momento en el tiempo sin modificar las condiciones de las variables, se realizd un analisis
comparativo de muestras de concreto fabricadas con diferentes fuentes de agua, evaluando sus

caracteristicas fisicoquimicas y su resistencia a compresion.
Figura 1.

Esquema de diserio

Identificacion de las fuentes de agua

Toma de muestras de agua

Andlisis fisico quimico

Elaboracion de concreto con cada tipo de
agua (Probetas)

Curado de probetas 7,14,28 dias

Ensayo de resistencia a la compresion

Registro y analisis estadistico

Comparacion de resultados y
conclusiones

3.3. Métodos de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion, se aplico métodos descriptivos y correlacionales. Se

llevo a cabo andlisis fisicoquimicos del agua para determinar sus propiedades y su posible impacto
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en la resistencia del concreto. Posteriormente, se analizaron los datos obtenidos mediante
herramientas estadisticas para identificar la relacion entre las variables estudiadas, ademas, se

empleara el método comparativo, ya que se evaluaran las diferencias entre los resultados obtenidos.
3.4. Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

El estudio abarca todas las fuentes de agua disponibles en la zona de Chota y sus
alrededores para la produccion de concreto tanto en zonas urbanas como rurales (véase Imagen 2),
donde se llevan a cabo obras de construccién de viviendas unifamiliares y multifamiliares. Se
consideran recursos naturales como los rios Chotano y Dofiana cominmente aprovechados por
constructores locales y también aguas subterraneas procedentes de manantiales ubicados en Suro

y Zarza.
3.4.2. Muestra

Para la presente investigacion se trabajé con un total de 6 puntos de muestreo de agua
ubicados en diferentes sectores del distrito de Chota (ver imagen 2). De cada punto se elabor6 una
mezcla de concreto utilizando el agua recolectada, y de cada mezcla se fabricaron 9 probetas
cilindricas, distribuidas en tres tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. Esto dard como resultado un
total de 54 probetas de concreto que fueron sometidas a ensayos de resistencia a la compresion en

los tres tiempos establecidos, de acuerdo con la norma NTP 339.034:2013.



Tabla 5.

Muestra de andlisis de agua y concreto

Lugar Coordenadas UTM Muestras Muestrade  Especimenes de concreto endurecido
Zona 17S de agua concreto fresco Probetas
(Mezcla)
Coordenada  Coordenada 7 dias 14 dias 28 dias
Este (E) Norte (N)
Santa Rosa alto 759,000 9,273,000 1 1 3 3 3
Chim Chim 761,000 9,271,000 1 1 3 3 3
Pingobamba Bajo 758,000 9,275,000 1 1 3 3 3
Campamento 757,500 9,278,250 1 1 3 3 3
Chota (Ciudad) 759,000 9,273,000 1 1 3 3 3
Iraca 758,000 9,274,000 1 1 3 3 3

Total 6 6 18 18 18




Figura 2.

Distribucion de las muestras en el distrito de Chota

Prngobénm'a".;f}_

;Li\lvraga 2

Fuente: Google Earth, 2025

.
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3.4.3. Muestreo

El muestreo empleado es de tipo no probabilistico por conveniencia, ya que las fuentes han

sido seleccionadas estratégicamente para representar la variabilidad en la calidad del agua utilizada

en la construccion en el distrito de Chota. Esta seleccion permite evaluar el comportamiento del

concreto fabricado con aguas de diferentes caracteristicas, proporcionando informacion relevante

para el sector de la construccion en la zona.

3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Medicion instrumental: Se aplico para determinar los parametros fisicoquimicos del agua
traida en la mezcla de concreto, esta técnica permite obtener valores cuantitativos precisos
de propiedades como el pH, la conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y la salinidad,
asegurando la fiabilidad de los datos analizados. La medicion se realizd mediante un
multiparametro modelo WA-2017SD de marca Lutron (Anexo 04) especializado que
registro datos en intervalos regulares para garantizar la consistencia de las lecturas.

Observacion estructurada: Se llevo a cabo en dos etapas, durante la recoleccion de
muestras de agua y en el proceso de fabricacion y curado de las probetas de concreto, se
registraron aspectos como la apariencia del agua, posibles contaminantes visibles,
condiciones ambientales al momento de la toma de muestra y cualquier factor que pueda
influir en los resultados de resistencia del concreto, la observacion estructurada permitid
garantizar que todas las muestras se obtengan y manipulen en condiciones controladas
estos datos se llenaron en una ficha de registro por punto de muestreo y estara estructurada

segiin ANA (Anexo 2).



3.

3.5.2.

1.

2.

56

Prueba de resistencia a la compresion: Se utilizo para evaluar la capacidad del concreto
de soportar cargas aplicadas axialmente, esta prueba se ejecutd en distintas edades del
concreto (7, 14 y 28 dias), siguiendo los estandares internacionales, lo que permiti6 analizar
como la calidad del agua utilizada influye en la resistencia mecanica del material. La
informacion obtenida en este procedimiento fue comparada entre las diferentes muestras
de concreto para identificar posibles variaciones en su desempeiio estructural.

Prueba de asentamiento (cono de Abrams): Se empled para determinar la consistencia
y trabajabilidad del concreto fresco, midiendo la capacidad de la mezcla para deformarse
bajo su propio peso sin segregarse. El ensayo se realizé conforme a la norma ASTM C143
— Método de ensayo normalizado para el asentamiento del concreto, utilizando el cono de
Abrams. Esta prueba permitié evaluar como la calidad del agua empleada influye en la
fluidez y cohesion de la mezcla, factores directamente relacionados con la compactacion,
la densidad y, posteriormente, la resistencia mecéanica del concreto endurecido.

Instrumentos de recoleccion de datos

Recipientes de muestreo estériles: Recipientes estériles para tomar muestras fueron
utilizados en la recoleccion y conservacion del agua en condiciones controladas para evitar
cualquier contaminacion antes del anélisis posteriormente las muestras fueron debidamente
etiquetadas. Este proceso esta en linea con los estandares establecidos para el muestreo de
agua destinado al uso en hormigoén segiin normas NTP 339088 2014 que especifican que
el agua debe ser representativa del punto de consumo y mantenerla libre de impurezas
durante su transporte.

Moldeadores cilindricos normalizados: Son dispositivos utilizados para la fabricacion de

probetas de concreto con dimensiones estandarizadas, conforme a las normativas ASTM
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C39/NTP 339.034. Estos moldes garantizaron que todas las probetas mantengan
caracteristicas homogéneas, permitiendo una evaluacion confiable de la resistencia del
concreto.

3. Maquina de ensayo universal: Se utiliz6 para realizar ensayos de compresion en las
probetas de concreto, aplicando carga axial hasta su ruptura. Los resultados obtenidos
permitieron cuantificar la resistencia mecanica a los 7, 14 y 28 dias. Esta prueba se rigié
por la norma ASTM C39 / NTP 339.034, que establece los procedimientos técnicos para

evaluar la resistencia a la compresion del concreto endurecido.
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para garantizar la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos en la investigacion, se
aplicaron diversas técnicas de procesamiento y analisis de datos, considerando tanto los valores

fisicoquimicos del agua como los resultados de resistencia del concreto.
3.6.1. Técnicas de procesamiento de datos

1. Organizacion de la informacion: Se estructuraron los datos recolectados en tablas y bases
de datos, diferenciando las mediciones fisicoquimicas del agua y los valores de resistencia
del concreto en sus diferentes edades de ensayo (7, 14 y 28 dias). Se generaron registros

individuales por cada punto de muestreo para facilitar su analisis comparativo.

2. Registro automatico de fatos del agua: Para el analisis fisicoquimico del agua, se utilizo
un multiparametro digital, el cual tomo mediciones en intervalos de 10 segundos durante
10 minutos por cada punto de muestreo. Este dispositivo almaceno automaticamente los

datos en una memoria SD, asegurando un registro continuo y sin intervencién manual,
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posteriormente, la informacion fue extraida en formato Excel, lo que permitié su
procesamiento y andlisis detallado.

Preprocesamiento y limpieza de datos: Los datos extraidos del multiparametro fueron
revisados para eliminar posibles valores atipicos generados por fluctuaciones del sensor o
interferencias ambientales, se aplicé una técnica de filtrado para identificar y corregir
inconsistencias antes del analisis estadistico.

Codificacion y Tabulacion: Los datos fueron organizados en una base de datos
estructurada, donde cada punto de muestreo tuvo un identificador unico, se codificaron las
variables fisicoquimicas del agua (pH, conductividad, oxigeno disuelto, salinidad, entre
otras) y los resultados de resistencia del concreto a distintas edades, lo que facilito su

analisis comparativo.

Técnicas de analisis de datos

Analisis Descriptivo: se computarizaron medidas de tendencia central (media, mediana)
y dispersion para caracterizar los parametros fisicoquimicos del agua y los valores de
resistencia del concreto en diferentes edades de ensayo.

Analisis comparativo: Se evaluaron las diferencias en la resistencia del concreto entre los
distintos puntos de muestreo, verificando si la calidad del agua utilizada influye
significativamente en la resistencia mecanica del material, se elaboraron graficos y tablas
comparativas para facilitar la interpretacion de los resultados.

Pruebas de normalidad y Homogeneidad de varianza: Para garantizar que los datos
cumplen con los supuestos estadisticos requeridos, se aplico pruebas como Levene para

verificar la homogeneidad de varianza entre grupos.
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4. Pruebas de Hipétesis: Dependiendo de la naturaleza de los datos, se aplico la prueba de
hipotesis considerando la percepcion directa del planteamiento, es decir, se evalu6 si
existen diferencias observables y cuantificables en la resistencia del concreto elaborada
con distintos tipos de agua. Para el andlisis estadistico, se emple6 ANOVA como
herramienta para comparar multiples grupos y determinar si existen diferencias

estadisticamente significativas en los valores de resistencia a compresion del concreto.

El enfoque metodologico adoptado permitié analizar de manera rigurosa la influencia de la
calidad del agua en la resistencia del concreto, asegurando la fiabilidad de los datos y su adecuada

interpretacion.

3.7.  Aspectos éticos

Esta investigacion se desenvolvido respetando los principios éticos de honestidad,
transparencia y responsabilidad en la recoleccion, analisis y presentacion de los datos, se garantizé
la veracidad de la informacion mediante el uso de fuentes confiables y la aplicacion rigurosa de
métodos cientificos, ademas, se respetd el cuidado ambiental, evitando el desperdicio innecesario
de recursos y asegurando la correcta disposicion de los materiales utilizados en los ensayos de

laboratorio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de los resultados

4.1.1. Fuentes de agua utilizadas en la construccion de viviendas.

Tabla 6.

Fuentes de agua segun su origen

Jerarquia Lugar Origen
territorial Agua superficial Agua Subterranea
Centro poblado Santa Rosa alto Manantiales (Suro)
Centro poblado Chim Chim Rio (Chotano)
Centro poblado Pingobamba Bajo Rio
(Dofana)
Centro poblado Campamento Rio
(Dofiana)
Ciudad (Urbana) Chota Manantial (Zuro vy
Sarsa)
Centro poblado Iraca Chica Barbaran  Rio
(Chotano)
Total 4 2

Nota. Las fuentes de agua estudiadas se clasificaron segiin su origen en superficiales (rios, quebradas, lagunas) y

subterraneas (manantiales, pozos), siguiendo la categorizacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2021).

