
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL  

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño sísmico y estructural 

 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

 

 

 

CHIMBOTE – PERÚ 

2022

AUTORES: 

Bardales Pastor, Evelyn Maryuri (ORCID: 0000-0002-7408-7685) 

Jara Orbegoso, Jorge Alexis (ORCID: 0000-0003-2089-1819) 

 

ASESORA: 

Mgtr. Legendre Salazar, Sheila Mabel (ORCID: 0000-0003-3326-6895)  

“Efecto en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 

kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con aguas residuales tratadas, 

Chimbote - 2021” 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil



ii 

 

Dedicatoria 

 

Al Colectivo Ciudadano Chimbote de Pie, que es nuestra familia de lucha social; 

por la que hemos recuperado nuestro asombro y sensibilización ante la realidad 

problemática que atraviesa nuestra Bahía El Ferrol. Son fuente de inspiración a 

seguir luchando inalcanzablemente hasta lograr nuestros objetivos. 

 

En honor a nuestros queridos padres y hermanos, quienes, con su amor, 

consejos, paciencia y apoyo incondicional, han dado razón a nuestras vidas para 

seguir adelante; por ello, nos encontramos profundamente agradecidos. Todo lo 

que somos, es gracias a ustedes. 

 

Para aquellas personas maravillosas que aparecieron en nuestro camino, 

cuando creímos dar por perdidas nuestras esperanzas. Un gesto, una acción y 

una palabra de aliento, pueden ser la mayor motivación para mejorar y reescribir 

nuestra historia de vida.  

 

 

Bardales Pastor, Evelyn Maryuri – Jara Orbegoso, Jorge Alexis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

 

A Dios, por permitirnos la vida y la salud 

de todos los días, para formarnos como 

profesionales. 

 

A nuestros padres, por su paciencia, 

amor y sacrificio demostrados en el día 

a día; y, por el profundo cariño que les 

profesamos. 

 

A los docentes de la Escuela Profesional 

de Ingeniería Civil de la Universidad 

César Vallejo, por su labor de 

enseñanza y dedicación en la formación 

de estudiantes de calidad y, sobre todo, 

por haber contribuido al desarrollo de 

nuestras competencias laborales y 

profesionales. 

     

Los autores. 

 

 

 

 



iv 

 

Índice 

Carátula ............................................................................................................... i 

Dedicatoria .......................................................................................................... ii 

Agradecimiento .................................................................................................. iii 

Índice .................................................................................................................. iv 

Índice de tablas .................................................................................................. v 

Índice de figuras ................................................................................................. vi 

Resumen ........................................................................................................... vii 

Abstract ............................................................................................................ viii 

I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 

II. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA .......................................................................................... 9 

3.1. Tipo y diseño de investigación .............................................................. 9 

3.2. Variables y operacionalización ............................................................ 11 

3.3. Población, muestra y muestreo ........................................................... 13 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................... 14 

3.5. Procedimientos.................................................................................... 15 

3.6. Método de análisis de datos ................................................................ 17 

3.7. Aspectos éticos ................................................................................... 17 

IV. RESULTADOS ........................................................................................... 19 

4.1. Primer Objetivo Específico .................................................................. 19 

4.2. Segundo Objetivo Específico .............................................................. 23 

4.3. Tercer Objetivo Específico .................................................................. 33 

V. DISCUSIÓN ............................................................................................... 41 

VI. CONCLUSIONES ...................................................................................... 43 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 45 

REFERENCIAS ................................................................................................ 46 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

Índice de tablas 

 

TABLA N° 1. ..................................................................................................... 19 

TABLA N° 2. ..................................................................................................... 20 

TABLA N° 3. ..................................................................................................... 20 

TABLA N° 4. ..................................................................................................... 21 

TABLA N° 5. ..................................................................................................... 21 

TABLA N° 6. ..................................................................................................... 22 

TABLA N° 7. ..................................................................................................... 22 

TABLA N° 8. ..................................................................................................... 23 

TABLA N° 9. ..................................................................................................... 23 

TABLA N° 10. ................................................................................................... 24 

TABLA N° 11. ................................................................................................... 24 

TABLA N° 12. ................................................................................................... 24 

TABLA N° 13. ................................................................................................... 25 

TABLA N° 14. ................................................................................................... 25 

TABLA N° 15. ................................................................................................... 26 

TABLA N° 16. ................................................................................................... 26 

TABLA N° 17. ................................................................................................... 27 

TABLA N° 18. ................................................................................................... 27 

TABLA N° 19. ................................................................................................... 28 

TABLA N° 20. ................................................................................................... 28 

TABLA N° 21. ................................................................................................... 29 

TABLA N° 22. ................................................................................................... 29 

TABLA N° 23. ................................................................................................... 30 

TABLA N° 24. ................................................................................................... 30 

TABLA N° 25. ................................................................................................... 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

Índice de figuras 

 

FIGURA N° 1. ................................................................................................... 31 

FIGURA N° 2. ................................................................................................... 31 

FIGURA N° 3. ................................................................................................... 32 

FIGURA N° 4. ................................................................................................... 32 

FIGURA N° 5. ................................................................................................... 33 

FIGURA N° 6. ................................................................................................... 34 

FIGURA N° 7. ................................................................................................... 35 

FIGURA N° 8. ................................................................................................... 36 

FIGURA N° 9. ................................................................................................... 37 

FIGURA N° 10. ................................................................................................. 38 

FIGURA N° 11. ................................................................................................. 39 

FIGURA N° 12. ................................................................................................. 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