La Tabla 6 mostr6 que en el distrito de Chota las fuentes de agua utilizadas en la
construccion provienen principalmente de origen superficial, con cuatro puntos identificados:
Chim Chim y La Iraca (ambos del rio Chotano), asi como Pingobamba Bajo y Campamento (del
rio Donana). En contraste, solo se registraron dos fuentes de agua subterrdnea: Santa Rosa Alto y
la ciudad de Chota, abastecidas por manantiales. Este resultado reflejo que el 67% de las fuentes

corresponden a aguas de rio, mientras que el 33% restante proviene de manantiales.



4.1.2. Calidad fisicoquimica del agua utilizada para la construccion de viviendas

Tabla 7.

Calidad de agua usada en la construccion de viviendas
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Parametros analizados

Fuente Puntos
de muestreo Tem.
°C
Manantial Suro Santa Rosa 16.5
Rio Chotano Chim Chim 195
Rio Dofiana Pingobamba Bajo  16.9
Rio Dofiana Campamento 17.2
Manantial Zuro y Chota 16.9

Sarsa

Rio Chotano La Iraca 19.1

pH  Sulfatos Cloruros Carbonatos

mg/L mg/L mg/L
7.49 3.055 1.055 105
8.12  19.797 2.691 350.2
8.71 230.997  80.856 580.2
6.75  10.275 1.376 200
7.45 3.863 1.54 90.2

891  750.20  105.044 650.5

Solidos
totales
mg/L
225
264
657
205
129.5

901.5

Nota. Valores obtenidos de laboratorio regional del agua (Anexo 4).

Figura 3.

Comparacion de parametros fisico-quimicos del agua con los valores maximos permisibles segun

NTP 339.088- Santa Rosa
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La Figura 3 evidencio la comparacion de los pardmetros fisico-quimicos del agua de Santa
Rosa con los valores méximos admisibles establecidos en la NTP 339.088. Se observo que todos
los indicadores analizados, como el pH (7.49), los sulfatos (8.055 mg/L), los cloruros (1.055
mg/L), los carbonatos (105 mg/L) y los s6lidos totales (225 mg/L), estuvieron por debajo de los
limites permisibles (8.0, 600, 1000, 600 y 5000 mg/L, respectivamente). Esto reflejé que el agua
cumplid con los criterios normativos y no presentd riesgo quimico para su utilizacién en la

elaboracion de concreto, garantizando condiciones adecuadas para el desarrollo de su resistencia

y durabilidad.

Figura 4.

Comparacion de parametros fisico-quimicos del agua con los valores maximos permisibles segun

NTP 339.088-Chim Chim
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La figura 4 mostr6 la comparacion de los parametros fisico-quimicos del agua del punto

Chim Chim frente a los valores maximos permisibles establecidos en la NTP 339.088. Se evidencio
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que el pH (8.12) estuvo apenas por encima del limite de referencia (8.0), mientras que los sulfatos
(19.797 mg/L) y los cloruros (2.691 mg/L) se mantuvieron muy por debajo de los valores
normativos (600 y 1000 mg/L, respectivamente). En cuanto a los carbonatos (350.2 mg/L) y los
solidos totales (264 mg/L), aunque estuvieron dentro de los limites permisibles (600 y 5000 mg/L),
presentaron concentraciones relativamente mas elevadas en comparacion con otras fuentes de agua

analizadas.

Figura 5.

Comparacion de parametros fisico-quimicos del agua con los valores maximos permisibles

segun NTP 339.088-Pingobamba Bajo
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La figura 5 presentd la comparacion de los parametros fisico-quimicos del agua del punto
Pingobamba Bajo respecto a los valores maximos permisibles segiin la NTP 339.088. Se evidenci6
que el pH (8.71) superd ligeramente el limite establecido (8.0), lo que indic6 una tendencia hacia

la alcalinidad. Los sulfatos (230.997 mg/L) y los cloruros (80.856 mg/L) se mantuvieron dentro de
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los valores permisibles (600 y 1000 mg/L, respectivamente), sin representar riesgo. Sin embargo,
los carbonatos (580.2 mg/L) se encontraron muy cercanos al limite maximo (600 mg/L), mostrando
una concentracion critica que podria afectar la calidad del agua. Por su parte, los sélidos totales
(657 mg/L) estuvieron muy por debajo del valor permitido (5000 mg/L), indicando un nivel

controlado en este parametro.
Figura 6.

Comparacion de parametros fisico-quimicos del agua con los valores maximos permisibles segun

NTP 339.088-Campamento
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La Figura 6 mostrd la comparacion de los pardmetros fisico-quimicos del agua del punto
Campamento con los valores méximos permisibles establecidos en la NTP 339.088. Se observo
que el pH (6.75) se encontro por debajo del rango establecido (limite inferior de 8.0), lo que reflejo

una ligera tendencia hacia la acidez. En cuanto a los demas parametros, tanto los sulfatos (10.275
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mg/L) como los cloruros (1.376 mg/L) estuvieron muy por debajo de los limites permitidos (600
y 1000 mg/L, respectivamente). Los carbonatos (200 mg/L) se situaron bastante lejos del méximo
admisible (600 mg/L), mientras que los so6lidos totales (205 mg/L) se mantuvieron igualmente

bajos respecto al limite (5000 mg/L).
Figura 7.

Comparacion de parametros fisico-quimicos del agua con los valores maximos permisibles segun

NTP 339.088-Chota
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La figura muestra los resultados de la evaluacion fisico-quimica del agua de la ciudad de
Chota en comparacion con los valores maximos permitidos establecidos por la NTP 339.088. Se
observo que el pH (7,45), los sulfatos (3,863 mg/L), los cloruros (1,54 mg/L), los carbonatos (90,2
mg/L) y los so6lidos totales (129,5 mg/L) se encontraron muy por debajo de los limites normativos
(8, 600, 1000, 600 y 5000 mg/L, respectivamente). Esto indicd que el agua analizada cumplio
holgadamente con los parametros exigidos para su uso en la elaboracion de concreto, sin

representar un riesgo por exceso de sales o impurezas.
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Figura 8.

Comparacion de parametros fisico-quimicos del agua con los valores maximos permisibles segun

NTP 339.088-La Iraca
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La figura 8 mostrd la comparacion de los parametros fisico-quimicos del agua de La Iraca
en relacion con los valores maximos permisibles de la NTP 339.088. Los resultados evidenciaron
que el pH (8.91) superd el limite permitido (8.0), indicando un caracter marcadamente alcalino.
Ademas, los sulfatos (750.2 mg/L) y los carbonatos (650.5 mg/L) sobrepasaron los valores
maximos admisibles (600 mg/L en ambos casos), lo que representd un incumplimiento claro de la
normativa. En el caso de los cloruros (105.044 mg/L), aunque estuvieron muy por debajo del limite
(1000 mg/L), se observo una concentracion relativamente elevada en comparacion con otras
fuentes. Finalmente, los sélidos totales (901.5 mg/L) permanecieron dentro del rango permisible

(5000 mg/L), aunque con valores significativamente mas altos respecto a otras aguas analizadas.



4.1.3. Determinacion del diseriio de mezcla del concreto

Tabla 8.

Diserio de mezcla del concreto (f°c = 210 kg/cm?)
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Parametro Simbolo Valor Observaciones / Fuente
Método de diseiio — ACI-Comité 211  Concreto sin aire incorporado
Tipo de cemento — Pacasmayo TipoI =~ Cumple NTP 334.009
Resistencia de disefio (f’c) kg/cm? 210 Concreto estructural
Relacion agua/cemento (a/c) — 0.66 Segtn curva ACI
Asentamiento disefiado cm 7.5-10(37-4”) Consistencia media
Tamafio maximo nominal mm 19.05 (34”) Piedra chancada

del agregado

Médulo de fineza del — 2.66 Arena zarandeada
agregado fino

Densidad aparente del TN/m’? 1.805 Corregida por humedad
agregado fino

Densidad aparente del TN/m’ 2.621 Corregida por humedad
agregado grueso

Humedad del agregado fino % 8.42 Ajuste en agua de mezcla
Humedad del agregado % 0.95 Correccidon minima
grueso

Contenido de aire % 2.0 Concreto sin aire incorporado
Contenido de cemento kg/m?3 352 8.27 bolsas/m?

Agua efectiva L/m3 178 21.5 L por bolsa
Agregado fino (arena) kg/m? 783.8 ~ 47 % en volumen
Agregado grueso (piedra) kg/m? 872.7 ~ 53 % en volumen

Aditivo empleado

Tipo de estructura
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La Tabla 8 presenta las caracteristicas principales del disefio de mezcla elaborado segtn el
método ACI 211 para obtener un concreto estructural de f°c =210 kg/cm?. Se empled una relacion
agua/cemento de 0.66, adecuada para una consistencia media con asentamientos entre 7.5 y 10 cm,
lo cual garantiza una mezcla trabajable y sin segregacion. Las humedades de los agregados fueron

de 8.42 % (fino) y 0.95 % (grueso), corrigiéndose en el disefio para mantener la relacion a/c estable.
Tabla 9.

Proporciones practicas del diserio de mezcla

Concepto Por m? de concreto Por bolsa Por probeta
(425kg) (=0.012 m3)
Cemento 352 kg 42.5kg 4.22 kg
Agua 178 L 215L 2.14L
Arena (agregado fino) 783.8 kg 102.7 kg 9.41 kg
Piedra chancada (agregado grueso) 872.7 kg 106.5 kg 10.47 kg

La Tabla 9 muestra las proporciones de materiales utilizadas para la elaboracién del
concreto tanto por metro cubico, por bolsa de cemento (42.5 kg), como por probeta (<0.012 m?),
facilitando su aplicacion practica en laboratorio y obra. Se observa que por cada bolsa de cemento
se emplearon 21.5 L de agua, 102.7 kg de arena y 106.5 kg de piedra chancada, lo que refleja una
mezcla balanceada con buena cohesion y densidad. Las proporciones por probeta (4.22 kg de
cemento, 2.14 L de agua, 9.41 kg de arena y 10.47 kg de piedra) evidencian uniformidad en el

control de los ensayos de resistencia a la compresion.
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4.1.4. Resistencia a la compresion del concreto fabricado con agua de distintas fuentes,

mediante ensayos a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 10.

Resistencia a la compresion del concreto, Campamento

Edad Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio  Promedio % f’c
(dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

7 166 171 182 173.0 82.3%

14 194 191 192 192.3 91.6%

28 217 220 211 216.0 102.8%

Nota. Los resultados corresponden a las tres réplicas ensayadas con agua del punto Campamento. Los porcentajes

fueron calculados respecto a f'c =210 Kg/cm?.

La Tabla 10 muestra el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con agua del punto Campamento, evidenciando un incremento progresivo conforme
avanza el tiempo de curado. A los 7 dias, el concreto alcanz6 una resistencia promedio de 173.0
kg/cm?, equivalente al 82.3 % de la resistencia de disefio, lo que demuestra un desarrollo inicial
adecuado del fraguado. A los 14 dias, la resistencia promedio fue de 192.3 kg/cm? (91.6 % f’¢),
indicando una ganancia moderada en comparacion con la primera edad, aunque todavia sin

alcanzar el valor de disefio.

Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanz6 una resistencia promedio de 216.0 kg/cm?,
equivalente al 102.8 % de f’c (210 kg/cm?), superando ligeramente la resistencia de disefio

establecida por normativa. En conjunto, los resultados confirman que el concreto preparado con
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agua del Campamento mantuvo un desarrollo progresivo y constante de su resistencia, logrando

cumplir y superar el valor de disefio en el plazo reglamentario de 28 dias.
Tabla 11.

Resistencia a la compresion del concreto, Pingobamba

Edad (dias) Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio Promedio %

(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) e
7 175 173 178 175.3 83.5%
14 211 214 209 211.0 100.6%
28 238 240 235 237.7 113.2%

Nota. Los resultados corresponden a las tres réplicas ensayadas con agua del punto Pingobamba. Los porcentajes

fueron calculados respecto a f’c =210 Kg/cm?,

La Tabla 11 refleja el desempefio de la resistencia a la compresion del concreto fabricado
con agua del punto Pingobamba, mostrando un incremento constante conforme avanzo6 el periodo
de curado. A los 7 dias, el concreto alcanz6 un promedio de 175 kg/cm?, correspondiente al 83.5%
del f’c de disefio (210 kg/cm?), lo que indica un desarrollo inicial aceptable, aunque por debajo del
valor de referencia. A los 14 dias, la resistencia promedi6 211 kg/cm?, equivalente al 100.6%,
cumpliendo anticipadamente con la resistencia especificada. Finalmente, a los 28 dias, el concreto
mostrd un notable incremento con 238 kg/cm?, que representa el 113.2% del f’c, evidenciando un

desempefio sobresaliente que supero significativamente lo requerido por la normativa.
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Tabla 12.

Resistencia a la compresion del concreto, La Iraca

Edad Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio Promedio % f’c¢
(dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

7 187 188 186 187.0 89.04%

14 232 231 235 232.6 110.76%

28 254 205 254 237.6 113.14%

Nota. Los resultados corresponden a las tres réplicas ensayadas con agua del punto La Iraca. Los porcentajes fueron

calculados respecto a f’'c =210 Kg/cm?.

La Tabla 12 muestra la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto elaborado
con agua del punto La Iraca, evidenciando un incremento sostenido en funcion del tiempo de
curado. A los 7 dias, el concreto alcanz6 una resistencia promedio de 187.0 kg/cm?, equivalente al
89.04 % de la resistencia de disefio (210 kg/cm?), lo que indica un desarrollo inicial adecuado del
proceso de hidratacion del cemento. A los 14 dias, la resistencia promedio aument6 de forma
considerable a 232.6 kg/cm?, alcanzando el 110.76 % del f’c, superando el valor de disefio antes
del periodo reglamentario de 28 dias. Finalmente, a los 28 dias, el concreto registr6 una resistencia
media de 237.6 kg/cm?, correspondiente al 113.14 % de la resistencia de disefo, lo cual confirma
su excelente desempefio mecénico y una adecuada calidad del agua empleada. Estos resultados
demuestran que el concreto preparado con agua de La Iraca presentd una rapida ganancia de

resistencia y una madurez estructural superior al valor normativo.
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Tabla 13.

Resistencia a la compresion del concreto, Santa Rosa

Edad Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio Promedio % f’¢
(dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

7 180 181 180 180.3 85.9%

14 218 222 224 221.3 105.4%

28 246 238 242 242.0 115.2%

Nota. Los resultados corresponden a las tres réplicas ensayadas con agua del punto Santa Rosa. Los porcentajes fueron

calculados respecto a f’'c =210 Kg/cm?.

La Tabla 13 presenta el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto
fabricado con agua del punto Santa Rosa, evidenciando un desempefo progresivo y favorable. A
los 7 dias, el promedio de resistencia alcanzo6 180.3 kg/cm?, equivalente al 85.9% del f’c de disefio
(210 kg/cm?), lo cual representa un desarrollo inicial estable y dentro de lo esperado. A los 14 dias,
la resistencia se incrementd significativamente hasta un promedio de 221.3 kg/cm? lo que
corresponde al 105.4% del f’c, superando ya la resistencia de disefio antes del tiempo normativo.
Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanzo6 242.0 kg/cm?, equivalente al 115.2% del f’c, lo que

confirma un desempefio estructural Optimo y una ganancia de resistencia superior a lo requerido.

Estos resultados indican que el uso del agua de Santa Rosa no solo permitié el cumplimiento
del f’c en el plazo establecido, sino que también contribuyé a que el concreto mostrara una

resistencia mayor a la esperada.
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Tabla 14.

Resistencia a la compresion del concreto Chim Chim

Edad Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio Promedio %
(dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) fc

7 171 172 174 172.3 82.1%

14 198 192 194 194.6 92.6%

28 222 225 216 221.0 105.1%

Nota. Los resultados corresponden a las tres réplicas ensayadas con agua del punto Chim Chim. Los porcentajes fueron

calculados respecto a f°'c =210 Kg/cm?.

La Tabla 14 muestra el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con agua del punto Chim Chim, evidenciando un desarrollo progresivo y favorable en
todas las edades de curado. A los 7 dias, el concreto alcanz6 una resistencia promedio de 172.3
kg/cm?, equivalente al 82.1 % del f’c (210 kg/cm?), lo que indica un fraguado inicial adecuado y
un buen inicio del proceso de hidratacion del cemento. A los 14 dias, la resistencia aumento6 a 194.6
kg/cm? (92.6 % del f’¢), reflejando una ganancia constante y un avance normal del endurecimiento
del concreto. Finalmente, a los 28 dias, el promedio alcanz6 221.0 kg/cm?, equivalente al 105.1 %
de la resistencia de disefo, superando el valor normativo establecido. En conjunto, estos resultados
confirman que el concreto preparado con agua del punto Chim Chim presenté un comportamiento
mecanico eficiente, logrando cumplir y superar la resistencia de disefio dentro del periodo

reglamentario.
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Tabla 15.

Resistencia a la compresion del concreto, Chota - Ciudad

Edad (dias)  Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Promedio Promedio %

(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) fc
7 166 167 165 166.0 79.0%
14 190 193 189 190.7 90.8%
28 212 204 215 210.3 100.2%

Nota. Los resultados corresponden a las tres réplicas ensayadas con agua del punto Chota (Ciudad). Los porcentajes
fueron calculados respecto a f'c =210 Kg/cm?.

La Tabla 15 presenta los resultados de resistencia a la compresion del concreto elaborado
con agua del punto Chota (Ciudad), mostrando un crecimiento progresivo de la resistencia con el
tiempo de curado. A los 7 dias, el promedio fue de 166.0 kg/cm?, equivalente al 79.0% del f’c de
disefio (210 kg/cm?), lo que refleja un desarrollo inicial moderado. A los 14 dias, la resistencia
promedio ascendié a 190.7 kg/cm?, correspondiente al 90.8% del f’c, acercandose al valor
esperado, pero aun ligeramente por debajo. Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanzé un
promedio de 210.3 kg/cm?, equivalente al 100.2% del f’c, cumpliendo con la resistencia de disefo

en el tiempo reglamentario.

En conjunto, estos resultados indican que el concreto preparado con agua de Chota (Ciudad)
mostré un desempefio satisfactorio, con un desarrollo de resistencia inicial aceptable y un
cumplimiento efectivo de la resistencia de disefio a los 28 dias, lo que valida la aptitud de esta

fuente de agua para la produccion de concreto estructural.



4.2. Contrastacion de hipoétesis

Ho: La calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales no influye significativamente

en laresistencia a la compresion del concreto utilizado en la construccion de viviendas en el distrito

de Chota, 2025.

Ha: La calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales influye significativamente en

la resistencia a la compresion del concreto utilizado en la construccion de viviendas en el distrito

de Chota, 2025.

Tabla 16.

Prueba de normalidad (Shapiro Wilk) de la resistencia a la compresion del concreto

Fuente de agua Estadistico Shapiro Wilk gl  Sig.

Santa Rosa 0,97 3 >0,05
La Iraca 0,89 3 >0,05
Chim Chim 0,96 3 >0,05
Campamento 0,95 3 >0,05
Pingobamba Bajo 0,98 3 >0,05
Chota 0,94 3 >0,05

Nota. Analisis en SPSS statistics

Los resultados de la prueba de Shapiro Wilk mostraron valores de significancia mayores a 0,05 en
todas las fuentes de agua, por lo que no se rechazo la hipotesis de normalidad. En consecuencia,

los datos cumplen el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion del ANOVA.
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Tabla 17.

Estadistica descriptiva

Resistencia
N Media Desviacion  Error 95% de intervalo de Minimo Maximo
estandar estandar  confianza para la
media
Limite Limite
inferior superior

Santa Rosa 3 242,0000 4,00000 2,30940  232,0634 251,9366 238,00 246,00

La Iraca 3 237,6667 30,61590 17,67610 142,6126 294,7208 200,00 254,00

Chim Chim 3 221,0000 8,71780 5,03322  184,3438  227,6562 200,00 216,00

Campamento 3 216,0000 4,58258 2,64575  204,6163  227,3837 211,00 220,00

Pingobamba 3  237,6667 2,51661 1,45297  231,4151 2439183 235,00 240,00
Bajo

Chota 3 210,3333 5,68624 3,28295  196,2079  224,4587 204,00 215,00
Total 18 221,7778 17,87392 421292  212,8893  230,6663 200,00 254,00

Nota. Analisis en IBM SPSS statistics

Los resultados descriptivos mostraron que las resistencias promedio del concreto a los 28
dias variaron de manera considerable seglin la fuente de agua utilizada. El mayor valor se registrd
en Santa Rosa (242 kg/cm?) y Pingobamba Bajo (237,7 kg/cm?), superando el f’c de disefio (210
kg/cm?), lo que indic6 un buen desempeiio. En contraste, las resistencias mas bajas
correspondieron a Campamento (216 kg/cm?) y Chota (210,3 kg/cm?), que se situaron en el limite.
Asimismo, la fuente La Iraca mostr6 una media intermedia (237.7 kg/cm?), pero con una alta

dispersion (desviacion estdndar de 30,6), lo que evidencid variabilidad en los resultados. En
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conjunto, los datos confirmaron que la resistencia a la compresion del concreto no fue homogénea
entre las distintas fuentes de agua. Mientras algunos puntos como Santa Rosa y Pingobamba Bajo
ofrecieron resultados consistentes y elevados, otros, como Campamento y Chota, se asociaron a

concretos de menor resistencia.
Tabla 18.

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia  Se basa en la media 9,366 5 12 ,001
Se basa en la mediana , 707 5 12 ,629
Se basa en la mediana y ,707 5 2,426 ,666
con gl ajustado
Se basa en la media 7,638 5 12 ,002
recortada
Nota. Analisis en IBM SPSS statistics
Tabla 19.
Anova
Resistencia
Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3253,111 5 650,622 3,585 ,032
Dentro de 2178,000 12 181,500
grupos
Total 5431,111 17

Nota. Analisis en IBM SPSS statistics
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El analisis de varianza (ANOVA) mostré que la suma de cuadrados entre grupos fue de
3253,11, con un valor de F = 3,585 y una significancia de p = 0,032. Esto indic6 que existieron
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias entre las distintas fuentes de agua evaluadas.
Tabla 20.