Resumen 

El trabajo de investigación se titula: “Efecto en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con aguas 

residuales tratadas, Chimbote - 2021”; cabe señalar que se realizó dentro de la 

asignatura Proyecto de Investigación, ciñéndose al cumplimiento de los 

rigurosos lineamientos de investigación conforme lo exige la Universidad César 

Vallejo. En tal sentido, el objetivo general consiste en conocer el efecto en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 

elaborado con aguas residuales tratadas, Chimbote-2021. En cuanto a su 

metodología, se consideró el tipo de investigación aplicada y el diseño de estudio 

fue experimental. En torno a este hecho, se utilizó como técnica la observación 

y como instrumento, los formatos de observación aplicados a los resultados 

obtenidos por el concreto f’c 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 elaborados con agua 

potable y agua residual tratada. Y, la muestra fue establecida por 72 testigos de 

concreto. Consecuentemente, la mezcla diseñada con aguas residuales tratadas 

es de buena trabajabilidad y homogénea comparándola al concreto patrón (agua 

potable). Ante tal situación, el concreto sustituido es considerado efectivo porque 

se encuentra en el rango del diseño de mezcla de 3” a 4” de asentamiento del 

concreto. Finalmente, en las propiedades mecánicas se llega a la conclusión 

que, el concreto realizado con aguas residuales tratadas procedentes de la 

PTAR San Bartolo supera un 96.00% y un 69.05% respecto al diseño de 

resistencia inicial (f’c=175 y 210 kg/cm2); por el contrario, el concreto patrón 

demuestra un incremento del 44.57% y 38.58% para las resistencias antes 

descritas. Por lo tanto, el concreto realizado con aguas residuales tratadas indica 

un incremento del 51.43% y 30.42%, en comparación al concreto patrón (agua 

potable). En atención a lo anteriormente mencionado concluimos que, el agua 

residual tratada proveniente de la PTAR San Bartolo tiene un efecto favorable en 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm y 210 kg/cm2.  

Palabras clave: Agua Residual Tratada, Concreto, Propiedades Físicas, 

Propiedades Mecánicas. 
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Abstract 

The research work is entitled: "Effect on the physical and mechanical properties 

of concrete f'c 175 kg/cm2 and f'c 210 kg/cm2 made with treated wastewater, 

Chimbote - 2021"; it should be noted that it was carried out within the Research 

Project subject, adhering to compliance with the rigorous research guidelines as 

required by the César Vallejo University. In this sense, the general objective is to 

know the effect on the physical and mechanical properties of concrete f'c 175 

kg/cm2 and f'c 210 kg/cm2 made with treated wastewater, Chimbote-2021. 

Regarding its methodology, the type of applied research was considered and the 

study design was experimental. Around this fact, was used as a technique the 

observation and as an instrument, the formats applied to the results obtained by 

the concrete f'c 175 kg/cm2 and 210 kg/cm2 made with drinking water and treated 

wastewater. And, the sample was established by 72 concrete witnesses. 

Consequently, the mixture designed with treated wastewater has good 

workability and is homogeneous compared to the standard concrete (drinking 

water). In such a situation, the substituted concrete is considered effective 

because it is in the mix design range of a 3” to 4” concrete slump. Finally, in the 

mechanical properties, it is concluded that the concrete made with treated 

wastewater from the San Bartolo WWTP exceeds 96.00% and 69.05% 

concerning the initial strength design (f'c=175 and 210 kg/ cm2); on the contrary, 

the concrete pattern shows an increase of 44.57% and 38.58% for the 

resistances described above. Therefore, the concrete made with treated 

wastewater indicates an increase of 51.43% and 30.42%, compared to the 

standard concrete (drinking water). Given the above, we conclude that the treated 

wastewater from the San Bartolo WWTP has a favorable effect on the physical 

and mechanical properties of concrete f'c 175 kg/cm and 210 kg/cm2. 

Keywords: Treated Wastewater, Concrete, Physical Properties, Mechanical 

Properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Para la preparación del concreto se utiliza una importante cantidad de agua 

potable; puesto que, es recomendada en la mayoría de las especificaciones y su 

composición química es altamente conocida y está bien regulada. En tal sentido, 

la ASOCRETO - Asociación Colombiana de Productores de Concreto (2010) lo 

define como la mezcla entre los agregados, un material aglutinante (cemento) y 

agua; de este modo, en su etapa de endurecimiento consigue características 

físicas, químicas y mecánicas.  Consecuentemente, el concreto ha adquirido 

notoriedad en el amplio mundo constructivo, como un componente estructural y 

no estructural. 

De acuerdo con lo señalado por la UNESCO (2017), las aguas residuales 

son un elemento importante en la administración del periodo del agua. Respecto 

a este punto, se conoce que en diversos países y, sobre todo, en Latinoamérica, 

el agua que ya ha sido utilizada se la estima como una carga a ser eliminada o 

una molestia que, lamentablemente, es ignorada. 

A nivel internacional, la ONU emitió una información oficial en la que 

describe que el ochenta por ciento (80%) de las aguas de tipo residual en el 

mundo, no pasan por tratamiento previo a su vertimiento o, posible, reutilización. 

Esto, desencadena en peligrosas consecuencias en la contaminación de la flora 

y fauna y, también, en enfermedades y muertes.  

Para Sharma (2020), el tratamiento de aguas residuales involucra la 

descomposición de compuestos orgánicos más complicados en compuestos 

más simples que sean estables y libres de molestias. En torno a este hecho, se 

manifiesta la idea de un modelo de sistema denominado PTAR que permite el 

tratamiento de aguas residuales y, de esta manera, lograr reducir su impacto. 

Al hablar sobre la importancia de una PTAR, Zhan, Hu y Wu (2018) señalan 

que, el tratamiento de las aguas residuales siempre ha sido una parte 

significativa de la civilización. No obstante, para que sea posible, es necesario 

desarrollar tecnologías que no suelen ir a la par del desarrollo económico; debido 

a, la lenta comprensión del medio ambiente, la ecología y la salud. 

Ante tal situación, Vásquez, Gonzáles, Rocha y Flores (2001) realizaron un 

estudio comparativo entre los concretos preparados con agua potable y agua 
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residual tratada en México. Los autores tuvieron como objetivo la utilización de 

las aguas residuales de diferentes PTAR’s, en la mezcla de concreto. De tipo 

experimental, obtuvo la mayoría de las muestras con efectos positivos; 

concluyendo que, en los resultados obtenidos se tienen incrementos entre 10% 

y 40% en su estado endurecido con un promedio de f’c= 210.00 kg/cm2, en 

comparación al concreto patrón (agua potable). 

A nivel nacional, Catanzaro y Zapana (2019) señalan como principal 

objetivo en su investigación, diseñar y evaluar la alternativa de un concreto f’c 

280 kg/cm2, a través del reúso de las aguas residuales tratadas en la preparación 

de concreto en Lima. Los resultados logrados cumplen con la NTP 339.088; en 

virtud de esta norma, se encuentran dentro de los valores máximos de sulfatos, 

parámetros de materia orgánica, cloruros, pH y alcalinidad total. 

Consecuentemente, las aguas residuales resultan apropiadas para la 

preparación del concreto, al ser usadas como aguas de mezcla. 

En el ámbito local, el Programa Nacional de Agua y Alcantarillado 

(PRONAP), en el año 1998, señaló que, la Bahía El Ferrol es uno de los espacios 

naturales marinos más contaminación de todo el país peruano.  

La Bahía El Ferrol, es una zona marina cóncava que, se identifica por su 

elevada producción biológica. Se localiza en la franja marino-costera que 

componen los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, dentro del territorio de 

Áncash. Lastimosamente, esta bahía, está siendo interminablemente alterada en 

sus condiciones naturales. Esto es a efecto de las múltiples y, cuestionables, 

actividades económicas que realiza la comunidad; y, del continuo crecimiento 

demográfico en este territorio. 

Las aguas residuales domésticas provenientes, en su mayoría de 

Chimbote, son transportadas sin ningún tipo de tratamiento previo por el sistema 

de red de alcantarillado que opera en la ciudad y que es dirigida por la empresa 

SEDACHIMBOTE S.A. Esto se suma a que, algunas inescrupulosas industrias 

pesqueras evaden las normas ambientales y unen sus desagües, de manera 

clandestina, a las tuberías de esta empresa; provocando alarmantes impactos 

ambientales. 
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Con respecto a lo antes mencionado, la formulación del problema general 

es, ¿cuál es el efecto en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 

kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con aguas residuales tratadas, Chimbote – 

2021? 

Ante la realidad problemática expuesta, la justificación del estudio se 

considera necesaria porque se propone el uso de agua residual tratada para 

conocer el efecto que generaría en las propiedades del concreto. De tal modo, 

esta investigación propone el reúso de las aguas residuales como una alternativa 

viable y sostenible en el mundo constructivo; consecuentemente, favorece el 

cuidado del agua. Por consiguiente, es de importante trascendencia debido a 

que, los resultados podrán ser utilizados como procesos de calidad y, a su vez, 

poder ser un referente a otras investigaciones futuras.  

El objetivo principal es, determinar el efecto en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con aguas 

residuales tratadas, Chimbote-2021. 

Y los objetivos específicos son, Determinar la dosificación del concreto f’c 

175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con agua potable y agua residual tratada. 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 

210 kg/cm2 elaborado con agua potable y agua residual tratada. Realizar la 

comparación de las propiedades físicas y mecánicas de concreto 175 kg/cm2 y 

f’c 210 kg/cm2 elaborado con agua potable y con agua residual tratada. 

La hipótesis general es, se encuentra efectos favorables en las propiedades 

físicas y mecánicas en el concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con 

aguas residuales tratadas, Chimbote-2021. 