Comparaciones multiples HSD Tukey

(D) Fuente (J) Fuente Diferencia  Error Sig. Intervalo de confianza al 95%
de medias Limite Limite
(I-DH inferior superior
Santa Rosa La Iraca 23,33333 11,00000 ,339 -13,6148 60,2815
Chim Chim 36,00000 11,00000 ,058 -,9481 72,9481
Campamento  26,00000 11,00000 ,242 -10,9481 62,9481
Pingobamba 4,33333 11,00000 ,998 -32,6148 41,2815
Chota 31,66667 11,00000 ,110 -5,2815 68,6148
La Iraca Santa Rosa -23,33333 11,00000 ,339 -60,2815 13,6148
Chim Chim 12,66667 11,00000 ,851 -24,2815 49,6148
Campamento  2,66667 11,00000 1,000  -34,2815 39,6148
Pingobamba -19,00000 11,00000 ,541 -55,9481 17,9481
Chota 8,33333 11,00000 ,970 -28,6148 45,2815
Chim Chim Santa Rosa -36,00000 11,00000 ,058 -72,9481 ,9481
La Iraca -12,66667 11,00000 ,851 -49,6148 24,2815
Campamento ~ -10,00000 11,00000 ,937 -46,9481 26,9481
Pingobamba -31,66667 11,00000 ,110 -68,6148 5,2815
Chota -4,33333 11,00000 ,998 -41,2815 32,6148
Campamento Santa Rosa -26,00000 11,00000 ,242 -62,9481 10,9481
La Iraca -2,66667 11,00000 1,000  -39,6148 34,2815
Chim Chim 10,00000 11,00000 937 -26,9481 46,9481
Pingobamba -21,66667 11,00000 411 -58,6148 15,2815
Chota 5,66667 11,00000 ,995 -31,2815 42,6148
Pingobamba Santa Rosa -4,33333 11,00000 ,998 -41,2815 32,6148

La Iraca 19,00000 11,00000 ,541 -17,9481 55,9481
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Chim Chim 31,66667 11,00000 ,110 -5,2815 68,6148
Campamento 21,66667 11,00000 411 -15,2815 58,6148
Chota 27,33333 11,00000 ,203 -9,6148 64,2815
Chota Santa Rosa -31,66667 11,00000 ,110 -68,6148 5,2815
La Iraca -8,33333 11,00000 ,970 -45,2815 28,6148
Chim Chim 4,33333 11,00000 ,998 -32,6148 41,2815
Campamento  -5,66667 11,00000 ,995 -42,6148 31,2815
Pingobamba -27,33333 11,00000 ,203 -64,2815 9,6148

Nota. Analisis en IBM SPSS statistics

La prueba post hoc de Tukey permitié6 comparar las diferencias de medias entre cada par
de fuentes de agua. Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas al nivel de
a=0,05 entre ninguno de los pares, ya que todos los valores de significancia fueron superiores a
0,05. Sin embargo, se observaron tendencias cercanas a la significancia en algunos contrastes,
particularmente entre Santa Rosa y Chim Chim (p=0,058) y entre Santa Rosa y Chota (p=0,110),
lo que indic6 que, aunque no fueron estadisticamente concluyentes, existieron variaciones

relevantes en la resistencia promedio del concreto segin la procedencia del agua.

Tabla 21.

HSD Tukeya.

Fuente Subconjunto para alfa = 0.05
1
Chim Chim 221,0000
Chota 210,3333
Campamento 216,0000
La Iraca 237,6667
Pingobamba Bajo 237,6667
Santa Rosa 242.0000

Sig. ,058
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Nota. Analisis en IBM SPSS statistics

El anélisis de subconjuntos homogéneos mediante la prueba de Tukey agrupé a todas las
fuentes de agua en un mismo conjunto con un nivel de significancia de p = 0,058, ligeramente
superior al umbral de 0,05. Esto indic6 que, aunque globalmente el ANOVA confirm¢ diferencias
significativas, en la comparacion detallada las medias de resistencia no se separaron en grupos
estadisticamente distintos. No obstante, se observd una tendencia clara: las resistencias mas bajas
correspondieron a Campamento (216,0 kg/cm?) y Chota (210,3 kg/cm?), mientras que las mas
elevadas se presentaron en Santa Rosa (242,0 kg/cm?) y Pingobamba Bajo (237,7 kg/cm?), lo que

sugiere variaciones practicas relevantes atribuibles a la calidad del agua.
4.3. Discusion de resultados

En comparacion con los hallazgos de Cruz (2024) en México, quien reportd que el concreto
elaborado con agua residual tratada alcanzo resistencias superiores a 300 kg/cm? frente al control
con agua potable, los resultados obtenidos en Chota mostraron un comportamiento heterogéneo
segun la fuente de agua utilizada. En este estudio, las mezclas preparadas con agua de Santa Rosa
(242.0 kg/cm?) y Pingobamba Bajo (237.7 kg/cm?) superaron la resistencia de disefio (f’c = 210
kg/cm?), mostrando un comportamiento similar al de los concretos mexicanos que incluso
mejoraron su desempefio mecanico respecto al control. Sin embargo, el agua proveniente de La
Iraca caracterizada por una fuerte alcalinidad (pH 8.91) y altos contenidos de sulfatos (750.2 mg/L)
y carbonatos (650.5 mg/L) evidenci6 una reduccién en la homogeneidad de la resistencia,
alcanzando valores variables entre 205 y 254 kg/cm?, con una media de 237.6 kg/cm?, lo que refleja
que las altas concentraciones de iones pueden alterar la hidratacion del cemento y generar

microfisuras internas.
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Al contrastar los resultados del presente estudio con la investigacion de Aranda (2017) en
Chile, quien determin6 que el uso de agua de lavado de mezcladora no afectd significativamente
la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias, se evidencian diferencias importantes en
el comportamiento observado en Chota, mientras que en el estudio chileno el agua reciclada
cumplid con los pardmetros normativos y no genero6 pérdidas de resistencia, en esta investigacion
los resultados fueron menos uniformes debido a la variabilidad fisicoquimica de las fuentes
naturales evaluadas, Santa Rosa (242.0 kg/cm?) y Pingobamba Bajo (237.7 kg/cm?) confirmaron
que aguas no potables, pero dentro de norma, pueden rendir igual o incluso mejor que el agua
potable; sin embargo, Chim Chim y especialmente La Iraca evidenciaron reducciones y mayor
dispersion de resultados, asociadas a pH elevado y exceso de sulfatos y carbonatos. Este contraste
sugiere que, si bien la presencia de iones en concentraciones moderadas no resulta perjudicial, su
exceso puede afectar negativamente la hidratacion del cemento, influyendo en la trabajabilidad y

en la resistencia a edades mayores.

Estos hallazgos guardan estrecha relacion con lo reportado por Cruz (2024) en México,
quien evaluo la viabilidad del uso de agua residual tratada en la fabricacion de concreto estructural
clase I (f'c = 300 kg/cm?), conforme a la norma NMX-C-122-ONNCCE-2018, el concreto
elaborado con agua tratada de una PTAR municipal cumplid con los pardmetros quimicos exigidos
y alcanzd6 resistencias a la compresion incluso ligeramente superiores a las obtenidas con agua
potable, este informe demuestra que no es el origen del agua lo que condiciona el desempefio del
concreto, sino su calidad quimica, principio que coincide con los resultados obtenidos en Chota,
donde las fuentes que cumplieron la NTP 339.088 presentaron mejores comportamientos

mecanicos.
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De manera similar, Gomez (2020) en Colombia evalu6 concretos elaborados con agua
potable y aguas residuales tratadas de origen doméstico e industrial, variando las concentraciones
de cloruros, sulfatos y alcalis, y concluyd que las resistencias a 28 dias fueron comparables al
control siempre que las impurezas se mantuvieran dentro de limites normativos, solo se observaron
reducciones leves cuando los contenidos de sulfatos o cloruros fueron elevados. Este
comportamiento concuerda con lo observado en La Iraca, donde un pH de 8.91, sulfatos superiores
a 750 mg/L y carbonatos elevados se sindicaron a una mayor variabilidad, llegando una réplica a

205 kg/cm?, pese a que el promedio superd el f'c.

Finalmente, los resultados del presente estudio coinciden con investigaciones nacionales
como las de Quispe (2023) en Huancayo y Salazar (2022) en Lima, quienes reportaron que
concretos elaborados con agua de rio alcanzaron entre el 96 % y 99 % del f’c cuando los parametros
fisicoquimicos se encontraban dentro de los limites normativos, los concretos elaborados con agua
de Santa Rosa, Pingobamba Bajo y Campamento no solo cumplieron, sino que superaron la
resistencia de disefio, mientras que Chim Chim y Chota se mantuvieron dentro del rango aceptable,
La Iraca, con alta alcalinidad y exceso de sales solubles, presentd la mayor desviacion,
confirmando lo sefialado por Salazar (2022) respecto a que aguas con pH elevado y altos

contenidos i6nicos pueden inducir reacciones expansivas y pérdidas de resistencia a largo plazo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determin6 que la calidad del agua no tratada proveniente de fuentes naturales influyo
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto en el distrito de Chota. El anélisis
ANOVA (p = 0.032) permitid rechazar la hipotesis nula y aceptar que las diferencias entre fuentes
fueron estadisticamente significativas. Se evidenci6é que Santa Rosa (242 kg/cm?) y Pingobamba
Bajo (237.7 kg/cm?) superaron ampliamente la resistencia de disefio (210 kg/cm?), mientras que
Campamento (216 kg/cm?) y Chim Chim (221 kg/cm?) alcanzaron valores ligeramente superiores
al f’c, demostrando un desempefio mecanico adecuado. Por su parte, La Iraca (237.6 kg/cm?)
mostrd una elevada resistencia promedio, aunque con cierta dispersion entre réplicas, asociada a
las caracteristicas fisicoquimicas de su agua (pH = 8.91, sulfatos = 750 mg/L). Finalmente, Chota
(210.3 kg/cm?) cumpli6é con la resistencia minima establecida, confirmando la influencia directa

de la procedencia y calidad del agua en el comportamiento resistente del concreto.

Se identificaron seis fuentes principales de agua empleadas en la construccion de viviendas
en Chota: cuatro de origen superficial (Chim Chim, Pingobamba Bajo, Campamento e Iraca) y dos
subterraneas (Santa Rosa Alto y Chota — manantiales). Esta clasificacion mostr6 que la mayoria de
las viviendas en zonas rurales dependen de agua de rio, mientras que en el area urbana se emplean
manantiales, reflejando un patrén territorial donde predominan las fuentes superficiales (67%)
frente a las subterraneas (33%). El andlisis fisicoquimico de las aguas, conforme a la NTP 339.088,
evidencio que Santa Rosa, Campamento y Chota cumplieron en todos los parametros, mientras
que Chim Chim, Pingobamba Bajo y La Iraca presentaron incumplimientos. En particular, se
detectaron valores criticos de pH (8,71 en Pingobamba y 8,91 en La Iraca), asi como

concentraciones elevadas de sulfatos (750 mg/L en La Iraca) y carbonatos (650 mg/L en La Iraca,
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580 mg/L en Pingobamba). Estas condiciones explicaron las variaciones observadas
posteriormente en el comportamiento del concreto, confirmando que la calidad quimica del agua

resultd determinante.