Las hipótesis específicas son, las aguas residuales tratadas producen un 

efecto favorable en las correspondientes dosificaciones del concreto f’c 175 

kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2; la utilización de aguas residuales tratadas genera un 

menor costo y un mayor beneficio al sustituir el agua potable en elaboración del 

concreto; la resistencia a la compresión del concreto elaborado con aguas 

residuales tratadas resulta favorable, al compararlo con el concreto patrón el cual 

será elaborado con agua potable. 
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional, destaca el artículo de Calderón y Burbano (2016), 

en su artículo de investigación, decidieron evaluar los valores obtenidos en la 

resistencia del concreto realizado con agua residual tratada procedente de la 

Planta de Tratamiento de aguas residuales en Cañaveralejo. En atención a lo 

anteriormente mencionado, el concreto sustituido con el cincuenta por ciento 

(50%) de agua residual tratada llegó al 100% de f’c 175 kg/cm2; por el 

contrario, el concreto realizado con el cien por ciento (100%) de aguas 

residuales tratadas obtuvieron resistencias del 90%. Concluyendo que, 

mientras las concentraciones se hallen en el margen de las condiciones 

aceptables de las propiedades fisicoquímicas, es posible que las aguas 

residuales tratadas sustituyan al agua potable en la preparación del concreto. 

Por otra parte, Ahmed, Alhoudi, Elmesalami, Yehia y Abed (2021) en los 

hallazgos de su investigación muestran que, cuando el concreto se expuso a 

aguas residuales tratadas, el efecto combinado de usar una exposición al 20% 

de agregado reciclado y aguas residuales tratadas fue significativo a largo 

plazo. Además, estas mezclas lograron resistencias a los 28 y 150 días que 

son más altas que la resistencia objetivo de 50 MPa, lo que las hace 

adecuadas para aplicaciones de concreto de alta resistencia. 

Bouaich, Maherzi, El-hajjaji, Abriak, Benzarzour, Taleb y Rais (2021), 

hicieron un análisis de varianza unidireccional de beneficio mecánico del 

concreto para diferente tiempo en el curado (7, 14, 28 y 90 días) utilizando 

aguas residuales tratadas, demostrando que no hay disminución significativa 

en el comportamiento mecánico del concreto. En conclusión, el agua residual 

mejora el rendimiento mecánico del concreto; además, permite que el uso de 

las aguas residuales, obtenidas en las plantas de tratamiento, sea más 

atractivo económicamente y que contribuya a la sostenibilidad. 

Meena y Luhar (2019) en su investigación cuyo objetivo fue, proponer el 

uso de aguas residuales tratadas en concreto como una alternativa al agua 

potable. En consecuencia, el valor de asentamiento del concreto mezclado 

con aguas residuales tratadas terciariamente disminuyó en un 25%; y, de las 

aguas residuales tratadas secundarias disminuyó en un 50%. Los autores 
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concluyeron que, las características de resistencia y durabilidad de la mezcla 

de concreto de aguas residuales recicladas se han visto afectadas al 

reemplazar las aguas residuales tratadas al 0% y al 100% con agua potable 

y, también, al curarlas con las mismas. Ante tal situación, se recomendó el 

uso de plastificantes para mejorar la trabajabilidad en el concreto preparado 

con aguas residuales recicladas.  

Reddy, Sudarsana y Ramana (2007), tuvieron como objetivo evaluar el 

uso de aguas residuales tratadas industriales como sustitución del agua 

potable para el concreto en obras. Fue una investigación aplicada 

experimental. Como resultado demostraron el aumento de resistencia a 

compresión y flexión de los testigos de concreto realizados con el agua 

residual de industrias de pintura tratada; aunque el incremento fue lento, se 

demostró que no hubo cambios sobre las resistencias observándolos hasta 

180 días de curado. Se concluye que, en el cemento se encuentran los 

metales pesados, por lo que hacen cambios positivos en las propiedades de 

ingeniería y le da estabilidad por largo plazo. 

Gadzama, Ekele y Abubakar (2016) realizaron una investigación cuyo 

objetivo fue el reúso del agua residual industrial de una empresa azucarera en 

la preparación de concreto. Los resultados logrados entre la comparativa de 

las resistencias a la compresión del agua residual tratada y el agua potable, 

los cuales fueron favorables en un 90,2% y 88.9%, respectivamente; el 

concreto llegó a alcanzar la meta planteada. Los autores concluyen que, se 

presentaron variaciones estacionales, pero a pesar de ello, mantienen un 

comportamiento regular y tiene buenas condiciones para la fabricación de 

concreto según la ASTM – C94 y NTC 3459.  

Para Vásquez (2001), cuya investigación tuvo como finalidad evaluar la 

fabricación de concreto con aguas de las PTAR Chapultepec, Azcapotzalco y 

Tlatelolco, México. Fue una investigación aplicada experimental. En los 

resultados obtenidos se tienen incrementos entre 10% y 40% en su resistencia 

promedio de f’c= 210 kg/cm2. Concluyendo que, como se presentaron aguas 

tratadas de diferentes plantas y con una calidad diferente, estas pueden ser 

utilizadas para la fabricación de concreto, siempre y cuando se adicione un 
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tratamiento para la eliminación o reducción de aceites y grasas, debido a que 

es el único parámetro que está fuera de límite. 

Resulta oportuno mencionar, a nivel nacional, la destacada                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

investigación realizada por Pinedo (2018) que consideró como finalidad, 

determinar el valor alcanzado por la resistencia a la compresión si se sustituye 

el agua potable en la preparación de concreto y reemplazarla por agua 

residual procedente de la Planta de Tratamiento de La Encañada en la ciudad 

de Cajamarca. Del tipo experimental; este autor, evaluó la comparativa entre 

el concreto sustituido y el, tradicionalmente, realizado con agua potable. En 

consecuencia, obtuvo una hipótesis favorable al demostrar que la resistencia 

promedio del concreto efectuado con aguas residuales alcanzó un f’c= 240.10 

kg/cm2, que fue superior al diseño considerado (f’c= 210 kg/cm2).  

Por su parte, Aliaga (2017) consideró como principal objetivo, poder 

determinar la influencia que tiene las aguas residuales tratadas en las 

propiedades del concreto de las provincias de Jauja, Concepción y Chupaca; 

cuyo tipo y diseño de investigación ha sido aplicada y experimental. Aliaga 

indico que en relación a, las características físicas del concreto llevado a cabo 

con aguas residuales, el peso unitario logrado fue de 2352 kg/m3; y, de 

acuerdo con sus propiedades mecánicas, obtuvo como resistencia a la 

compresión un valor de 345.25 Kg/cm2 a los 28 días de fraguado. Llegando a 

la conclusión que, las aguas tratadas de las PTAR poseen enorme 

predominación sobre las características del concreto y son aporte para las 

provincias anteriormente mencionadas; puesto que, el concreto sustituido por 

estas aguas, cumple con los parámetros requeridos en la noma técnica 

peruana. 

 Cárdenas (2018), a través de su investigación, tuvo el propósito de 

demostrar que en Lima Norte se puede reutilizar las aguas tratadas residuales 

en la preparación del concreto y reemplazar al agua potable. Del tipo aplicada 

– experimental; esta notable investigación consideró elaborar 48 testigos de 

concreto elaboradas con agua potable y muestras de aguas residuales 

tratadas extraídas de la PTAR CITRAR UNI y PTAR Santa Rosa. El concreto 

realizado con aguas residuales de la PTAR Santa Rosa supera un 62.29% y 
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un 51.90% respecto al diseño de resistencia inicial (f’c=175 y 210 kg/cm2); de 

forma similar, el concreto desarrollado con aguas tratadas de la PTAR 

CITRAR UNI supera 45.71% y 55.71% a las resistencias antes descritas. 

Concluyendo que, se puede utilizar aguas residuales en la preparación del 

concreto; debido a que, su resistencia a la compresión no disminuye.  

 De la misma forma, en la investigación de Chumpitaz y Morales (2019). 

En la que, los autores tuvieron como objetivo estudiar y evaluar el agua tratada 

procedente de la PTAR de San Borja y Surco para la preparación de concreto 

en Lima Metropolitana. Cuyo tipo y diseño de investigación es aplicada y 

experimental. El resultado obtenido del peso unitario de concreto con aguas 

residuales tratadas se encuentra en un rango de 2240 kg/m3 a 2460 kg/m3, 

cumpliendo con la normativa. Concluyeron que, el agua residual tratada es 

una alternativa posible para sustituir al agua potable en el concreto; debido a 

que, también se ha cumplido la resistencia máxima con agua tratada bajo las 

normativas NTP, ACI, ASTM, la cual debe llegar mínimo al 90%. 

Con respecto a las teorías relacionadas a las Aguas Residuales, el 

Ministerio del Ambiente de Ecuador (2016), las define como todo lo que 

conforman las variantes provenientes de las descargas domiciliarias de uso 

municipal, industrial, comercial, entre otros que incluye fracciones de cualquier 

otro uso. 

Con respecto a las teorías relacionadas a la PTAR, Tejero (2018) 

sostiene que, este modelo de sistema de tratamiento de aguas residuales 

tiene como finalidad reducir la demanda químico-biológica de oxígeno; de esta 

manera, se obtiene la disminución de los contaminantes de bacterias, 

causadas por la sedimentación u otra forma.  

Con respecto a las teorías relacionadas con el Agua. Tacusi (2016) 

señala que, el agua vertida en la mezcla llega a actuar químicamente con el 

material obteniendo una forma de gel y permitiendo que la mezcla adquiera 

propiedades que facilite su manipulación y mejor distribución en el estado no 

endurecido; y, en el estado de endurecimiento se convierta en un producto 

con las características y propiedades deseadas. 
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Con respecto a las teorías relacionadas con el Cemento. Montoya (2020) 

lo define como, conglomerantes hidráulicos que se combinan con el agua, 

llegan a fraguar y endurecerse cuando se exponen al aire o agua, por ser 

permanente en las condiciones de los compuestos procedentes de su 

hidratación. El cemento es el conglomerante hidráulico más importante.  

Con respecto a las teorías relacionadas con la relación agua-cemento. 

Abanto (2019), manifiesta que es el principal factor predominante que tiene el 

concreto para su resistencia. La relación agua-cemento, puede afectar la 

resistencia a la compresión del concreto con o sin aire incluido. Para ambos 

casos, desciende la resistencia al aumentar la relación agua/cemento (a/c).  