La determinacion del disefio de mezcla y del asentamiento del concreto fresco permitid
validar que la dosificacion propuesta para un concreto estructural de f’c =210 kg/cm? cumple con
los criterios del método ACI 211 y con los procedimientos de la NTP 339.035:2013, garantizando
una mezcla homogénea y estable gracias a la correcta seleccion de una relacion agua/cemento de
0.66, un contenido de cemento de 352 kg/m? y la compensacion por la humedad de los agregados,
de manera complementaria, el ensayo de asentamiento permitié evaluar la consistencia y
trabajabilidad del concreto elaborado con aguas de distintas fuentes, obteniéndose valores entre
1.9 in y 4.2 in, dentro del rango disefiado de 3—4 in segiin la ASTM C143. En los sectores de Santa
Rosa Alto (3.5 in), Pingobamba Bajo (2.6 in) y Chota (3.8 in), el asentamiento fue conforme al
disefio, reflejando mezclas con adecuada plasticidad y cohesion; mientras que en Chim Chim (4.2
in) se presento un slump ligeramente mayor, indicando mayor fluidez, en Campamento (1.9 in) se
observo un asentamiento reducido, asociado a una menor trabajabilidad, y en La Iraca (2.2 in) el

valor se mantuvo en el limite inferior, mostrando una tendencia al endurecimiento acelerado.

La resistencia a la compresion del concreto, evaluada a los 7, 14 y 28 dias segtn la NTP
339.034, mostr6 un desempeiio diferenciado por fuente de agua. Las mezclas elaboradas con agua
de Santa Rosa (242 kg/cm?) y Pingobamba Bajo (237.7 kg/cm?) superaron holgadamente el f'c de
disefio (210 kg/cm?), mientras que Campamento (216 kg/cm?) y Chim Chim (221 kg/cm?)
alcanzaron valores apenas superiores, confirmando una evolucion resistente constante. En cambio,
Chota (Ciudad) (210.3 kg/cm?) se mantuvo justo en el limite del disefio, y La Iraca (237.6 kg/cm?)

evidencid un alto rendimiento, pero con variabilidad significativa entre réplicas, atribuida a la
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presencia de parametros fisicoquimicos fuera de norma, como el pH alcalino y el exceso de sulfatos
y carbonatos. En conjunto, se comprobo que las fuentes que cumplieron con la NTP 339.088
generaron concretos estructuralmente confiables, mientras que aquellas con niveles elevados de

sales o pH fuera de rango mostraron ligeras pérdidas de homogeneidad en su desempefio.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda que antes de usar cualquier fuente de agua en la preparacion de concreto, se
realicen analisis fisicoquimicos basicos conforme a la NTP 339.088, priorizando parametros como
pH, sulfatos, cloruros y carbonatos. En este estudio, Chim Chim y La Iraca no cumplieron con los
limites establecidos, lo que evidencia la necesidad de descartar fuentes no aptas o aplicar medidas

de tratamiento antes de su utilizacion.

Es necesario que, cuando se empleen aguas no tratadas o de calidad incierta, se realicen
disefios de prueba con cilindros de concreto ensayados a los 7, 14 y 28 dias, con el fin de verificar
si la mezcla alcanza la resistencia de disefio (f’c) antes de su aplicacion en obra. Los resultados de
Chim Chim (221 kg/cm?) y La Iraca (237.6 kg/cm? con alta variabilidad entre réplicas)
demostraron que, aun cuando los valores promedio superaron el f’c, la calidad fisicoquimica del
agua puede generar inconsistencias en el desarrollo resistente. Por ello, este control previo es
indispensable para evitar el uso de concretos con comportamientos mecanicos irregulares que

puedan comprometer la seguridad estructural.

Se recomienda que las obras establezcan protocolos de supervision continua sobre la
procedencia del agua, registrando los valores de resistencia alcanzados y asegurando la trazabilidad
de cada colado. En los casos donde el agua no cumpla, se debe optar por cambiar de fuente o
reforzar el curado del concreto con agua conforme, garantizando asi la durabilidad y seguridad

estructural.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES Y
DIMENSIONES
¢En qué medida la calidad del agua no | Determinar el efecto de la calidad del agua Ho: NULA Variable
tratada proveniente de fuentes naturales | no tratada proveniente de fuentes naturales | La calidad del agua no tratada proveniente de | independiente:

utilizada en la construccion de
viviendas afecta la resistencia a la

sobre la resistencia a la compresion del
concreto utilizado en la construccién de

fuentes naturales influye significativamente
en la resistencia a la compresion del concreto

Calidad del agua
D1: Pardmetros

compresidn del concreto en el distrito | viviendas en el distrito de Chota durante el | utilizado en la construccién de viviendas en el | fisicoquimicos

de chota 20257 ano 2025. distrito de Chota, 2025. D2: Fuente
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS Ha: ALTERNATIVA Variable

v" :Cudles son las principales fuentes | v Identificar las principales fuentes de | Ha: La calidad del agua no tratada proveniente | dependiente:
de agua que se utilizan en la agua utilizadas en la construccidn de | de  fuentes  naturales no  influye | Resistencia a
construccion de viviendas en el viviendas en del distrito de Chota. significativamente en la resistencia a la | compresion

distrito de Chota y qué criterios se

emplean para su eleccidn sin
andlisis previo de su calidad?
v' ;Cudles son las caracteristicas

fisicoquimicas del agua utilizadas
en la construccion de viviendas
segin la fuente de abastecimiento
en el distrito de Chota?

v/ ;Cudl es la resistencia a la
compresion del concreto elaborado
con agua de diferentes fuentes
seglin el tiempo de curado a los 7,
14 y 28 dias en el distrito de Chota?

v' sCudl es la resistencia a la
compresidn del concreto elaborado
con agua de diferentes fuentes
segin el tiempo de curado a los 7,
14 y 28 dias en el distrito de Chota?

v Determinar la calidad fisicoquimica
del agua utilizada para la construccién
de viviendas en el distrito de Chota
evaluando pardmetros como pH,
conductividad, sulfatos, cloruros vy
solidos disueltos totales, segtin la NTP
339.127:2014

v" Determinar el disefio de mezcla y el
asentamiento del concreto fresco,
mediante el ensayo de asentamiento
slump) conforme a la NTP
339.035:2013

¥ Evaluar la resistencia a la compresion
del concreto fabricado con agua de
distintas fuentes, mediante ensayos a
los 7, 14 y 28 dias de curado, conforme
a la NTP 339.034:2013
(Determinacion de la resistencia a la
compresién de cilindros de concreto).

compresién del concreto utilizado en la
construccién de viviendas en el distrito de
Chota, 2025.

D1. Tiempo de
curado




Anexo 2

Observacion estructurada

— A2 ANA

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO  Autoridad No:toul del Agua
Nombre del cuerpo de agua: [ ]

Clasificacion def cuerpo de agua: | |
mbn-wm-urmmv

Cd:ﬁgnynumedelawencao
del cuerpo marino-costero.
Kiotgo Pkt

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de manitoreo; R
w"-mum-wﬂ mmu_esmgam

Deparfamento:

L

Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: Bmyemmu

Norte/Latitud: | | Zona: [: V7, 180 7% parn UTH scmress)
EsteLongitud: | | Atud: [ | et
Croquis de ubicacion del punto de MOnADTED e Eﬁm

” 4 Gubaasia

Elaborado por: Fecha:




Anexo 3

Consideraciones segun el parametro a evaluar

ANEXO VI
CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION ANA
DEL PARAMETRO EVALUADO Autoridad Naclonal del Agua
TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETRO RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
Quimico-Fislcos
Plasboo o vidro Analzar preferentaments in sifu, Inmediatamente
Origeno Gsuelld | ™ ustas dovidio | Fjar el coigen. Amacenar mussiras 8 0ecurms o P
Winkiar usar botefas cscuras,
pH Plastico o vidrio Analizar preferantemente in sty 24 horas
Temperatura Pléstico o vidrio Analizar preferantemente k1 st Inmediatamente
o qu Piastioo 0 vidio Analizas preferentements in sty 24 horas
i Anaizar preferentements in slu. Almaoenar muestras
Tutbiedad Phdslion o viddo 8 oscuras o usar botelias oscuras. 24 horas
Bicarbonatos Piastico o vidrio 14 dias
Carbonatos Plastion o vidrio 14 dias
Cianuro libre Agragar NaOH a pH>12. 1 diss
Plastico o vidrio {24 horas si esta
Cianuro WAD Almacanar & oscuras o usar botallas oscuras. presante sulfuro)
14 digs
Cianuro total Pléstico 0 vidrio Agreger NeOH ¥ pH>12. {24 horas i esté
Akmacenar a oscuras o usar bolelas oscuras. prosents suifuro)
Cloruros Piastico ¢ vidrio 1mes
Color Pldstico o vidrio Almacenar a oscuras o usar bolellas oscuras. 5 dias
Lienar recipiente y sellar sin burbugas.
m“ Phéstio o vidro Almacenar 8 oscuras o usar botallas oscuras 24 horas
2 1 mes
oxigent en ¢inoo Congelar por debajo de-18° C. 3
dias Pistico Almacenar 8 0souras o Usar bolallas oscuras. (Bm";;tﬂ
Demanda quimica Plastico o vidrio Acidificar & pH 1 - 2 con HiS0« 6 meses
de oxigeno Plésico Cangelar por debajo de -18°C. & meses
Dureza e L1l Ackdficar o pH 1 - 2 con HCl 0 HNOs 1 mes
Fluoruros H"ww 1 mes
Olor Vidrio Se puede realzar un anaksis cuaiativo in sity, 6 horas
Silicatos Plastico 1 mes
Sohdos disueltos B
tolales Plastico o wdrio 7 dias
Sohdos suspendidos
Tobslsa Plastico o vidrio 2dias
Sulfalos Plastico o vidrio 1 mes
Fijar of sufuro al agragar 2 ml de solucion de moetato
J | Sulfuros de zinc. Si el pH no estd entre 8,5 y 9.0, agregar
Phéstico NaOH. Si se sospecha que el agua ha sido clorada, 7 digs
Sulluro de por cada 1000 mil de muestra agrega 80 mg da
hid NS0y 54,0 al recipiente tras Ia recoleccion de la
rogeno muestr (o ras el muestreo).
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Anexo 4

Analisis fisico quimico de las fuentes de agua

B LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
1R GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA { | DA-Peri
usonnon;o A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Acreditado
oet AGUA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084 Rogiatro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 07250887
DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccién

Persona de contacto

REQUEJO LLATAS VICTOR YANGUIR

Jr. Anaximandro Vega 796 - Chota

ALEXIS CABRERA FUSTAMANTE Correo electrénico acabreraf@unprg.edu.pe

DATOS DE LA MUESTRA

Plan de 5

Responsable de latoma de muestra  Cliente muestibo Ri° Matriz Agua
Procedimiento de Muestreo = Categorias