Con respecto a las teorías relacionadas con el Agregado Grueso. La 

NTP 400.037 (2017) considera que, el agregado grueso son las gravas, piedra 

triturada o concreto reciclado los cuales llegarían a ser retenidos en la malla 

N°4, en base a los requerimientos que se establece en la norma. El agregado 

puede estar contenido por arenas angulares o semi angulares, limpias, duras 

y tenaces. 

Con respecto a las teorías relacionadas con Módulo de Fineza. La 

Norma Técnica Peruana 400.012 (2018) manifiesta que, se representa por un 

número sin unidades físicas; lo cual implica que, el volumen promedio de 

partículas del agregado nos permite comprobar la homogeneidad de los 

materiales finos y gruesos. El módulo de fineza es generado por la suma de 

los fragmentos que permanecen en los tamices establecidos en la norma; lo 

cual, es fraccionado entre 100. 

Con respecto a las teorías relacionadas con la Trabajabilidad. Ñiquén 

(2020), define a la trabajabilidad como una propiedad física importante que 

tiene el concreto en estado fresco, facilitando la manipulación, colocación y 

transporte; además de, aportar a que en el acabado no logre apreciarse la 

separación de agregados o segregaciones. 

Con respecto a las teorías relacionadas con la Resistencia a Tracción. 

Calonge (2011) nos dice que, es una propiedad que necesita ser considerada 

en los distintos diseños de estructuras que más predominan; tal como, el 
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pavimento de concreto hidráulico, el cual tiene un diseño que se efectúa 

basado en la flexión que genera el concreto. 

Con respecto a las teorías relacionadas con la Resistencia a Flexión. 

Reyes y Rodríguez (2010) refieren que en las estructuras de concreto simple, 

la resistencia a flexión es un factor importante; estos elementos que son 

sometidos a flexión, también se encuentran sometidos a compresión y el 

esfuerzo, a tracción.  

Con respecto a las teorías relacionadas con la Resistencia a Cortante. 

Reyes y Rodríguez (2010) manifiestan que, los códigos de diseño estructural 

tienen en cuenta a esta resistencia, por más que el concreto muestre una baja 

resistencia; estos esfuerzos son fundamentales al querer diseñar vigas y 

zapatas donde pueden llegar a presentarse valores superiores a la resistencia 

del concreto. 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El desarrollo del estudio en relación con el tipo y diseño de investigación, 

se aplicó el enfoque cuantitativo, con un tipo de averiguación aplicada, y en 

conexión, con el diseño experimental.  

 

Los comentarios alcanzados por Sampieri y Mendoza (2018, p. 714p) 

refieren que, el enfoque cuantitativo son estudios que pretenden describir, 

explicar y predecir fenómenos investigados, con el objetivo de encontrar 

regularidades y relaciones causadas entre variables. Por su parte, el objetivo 

principal es la prueba de hipótesis, formulación y demostración de 

investigaciones. 

Respecto a una investigación aplicativa, Lozada (2014, p. 47-50) 

sostienen que, una investigación aplicada es aquella que busca el 

conocimiento con aplicación directa a problemas del sector productivo; puede 

basarse en los hallazgos de las investigaciones tipo básico, la cual se ocupa 

del proceso de teoría. 



10 

 

Por lo tanto, la investigación aplicada maneja la generación de 

conocimientos, dándole una aplicación directa y ha mediado plazo en la 

sociedad. De esta manera, tiene un impacto en el aumento de nivel de vida 

en la población y un progreso en la sociedad.  

Por otro lado, Kerlinger y Lee (2018, p. 83) refieren que, normalmente, 

es llamado diseño de investigación a la manera estructural de un análisis. Es 

la forma consecutiva de un estudio con el fin de despejar las dudas en torno 

a ello. Este diseño también nos muestra la manera de dar concepto a una 

problemática de investigación y la forma de plantearlo en una estructura que 

encamine la experimentación (si es experimental) y de recolección y estudio 

de datos. En la investigación, se utilizó el diseño de investigación 

experimental: Experimental puro. 

Por su parte, Álvarez (2020, p. 5) indica que, la investigación 

experimental se presenta cuando los datos se obtienen por observaciones de 

hechos condicionados por el investigador, donde manipula una variable y se 

queda a espera de otra. 

El esquema es el siguiente: 

 

 

Donde: 

𝐌𝐢 =  𝐏𝐨𝐛𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 (elaborar 72 testigos de concretos preparados con agua 

potable del distrito de Chimbote y preparados con agua tratada procedente de 

la PTAR San Bartolo de la provincia de Lima) 

𝐗𝐢 =  𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 (𝐏𝐫𝐨𝐩𝐢𝐞𝐝𝐚𝐝𝐞𝐬 𝐟í𝐬𝐢𝐜𝐚𝐬 𝐲 𝐦𝐞𝐜á𝐧𝐢𝐜𝐚𝐬 𝐝𝐞𝐥 𝐜𝐨𝐧𝐜𝐫𝐞𝐭𝐨) 

𝐎𝐢 =  𝐏𝐫𝐨𝐩𝐮𝐞𝐬𝐭𝐚 𝐝𝐞 𝐦𝐞𝐣𝐨𝐫𝐚  

 

La variable independiente es el Agua Residual Tratada 
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3.2. Variables y operacionalización 

Con respecto a las variables. Sánchez et al. (2018, p. 125) consideraron 

a las variables como, aquella cualidad de un objeto que puede obtener; ya 

sea, un número, valor o rango. Consecuentemente, es una descripción 

abstracta que tiene que tomar una forma concreta, de manera observable o 

que se pueda utilizar, posibles de ser dimensionadas. De esta forma, un 

suceso, conducta o cualidad individual puede ser considerada una variable; 

de la cual, se obtienen las dimensiones. En referencia a las variables de 

investigación, se considera de estudio independiente y una dependiente. 

 

Definición conceptual: Díaz, Alvarado y Camacho (2012) nos define a las 

aguas residuales tratadas como, aguas residuales sometidas a un tratamiento 

ya sean individuales o combinado de tipo físico, químico y biológico, que 

permitan el cumplimiento de los parámetros de calidad, lo cual, son 

establecidos para usos sectoriales.  

 

Polo (2018. p. 160) nos indica que, las propiedades físicas y mecánicas 

son características o cualidades que presenta el concreto; las cuales pueden 

ser, concreto fresco y concreto endurecido. El concreto fresco puede ser 

trabajado o moldeado de diferente forma conveniente; mientras que, el 

concreto endurecido, es considerado como una de las máximas muestras de 

la resistencia mecánica general de un material refractario. 

 

Para la medición de la variable independiente Agua Residual Tratada. 

Se consideraron las siguientes dimensiones, el Análisis Fisicoquímico del 

agua residual tratada y, también, un Análisis Bacteriológico.  

 

Para la medición de la variable dependiente Propiedades Físicas y 

Mecánicas del Concreto. Se consideraron las siguientes dimensiones, peso 

unitario del concreto, asentamiento del concreto y resistencia del concreto a 

la compresión en estado endurecido. 
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Definición operacional: En referencia a la definición operacional del 

Análisis Fisicoquímico del Agua Residual Tratada, es el encargado de medir 

las propiedades del agua como temperatura, densidad, conductividad, 

viscosidad y dureza 

 

En referencia a la definición operacional del Análisis Bacteriológico del 

Agua Residual Tratada, identifica y restringe los microorganismos dañinos y 

así mantener bajo control la propagación ya sea de virus o bacterias. 

   

En referencia a la definición operacional del Peso Unitario del Concreto, 

es la densidad del concreto que varía en la cantidad del agregado y en su 

densidad, la cantidad de aire, de agua y cemento; al disminuir la cantidad de 

pasta y aumentar la cantidad de agregado, la densidad o peso unitario 

aumentaría. La unidad de medida es expresada en kg/m3. 

 

En referencia a la definición operacional del Asentamiento del Concreto, 

es la mayor o menor trabajabilidad, transporte y colocación del concreto. Su 

evaluación depende de cómo se maneje para que llegue a disponerse durante 

el proceso de las etapas; en tal sentido, el concreto puede trabajarse bajo 

ciertas restricciones de colocación y compactación. 

 

En relación con la definición operacional de la Resistencia a Compresión, 

es la propiedad mecánica principal que tiene el concreto con la capacidad para 

resistir una carga por unidad de área y ser expresada, generalmente, en 

kg/cm2. Las muestras, se someten a un ensayo según nos indica la ASTM 

C39. 

Indicadores: Con respecto a los indicadores del Análisis Fisicoquímico 

del Agua Residual Tratada. Fueron, Sólidos en suspensión. Alcalinidad. 

Sulfatos. Cloruros. 

 

Con respecto a los indicadores del Análisis Bacteriológico del Agua 

Residual Tratada. Fueron, N° de Coliformes fecales, N° de Coliformes totales. 
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Con respecto a los indicadores del Peso Unitario del Concreto. Fueron, 

Masa del concreto fresco. Volumen del concreto fresco. 

 

Con respecto al indicador del Asentamiento del Concreto, es la diferencia 

de alturas en el cono de Abrams. 

 

Con respecto al indicador de la Resistencia del Concreto a la 

Compresión en estado endurecido, es la velocidad de carga. 

 

Escala de medición: Los indicadores se midieron a través de una ficha 

de registro de datos. La escala fue de razón para todos los indicadores. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

En lo que refiere a población, muestra y selección de la unidad a analizar. 

Es un conjunto de elementos que tienen características que se va a estudiar. 

Sin embargo, se tiene que cuantificar para un estudio, uniendo un conjunto N 

de entidades que participan de una determinada característica. Ventura (2017, 

p. 43). La población ascendió a una totalidad de 72 testigos de concreto 

realizados con agua potable del distrito de Chimbote y con agua residual, la 

cual, fue tratada por la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San 

Bartolo de la provincia de Lima. 

 

Referente a la Muestra, se seleccionó una parte que representa a la 

población, permite que se extrapole y, por ende, se generalice los resultados 

observados en ésta. Otzen y Manterola (2017, p. 217-232). Para el presente 

estudio realizaremos un muestreo no probabilístico, utilizando los testigos de 

concreto realizados con agua potable y con agua residual tratada procedente 

de la PTAR San Bartolo de la provincia de Lima; con tiempo de curado a los 

7, 14 y 28 días. 