Natural 4| Salina (]
Tipo de Muestreo Puntual Residual | Uso y Consumo

Humano m
NiGmero de puntos de muestreo 06 Proceso
Ensayos solicitados Quimi Instru les- Fisicoq
Breve descripcidn del estado de la Las muestras con los de preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Chota- Cajamarca
Observaciones: -
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-978-2025 Cadena de Custodia CC - 0887 -25
Fechay Hora de Recepcién 07.07.25 14:30 Inicio de Ensayo 07.07.25 14:45
! : & Laboratorio Regional del

Reporte Resultado 17.07.25 17:00 Lugar de ejecucién de ensayos Agua (LRA)- Cajamarca

Escanear Codigo QR

Frmado digitaimente por COLINA VENEGAS
a Juan Jose FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
EECTEILIRINY Fecha: 18/07/2025 0815 8. m

CAJAMARCA

Juan Colina Venegas
Especialista de Gestion de Calidad
CBP: 10220

Cajamarca, 17 de Julio de 2025

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERU Pégina: 1de 3
e-mail gob.pe / com FONO076-600040 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (c— DA-Perli
ARORATOSIG SEGIOMAL LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Acreditado
oeL AGUA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084 Registro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 07250887
ENSAYOS Quimi Instrt Fisicoq
Codigo de la Muestra 002-TA-007-1 002-TA-007-2 003-TA-007 004-TA-007 005-TA-007 006-TA-007
Cédigo Laboratorio 07250887-01 07250887-02 07250887-03 07250887-04 07250887-05 07250887-06
Matriz Agua Naturél- Agua Natural- Agua N'aturelll- Agua Nalurefl- Agua Natura}l- Agua Ngtgral-
(Rio) ea | (Rio) Superficial (Rio) Superficial (Rio) Superficial
(Pozo) (Potable)
Fecha- Hora Muestreo 2z Sz "ess ok "ess e
Localizacion de la Muestra C.P.Campamento | C.P.Santa Rosa C.P.Lalraca C.P. Pingobamba C.P. Chim Chim Chota- Chota
Parametro Unidad LcM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Fluoruro (F) mg/L 0.038 0.066 0.070 0.150 0.106 0.089 0.071
Cloruro (Cl") mg/L 0.065 1.376 1.055 105.044 80.856 2.691 1.540
Nitrito (NO2-) mg/L 0.050 <LCM <LCM 0.148 <LCM <LCM <LCM
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Nitrato (NO3-) mg/L 0.064 3.987 3.624 2.028 2.164 0.146 1.265
Sulfato (SO47) mg/L 0.070 10.275 3.055 750.20 230.997 19.797 3.863
Fosfato (PO47) mg/L 0.032 0.080 0.040 0.292 0.039 <LCM <LCM
N-Nitrito (N-NO2) mg/L 0.013 <LCM <LCM 0.045 <LCM <LCM <LCM
N-Nitrato (N-NO3) mg/L 0.014 0.900 0.818 0.458 0.489 0.033 0.286
Carbonatos (CaCO;) mg/L 3.50 200.00 105.00 650.50 580.20 350.20 90.20
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 0.064 0.900 0.818 0.503 0.489 0.033 0.286
Turbidez NTU 0.09 1.10 0.18 12.60 1.53 1.05 0.82
Sdlidos Totales mg/L 2.50 205.00 225.00 901.50 657.00 264.00 129.50

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

Ve B° <@

Firmado_digitalmente po r
COLINA VENEGAS Juan Jose

FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso ensefial de conformidad
Fecha: 18/07/2025 09:14 a. m.

a.gob.pe /

FONO:07¢ 40 anexo 1140

com




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
30 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ( = DA - Perit

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Rereditado
LABORATORIO REGIONAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

oet AGUA
CON REGISTRO N° LE-084 Regstro N'LE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 07250887
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
[Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, n EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2017. Determination of
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg/! Anions in Drinking Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Sdlidos Totales mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 B, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Solids Dried at 103 - 105 oC

NOTAS FINALES

v “Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida NTP-ISO/IEC 17025. Esta itacio ala

técnica para un yel de un de gestion de calidad de laboratorio”.

v “Este informe de ensayol/certificado de calibracion/i me de al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de imi multilats de los mi firmantes de IAAC e ILAC”.

v/ LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

¥ Los resultados indicados en este informe correspol unicay alas recibidas y a ensayo o en campo por el Laboratorio Regional del Agua,

sequn cotizacién v cadena de custodia.

¥ Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o la verificacion de la informacion sobre la muestra. Los resultados del
ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

v Lareproduccion parcial de este informe no esta sinla izacion del L io Regional del Agua. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el método de ensayo y por un
tiempo maximo de 10 dias después de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

¥ Se prohibe el uso del simbolo de onola 6n de condicion de emitida en este informe, por parte del cliente.

¥ Bl cddigo QR permitira la v 1y descarga del (segun oficio mdltiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de ensayo, queda bajo
responsabilidad del dliente a quien le de acceso dicho cddigo; ademas, el link vinculado al codigo QR también se proporcionara al repositorio del INACAL (segun oficio mdiltiple N° 020-2024-
INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones. falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emision de este informe para presentar cualquier queja, reclamo o solicitar correcciones. Pasado este
plazo, no se modifi ni al informe.

— Fin del documento —
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Ver:04 Fecha : 06/05/2025 Cajamarca, 17 de Julio de 2025

Firmado digitaimente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefal de
conformidad

Fecha: 18/07/202509:14 3. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CUAMARCA - PERU Pégina:3de 3
email gob.pe/ com  FONO.076-600040 anexo 1140
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Anexo 5

Analisis de resistencia a la compresion del concreto

CONCRETO Y PAVIMENTOS

“GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONTRUCCION S.A.C”" LABORATORIO DE SUELOS,

ENSAY()\ISLS Y

OS DE LA CANTERA
GA-COCHABAMBA)

ECA
(C

Dirececion: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota - Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 20605442235 — Email: gselaboratorio2019 @ gmail.com
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no se debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, exceplo cuando se reproduce en
su totalidad.

El labaratono no es de la inf por &l cliente.
Los resultados se aplican a la muasira como sa recibio.
Los resultados de los ensayos no deben sar utili COMmo una de con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las actividades de laboratario se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial,

INFORME DE ENSAYO
1E-2025-01
DATOS DE PROYECTO
|PROYECTO : "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE CHOTA, 2025%,
DE LA t CONICA
[SOLICITANTE 1 Bach, VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach. WILSER ROJAS FONSECA REALIZADO POR : Yeor
[CONTACTO : Bach. VICTOR JO LLATAS | CEL: APROBADO POR: GRR
oE : Fe - 210 Kg/Cm2 FECHA DE MUESTREO: 2025-07-13
ICODIGO DE MUESTRA M0 FECHA DE RECEPCION: 2025-07-14
[TAMASIO MAX. s FECHA DE ENSAYO: 20280714
IMATERIAL : ARENA ZARANDEADA FECHA DE EMISION: 2025-00-10
TRUCTURA : DIFERENTES ESTRUCTURAS COORDENADAS: -
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DEL
SUELO Y LA ROCA EN MASA
(ASTM D 2216-19)

[TARRO k)
[TARRO + SUELO HUMEDO @ 240.54
[TARRO + SUELO SECO o %%
AGUA (] 1578 e
MASA DEL TARRQ @ e
MASA DEL SUELO SECO © e

ONTENIDO DE HUMEDAD %) hatas

10N DE LA ] conmCcAa
JCODIGO DE MUESTRA M2
[TAMARO MAX. 3
IMATERIAL  PIEDRA CHANCADA
HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO
TARRO m
[TARRO + SUELO HUMEDQ ® Lol
[TARRO + SUELO SECO @ 1728
AGUA @ 1500 e n
[MASA DEL TARRO @ 101
MASA DEL SUELO SECO (@ 1925
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0%
INES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
Los Itados sa con las a ensayo. AUTORIZADO POR
Sin la aprobacion del laboralorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA.C
Jafe de Laboratorio:

LABORAYO
WOSNERD Ci. REG 15 ¢ w4

| |

JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
| EMAIL gsehbom(priozmQ@gl-nml com

Pagina 1 de 27
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Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC no se debe reproducir sl
Informe de ensayo de manera parcial, excepto CURNGO 50 reprodice an su tataldad

a8 noes do s por el clienta

Los resultados se apbcan a la muestra como se recitlo.

Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una certificacion de confeemidad con Aommas de roducto o
como certificado del sistama de calklad de la ensidsd que Io produce.

Las actividades de laboratorno se llevaran a cabio de manena imparcial y confidencial
|

INFORME DE ENSAYO
1E-2025-01
DATOS DE PROYECTO
|PROYECTO : "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA ALA DEL JENLA DE DE CHOTA, 2025".
|UBICACION DE LAMUESTRA  :  CANTERA CONICA COCHABAMEA REALIZADO POR : yer
SOLICITANTE ¢ Bach, VICTOR YANGUIR REQUEJD LLATAS & Bach. WILSER ROJAS FONSECA APROBADO POR: GRR
ICONTACTO :  Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJD LLATAS / CEL: 981551830 FECHA DE MUESTREO: 2025-07-13
[DISEROS DE CONCRETO i Fe-210 KgiCm2 FECHA DE RECEPCION: 20250714
ICODIGO DE MUESTRA oMot FECHA DE ENSAYO; 202507-15
[TAMARO MAX. we FECHA DE EMISION: 2025-08-16
[MATERIAL ¢ ARENA ZARANDEADA COORDENADAS; -
JESTRUCTURA :  DIFERENTES ESTRUCTURAS
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
oo MasaRetenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado  ASTM ASTM
g Retenido Rotonido que pasa LIMINFY  “LIM SUP*
s 100,00 mm 100.00 100.00
312 9000mm 100.00 100.00
F | 7500mm 100,00 100.00
2127 6300mm 10000 100,00
2z 50,00 mm S 100,00 10000
112 37,50 mm 100,00 10000
" 2500 mm 100.00 100.00
s 19.00 mm 100.00 100.00
3 12.50 mm 100,00 100.00 100.00
ECR 2%mm 220 033 033 | 9987 100.00 100,00
#a 475mm 2080 | 308 341 96,59 96,00 100,00
T 236mm 7236 1082 1423 8877 80.00 100.00
#6 | 1.18 mm 12582 1879 102 66 98 50.00 85,00
#30 600 um 205,20 3069 6371 3629 25,00 60,00
#50 300 um 12520 1872 8243 17.57 500 3000
#100 150 pm 9560 1430 96.73 3z 000 1000
Fondo ¥ 2188 3z 100.00 000 - -
MF 204
T™MN o~
188 2 § 8 1
P28 K n % 2
100
w0
L
0
L
§ 50 1 FRONTERA GRANULOMETRICA
g © ASTM C13 - ARENA GRUESA
) -
20
"
o
= P " - .
Y v R BE 3 & A g !
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE
Los se las muesiias sometdas @ ensayo. AUTORIZADO POR

JRANAXIMANDRC VEGA N* 865
CHOTA - CAIAMARCA - PERU
EMAIL gselaboratpriop019@gmall ¢

om
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INFORME DE ENSAYO

DATOS DE PROYECTO

IE-2025-01

PROVECTO VIVIENDAS DE CHOTA, 2025".

UBICACION DE LA MUESTRA : CANTERA CONICA COCHABAMBA

“EVALUAGION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE

ISOLICITANTE Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach. WILSER ROJAS FONSECA REALIZADO POR :
[CONTACTO Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS / CEL: 981551830 APROBADO POR:
DISENOS DE CONCRETO Fe -210 KgiCm2 FECHA DE MUESTREO:
CODIGO DE MUESTRA MO0t FECHA DE RECEPCION:
[TAMANO MAX. Pome FECHA DE ENSAYO:
MATERIAL ARENA ZARANDEADA FECHA DE EMISION:
[ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS COORDENADAS: -

c.o
GRR
2025-07-13
2025-07-14
2025-07-14
2025-08-16

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
MASA DEL MATERIAL + MOLDE g 6695 6686 6690
MASA DEL MOLDE "] 2538 2538 2538
MASA DEL MATERIAL SUELTO g 4157 4148 4152
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
MASA UNITARIO SUELTO g/m3 1462 1459 1460
PROMEDIO 1,460 a/m?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS

NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
MASA DEL MATERIAL + MOLDE a 7695 7682 7635
MASA DEL MOLDE g 2538 2538 2538
MASA DEL MATERIAL SUELTO g 5157 5144 5097
VOLUMEN DE MOLDE cm3 2844 2844 2844
MASA UNITARIO SUELTO g/m3 1813 1809 1792

PROMEDIO 1,805 g/M®

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

Los se

con las aensayo,

AUTORIZADO POR

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC no se
debe reproducir &l Informe de ensayo de manera parcial, axceplo cuando se reproduce en su totalidad

El 0 no es dela por el clients
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una do idad con normas

de producto o como cerificado del sistama de calidad de la entidad que lo produce.

Las actividades de laboratono se llevaran a cabo de manora imparcial y confidencial

Jefe de Laboratorio

JR. ANAXIMANDRO VEGA N" 865

CHOTA - CAJAMARCA - PERU

EMAIL: gselaboratprio2019@gmail com
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE

CHOTA, 2028°,
UBICACION DE LA MUESTRA : CONICA
SOLICITANTE Bach, VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach. WILSER ROJAS FONSECA REALIZADO POR : Yer
ACTO Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS / CEL: 881661830 APROBADO POR: G.RR
DISEROS DE CONCRETO Fo - 210 Kg/Cm2 FECHA DE MUESTREO: 2028.07-13
[CODIGO DE MUESTRA no1 FECHA DE RECEPCION: 2026.07-14
TAMARO MAX, " FECHA DE ENSAYO: 2026-07-14
ARENA ZARANDEADA FECHA DE EMISION: 2028-08-16
ESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS COORDENADAS:
IDENTIFICACION 1
A Masa Mat. Sat, Sup. Seca (SSS) @ 100.00
B Masa Frasco + agua (9) 667.86
c Masa Frasco + agua + muestra S5S (g) 748.70
D Masa del Mal. Seco (@) 98 51
Pa Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 258 2.581
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = AJ(B+A-C) 262 2621
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 269 2.686
% Absorcion = 100%((A-D)/D) 151 1513

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

Los rasultados se relacionan solamente con las muestrag sometidas 2 ensayo,

Sin la aprobacion del laborstorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC no se debe
reproducir ol informa de ensayo de manera parcial, exceplo cuando e reproduce en su tolaiidad.

AUTORIZADO POR

Jafa de Laboratonio:

€ noes

Los resultados se apican a [ muestra como se recibio

Los resultados de los ansayos no deben ser ©OMo una do ©con normas do
producto o como cedificado del sistema do calidad de ta entidad que lo produce.

Las actividades de labaratorio se levaran a cabo de maneca imparcial y confidencial

de la inf o por ol chonte.

JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
ert\‘l gselaboratprlo2019@gmail com
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INFORME DE ENSAYO

1E-2025-01

DATOS DE PROYECTO

PROYECTO

“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE

VIVIENDAS DE CHOTA, 2025",

UBICACION DE LA MUESTRA : CANTERA CONICA COCHABAMBA

SOLICITANTE Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach, WILSER ROJAS FONSECA REALIZADO POR :

ONTACTO : Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS / CEL: 981551830 APROBADO POR:
DISENOS DE CONCRETO ¢ Fe-210 KgiCm2 FECHA DE MUESTREO:
ICODIGO DE MUESTRA 2 M2 FECHA DE RECEPCION:
TAMARO MAX. D, FECHA DE ENSAYO:
MATERIAL PIEDRA CHANCADA FECHA DE EMISION:
ESTRUCTURA : DIFERENTES ESTRUCTURAS COORDENADAS:

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS o1 02 03
MASA DEL MATERIAL + MOLDE g 26458 26435 26458
MASA DEL MOLDE a 6624 6624 6624
MASA DEL MATERIAL SUELTO 9 19834 19811 19834
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
MASA UNITARIO SUELTO o/m3 1.414 1.413 1.414
PROMEDIO 1.414 a/m’
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
MASA DEL MATERIAL + MOLDE g 28710 28650 28680
MASA DEL MOLDE g 6624 6624 6624
MASA DEL MATERIAL SUELTO q 22086 22026 22056
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 14022 14022
MASA UNITARIO SUELTO o/m3 1575 1571 1573
PROMEDIO 1,573 o/m’

1.cD

GRR
2025-07-13
2025-07-14
2025-07-15
2025-08-16

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

Los

El

Sin 1a aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA.C no se
debe reproducir & informe de ensayo de manera parcial, exceplo cuando se reproduce en su totalidad Jefe de Laboratorio.

se las aensayo.

AUTORIZADO POR

Los

Los resultados se aplican a la muestra como sa recibio

no as dela 5 por ol cliente.

y
normas de producto o como certificado del sistoma de calidad de la entidad que lo produce

Las actividades de laboralonio se llavarin a cabo de maneea imparcial y confidencial

no deben sar dos como una da co con

JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAIAMARCA - PERLU
| EMAIL: gselaboratprin2019@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO
IE-2025-01
DATOS DE PROYECTO
. "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA ALA DEL N LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE CHOTA,
* 2008,

DELA : CONICA REALIZADO POR : Lco
SOLICITANTE : Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach. WILSER ROJAS FONSECA APROBADO POR: GRR
conTacTo : Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS / CEL: 881551830 FECHA DE MUESTREO: 2026-07-13
DISEROS DE CONCRETO  : Fo- 210 KgiCm2 FECHA DE RECEPCION: 2026-07-14

o€ : Moz FECHA DE ENSAYO: 2026-07-14
TAMARO MAX. D FECHA DE EMISION: 2025.08-16
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA COORDENADAS: -
|estrucTura : DIFERENTES ESTRUCTURAS

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C3IM-18 - HUSO#6
_— Masa Retanido % Parcial % Acumulado % Acumuado  ASTM ASTM
q Retonido  Retenido ~ quepasa  'LIMINF® | 'LIMSUP"
4 100.00 mm ~ 10000 100.00
312° | 9000mm 100,00 100.00
i 75,00 mm 100.00 100.00
212" 53,00 mm 100.00 100.00
z 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100,00
1 25.00 mm 1000 100.00 100.00
" 19.00 mm 5200 78 78 9226 90,00 100.00
" 12.50 mm 4580.0 68.30 76.06 2305 20,00 5600
" 9.60 mm 456.0 660 8285 1715 0.00 15.00
wa 475mm 1080,0 16.10 98.96 1.04 0.00 5,00
#8 236 mm 10.0 015 99.11 089 000 0.00
216 1.8 mm 200 0.30 90.40 0,60 0.00 0.00
#30 800 ym 70 0.10 96.51 049 0.00 0.00
#50 300 pm 9.0 013 90,64 038 0.00 0.00
#100 150 pm 130 0.19 99,84 0.16 0.00 0.00
Fonda . 10 0,18 10000 0.00 - -
MF 765
T™N 34
. . CURVA GRANULOMETRICA N .
3§37 i 58 & % ¢ § ! &
100 ——o— + - — - — -
s [ [ o
LY )
n
g L
< 50— -
< | FRONTERA Mou!mcaj
3 40 ASTM C13 1
- 0
20
0 — — —
b = I
- °
Ay Y aita ¢ 0% % 3 !
LAS FUERON POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

El no es

delo

sum d;

Los resultados so apican a la muesira como se recibio

Loz resultados se relacionan solamente con fas muasiras sometidas 3 ansayo

Sin la aprobacion del laboratoric GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC no sa deba
reproducir el informe de ensayo de manera parcial, eacapto cuando s reproduce en su totalidad

ol cliente

Las actvdades de labaratorio e llevaran a cabo de manera imparcial y confidencaal

Los resultados de fos engayns no dobon sor utiizados $omo una cenficacion de conformidad con normas de
preducto o como cartificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

AUTORIZADO POR

Jefe da Labaratono.

JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865

CHOTA - CAIAMARCA

PERU

EMAIL: gselaboratprio2019@gmall.com
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INFORME DE ENSAYO

|E-2025-01
DATOS DE PROYECTO
PROYECTO "EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS DE CHOTA, 2025".
UBICACION DE LA MUESTRA CANTERA CONICA COCHABAMBA
SOLICITANTE Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach. WILSER ROJA! REALIZADO POR : 1co
[CONTACTO Bach. VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS / CEL: 981551830 APROBADO POR: GRR
|DISEROS DE CONCRETO Fc - 210 Kg/Cm2 FECHA DE MUESTREO: 2025-07-13
CODIGO DE MUESTRA M-02 FECHA DE RECEPCION: 2025-07-14
TAMANO MAX. 1" FECHA DE ENSAYO: 20250714
MATERIAL PIEDRA CHANCADA FECHA DE EMISION: 2025-08-16
JESTRUCTURA DIFERENTES ESTRUCTURAS COORDENADAS: -
DATOS A
1 Masa de la muestra sss (g) 4268.3
2 Masa de la muestra sss sumergida (9) 2618.7
3 Masa de la muestra secada al horno (9) 42281
RESULTADOS 1 RESULTADOS
MASA ESPECIFICO DE MASA (9) 2.563 2.563
MASA ESPECIFICO DE MASA S.S.S (g9) 2.587 2.587
MASA ESPECIFICO APARENTE (9) 2.627 2.627
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) (%) 1.0 0.95

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

con las idas a ensayo. AUTORIZADO POR

Los I se

Sin la aprobacion del laboratoric GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S A.C no se
debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, axcopto cuando se reproduce en su totalidad Jefe de Laboratorio

El no es

delai
Los resultados se aplican a la muastra como se recibio

Los resultados de los ensayos no deben ser COMo una ion de con
normas de producto o como cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Las actividadas de Inboratorio se llevardn a cabo de manem imparcial y confidencial

por el cliente.

IR, ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERL
| EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pagina 7 de 27
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INFORME DE ENSAYO

IPROYECTO

SOLICITANTE
CONTACTO

DISEROS DE CONCRETO
CODIGO DE MUESTRA
[TAMARO MAX.
MATERIAL
ESTRUCTURA

UBICACION DE LA MUESTRA :

|E-2025-01

DATOS DE PROYECTO
“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE
CHOTA, 2025™,
CANTERA CONICA COCHABAMBA
Bach, VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS & Bach. WILSER ROJAS FONSECA REALIZADO POR :
Bach, VICTOR YANGUIR REQUEJO LLATAS / CEL: 881551830 APROBADO POR:
Fe - 210 Kg/Cm2 FECHA DE MUESTREOQ;
M-02 FECHA DE RECEPCION;
" FECHA DE ENSAYO:
PIEDRA CHANCADA FECHA DE EMISION:
DIFERENTES ESTRUCTURAS COORDENADAS:

Yer
GRR
2025-07-13
2025-07-14
20250714
2025-08-16

11/2"-1"
1°- 34"
34" - 112" 2500
112" - 358" 2500
3/8" - /4"
14" -N° 4
N°4-N°8 i
PESO TOTAL 5,000
0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3420
MATERIAL PASA TAMIZ N° 12 1680
N° DE ESFERAS 1
MASA DE LAS ESFERAS (g) 4584 + 25
31.6

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LABORATORIO GSE

Los s0

=] no es

Sin la aprobacion del faboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA C no se debe
reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su fotalidad

on las o ensayo,

AUTORIZADO POR

Jefe de Laboratoro:

Los resultados se aplican & la muestra como se reciblo

Los resultados de los ensayos no deben ser
producto o como certificado def sastorma de calidad de & entidad que lo produce

Las acliwdades de labaratorio se llevardn a cabo de manera imparcial y confidencial,

la por &l cliente.

COMO unn de con normas de

IR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com |
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105

“GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONTRUCCION S.A.C" LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

b

DEENQ D
‘C=210 kg/cm2
LABORATORIO
(FUENTEDE AGUA EL CAMPAMENTO)

Dirececion: Jr. Anaximundro Vega N2 865 — Chota — Cajamaren
Cel: 930 866 995 - 939 225 167



INFORME DE ENSAYO

-
JutncACKOM DL LA ST STRA CANTTTA COMCA COCHARAMAA
[soucitanT s i, L LIS WEALLZADO PUR wr
eomtacio | Bmen VCTOR YANGUIR REGUEXI LLATAS (CRL MIS1830 APROACO PO LY
FECIA DE MIESTRED mesary
JC000G0 0F M aTRA Ll ~ay TLOAA DE NECEPCON masare
1 A0 wax " FECHA CE ENsArO masarie
[watema AREMA ZAMDR ADA ¥ INEDMA CHAMCADA. FECIHA DE ST LS Al
7 3T TUMA LORA DE AZIIN MAC KON ﬂ.’ o
1)
VOLUMENES ABSOLUTOS
—— onz Vll‘
ozm o
0.0 o
. [X4 o
0701 P
028 L)
M8 Mg
VALORI'S DE DISENG
2 Kam'
m L’
m Kam?.
L] g
CORRECCION POR HUMEDALY
[ Kam'
287 Xg '

PROCESAMIENTO
ey A g
[Vohimen Uniara de Agus 0 Luwd
[Cormenusa de Are 200 - -
Retacion ac Fasisinrce —oe wu
Facion oot 2 '
Comrrt ¥4 Enitasmd == 7
o
(Ag-egade Gruseo Himedo s Kam'
= ] — - -
R = = = S, [
Ava 00 m 2200 Mg
ot 2304 m' = A
082 m’ -
-
]
'
Kam'
kL T — Safm’
RESULTADOS FINALES
PROPORCIONES EN PESO
iy ] wws ] s | e [
100 | 2 | 25 | 051 | T |
PROPORCIONES EN VOLUMEN ®
as Xg /Boka
Cemeato Bolss | Ag. Fino p3 Ag. Gruesa p) Agua Litros. EiX) vBoes
Agregado Fino 1027 Ko Busa
100 249 208 ns (Agregado Orusso 083 g Buies
PROPORCIONES EN BALDES
[ow Lan Daides, Dalde o
Baides | Capaciciad do 18 Laros
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Ll o % o Garte
Los resutados se apiican 4 ks muesina como se rectic.
Los resultados do o3 ensayes no deben ser ulitzados coma una cenlficacisn de confarmidad con normas de prducko © coma
el sstema do 1o produce.
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|E-2025-01
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TO Y PA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
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SOUCITANTE Bach. VICTOR YANG LR REQUEID LATAS & FECHA DE RECEPOION, 050734
Bach. WILSER ROIAS FONSECA
raveco “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COH CONCRETO
EN LA CONSTRUCTION DF VWIENDAS DF CHOTA, 2025°
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CONCRETD CONVENCIONAL IO DF MEZOA Fe-210 Kg/em?
€00KG0 DE
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Bk o o cante
Los resutados se apican 3 b muestra como se rectio.
Los resubados de s ensayus no deben ser Liitzados coma una cenificacin de conformidad con nonmas de producio © coms
centficado del ssiema de caidad de la entdad que b poduce.
Las activcades de ROOMIDNO 36 Mvaran a cabo de manen imparcial y contidencial
JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAIAMARCA - PERU )
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INFORME DE ENSAYO
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
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Sin s sprobacion del luboraiono GSE LABORATORID INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC no se debe nepraduce &l Jofe 8 Labororic:
Informe Z %6 roproduos N o totalided.
Ll o % o Garte
Los resutados se apiican 4 ks muesina como se rectic.
Los resultados do o3 ensayes no deben ser ulitzados coma una cenlficacisn de confarmidad con normas de prducko © coma
el sstema do 1o produce.
Las acthicades de BborAIono 36 Mvasin a cabo da maner imparcial y contidencial

JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAIAMARCA - PERU .
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INFORME DE ENSAYO
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
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N LA CONSTRUCCION D VWIENDAS DF CHOTA, 2025°
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SR, CEL 081551830
CONCRETO CONVENCONAL TIO DF MEZOA Fe-210 Kg/em?
MUESTRA Ao~ | oMo moont | oo | iEOmoeny | AMETRO| AUTURA | PESO | ppope | CAMGA | CARGA Anen | meisTENOA | g e
ESTRUCTURA (*) ENSAYO oEENSAYO [ (oo — g | VM [y ) f— Kafom' s’y ™
e 210 Kg/Cm2
mar FUINTE DE AGUA 2050718 x asonss | 1212 | 30424 12945 3 @n am s 6 10 073
SANTA ROSA
Feaomg/Cm2 -
mon FUENTE DE AGLA 20250718 n meosls | 15223 | 30446 13061 s asu assy ot 23 20 1134
SANTA ROSA
Fe 210 Kg/Cm2 -
M08 FUENTE DE AGUA 050718 ] msaets | 151 303 60 13068 5 wa an w108 " 0 11508
SANTA ROSA
A
Al Tipo Tipo
Conos IM’- Cenos h'l’v:’ an ‘nwn—-l:*: Fracturn - Fractras on jos letos
S petigeind o un wetremo. o encominnadon - a | win faures ® baves Ton pariws suprion
DOS entri n a8 & wmrticalen & trwves e Trwven e ambos Be  laon e o invber (ocurne co-
" chw o conce reve o nnee Con ot
de menos de 25 men (1 Doy dfinicdo en el oo M formscon e can wn o E D el
s ’
b
CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL
100
100 — o
[}
< L [
H 0 ‘
3 il |
3 o ~Resi:
\ 5t (%)
2
Qo
€ " /
s
= )
z |
= 0
2 [} 7 1% 2 F] 5
R Tiempo de Curado (Dias)
LOS TAURSA0N 38 MIRCONAN SOAMANEN CON NS MLASITAS ACMMSESS & SASNYD AUTORIZADO POR
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Informo e eruayo ds MANErs NG, SACOPIO CLANGD 16 FENOGUoS BN BU 10U KA.
3] o o por ol chante
Los resutados se apiican 4 ks muestra como se rectio.
Los resubados de kos ensayus no deben ser ulitzados coma una é0 de con normas de po com
centficado del sstema de calidad de la entidad que b produce.
Las activcades de BOOMRIDNO 36 Ievarin a cabo de manen imparcial y contidencial
JR. ANAXIMANDRO VEGA N* 865
CHOTA - CAIAMARCA - PERU .
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INFORME DE ENSAYO
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
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Los resukados de 03 ensayus no deben ser Wilzados como una cenificacén de conformidad con normas de producio © como
cuntficado del sstema de cakdad de la ersdad que b pioduce.
Las activcades 0 ROOMAIDNO 36 MVaan a cabo de manen Imparcial y conhdencal
JR. ANAXIMANDRO VEGA N 865
CHOTA - CAIAMARCA - PERU d
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pagina 23 de 27

120



121

INFORME DE ENSAYO
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
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Los resutados se apican 3 b muestra como se rectio.

Los resutados do los ensayus no deben ser ulilzados coma una cenficacién de conformidad con normas de producio o came
el sstema de. b orodusce.
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N SAC” - LABORAT!
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
ASTM C39M - 24
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Bach. WILSER ROIAS FONSECA
pe— “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESSTENCIA A CONCRETO
EN LA CONSTRUCTION DE VWIENDAS DF CHOTA, 2025°
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Los resubados de o5 ensayus no deben ser tifzados coma una cenlficacin de confarmidad con normas de producio © como
el sstema de. b produce.
Las activcades de ROOMAIDNO 36 MVaran a cabo de manen imparcial y contidencal
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N SAC” - LABORAT!
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CILINDRICO
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SOUCITANTE Bach. VICTOR YANG LR REQUEID LIATAS & FEOHA DE RECIPOION, 05074
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B Y . o Gerts
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el sstema de. b produce.
Las activcades de ROOMAIDNO 36 MVaran a cabo de manen imparcial y contidencal
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Anexo 6

Panel fotogrdfico

Andlisis y recojo de muestras de agua en los 6 puntos
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Andlisis granulométrico de material de cantera
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- AREA DE BALANZAS |
‘ PARA EL PESADO DE MASA

Peso unitario suelto agregado fino
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Peso unitario compacto agregado fino

Peso unitario compacto agregado fino

Peso unitario compacto agregado fino
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Peso unitario suelto agregado grueso

Peso unitario suelto agregado grueso
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Peso unitario compactado agregado grueso
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Almacenamiento de las 6 fuentes de agua
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Elaboracion de probetas con agua de Chota Ciudad
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Ensayo de resistencia a la compresion
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PERUTEST o ANG

Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-01, Campamento a los 7 dias
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Andlisis de resistencia a la compresion del concreto M-04, Campamento a los 14 dias

PINZLIAR

UGITE RONSY ON MOTRANVTRE

BazgssUe) B
ID 206 tnw 9971-19 IG

P sweaicoty (CIPW(OR
96115 17 998-95785 |

PRENSA
DE CONCRETO

655-PC-001 |

Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-03, Pingobamba a los 7 dias
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Andlisis de resistencia a la compresion del concreto M-04, Pingobamba a los 14 dias

Andlisis de resistencia a la compresion del concreto M-02, La Iraca a los 7 dias
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Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-06, La Iraca a los 14 dias

Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-02, Santa Rosa a los 7 dias
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Andlisis de resistencia a la compresion del concreto M-07, Santa Rosa a los 28 dias

Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-01, Chim Chim a los 7 dias
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Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-09, Chim Chim a los 28 dias

Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-03, Chota - Ciudad a los 7 dias
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Andlisis de resistencia a la compresion del concreto M-06, Chota - Ciudad a los 14 dias

Analisis de resistencia a la compresion del concreto M-09, Chota - Ciudad a los 28 dias