 

Con respecto a los criterios de Inclusión. Fueron, ser testigos de concreto 

realizados con aguas residuales tratada procedente de la PTAR San Bartolo 

de la provincia de Lima y agua potable, agregados finos y grueso procedentes 



14 

 

del distrito de Chimbote, siendo necesaria en la dosificación para 

f’c=175kg/cm2 y f’c=210kg/cm2. 

 

Con respecto a los criterios de exclusión. Fueron, ser testigos de 

concreto realizados con aguas residuales de otras plantas de tratamiento, 

testigos realizados con agregados finos y gruesos de otros distritos, testigos 

realizados con dosificaciones diferentes a las indicadas, testigos elaboradas 

con agua potable procedente de otro distrito y/o ciudad. 

 

La selección de muestras de concreto ascendió a 72 testigos, fueron 

calificados con todo rigor mencionado anteriormente. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Sánchez, Fernández y Diaz, (2021, p. 16) nos indican que, las técnicas 

de recolección de datos son métodos que se utilizan para medir y obtener 

información de las variables de interés. 

 

Para el progreso y medida de recopilación de datos, se realizaron 

formatos con los resultados de laboratorio, según con los indicadores 

planteados en la investigación. 

 

Técnica Observación: Representa uno de los modos más ordenados y 

lógicos para el registro visual, la cual consiste en usar los sentidos para 

explicar, examinar o describir una posición científica, válida, apropiada y 

confiable de cualquier suceso, objeto o acontecimiento, a partir de una forma 

participante, no participante, organizada o no organizada. Campos y Lule 

(2012, p. 60). 

 

Instrumentos 

Formatos de Observación: Se conocen como formatos a los instrumentos para 

recolectar datos, el cual nos permite observar y analizar el objeto de estudio 

dentro de un estado peculiar. Díaz (2014, p. 82). 
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Validez: Para Arias, la validez y confiabilidad “son mediciones o 

clasificaciones, lo cual, nos brindan resultados en cuestión de interés, 

invalidando otras posibles variables” (2014, p. 2003). 

 

Por lo tanto, los formatos empleados en la siguiente investigación fueron 

visados por el ingeniero o técnico encargado del laboratorio, validando los 

informes de los resultados obtenidos. 

Confiabilidad: Para Arias, la confiabilidad es la “coherencia de los instrumento 

y procedimiento a utilizar, debido a que se necesitará conseguir las 

mediciones de las manifestaciones que se realicen, sin ser alteradas” (2007, 

p. 203). 

Se demostró la confiabilidad de la investigación mediante los ensayos de 

agregados, ensayo de agua tratada, ensayo de consistencia y ensayos de 

resistencia a la compresión. Los equipos de que se utilizaron para la 

investigación se calibraron para poder obtener resultados reales. 

3.5. Procedimientos 

Para efectuar está actual investigación se define lo siguiente: 

Para la elaboración de concreto, los agregados gruesos y finos son muy 

importantes, podrían alterar las características y las propiedades dentro de la 

mezcla; por lo tanto, debería tomarse en consideración su calidad. Se realizó 

ensayo de agregados según la norma vigente ASTM C-131. 

 

Para el análisis de granulométrico de agregado fino y grueso se siguió el 

procedimiento que especifica la Norma Técnica Peruana 400.012. Esta norma 

indica que para el análisis de agregado grueso se tomó una muestra y se pesó 

el material retenido en tamiz, pasando por la serie de tamices de 3”, 2 ½”, 2”, 

1 ½”, 1”, ¾”, ½” y 3/8”.  De forma similar, para el agregado fino se calculó el 

porcentaje retenido desde el tamiz #4 hasta el #100. 

 

El contenido de agua de los agregados gruesos y finos será realizado según 

indica la NTP 339.185. Los agregados fueron secados en un horno, para 
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poder tener un cálculo sobre el contenido de humedad, se debe estar atento 

al efecto que el agua tendrá en los agregados. 

 

Para el peso específico del agregado fino se hizo una relación entre el peso 

del agregado y el cuerpo que ocupa, sin contener vacíos. Este procedimiento 

se realizó de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 400.022. 

 

En el ensayo de peso específico y absorción de agregado grueso, se utilizó 

una canastilla sumergida en agua con la cual se pudo calcular el peso del 

material que se sumergió en el agua. El ensayo se llevó a cabo según la 

Norma Técnica Peruana 400.021. 

 

De igual manera, obtendremos el peso unitario del agregado grueso en estado 

compactado. Para ello, se utiliza una barra para apisonar el material y, así, 

poder determinar el peso unitario al dividir el peso del material y el volumen 

que ocupa expresado en kg/m3, de acuerdo con la NTP 400.017. 

 

Por otra parte, realizamos los ensayos del agua tratada; para ello, las 

muestras fueron llevadas a un laboratorio donde se realizaron los ensayos 

para determinar la cantidad de cloruros según NTP 339.177; la cantidad de 

sulfatos será determinado con la NTP 339.178; materia orgánica y cantidad 

de sólidos siguiendo los parámetros de la NTP 339.071; PH en concordancia 

con la NTP 214.029 y la Alcalinidad total tomando las indicaciones de la NTP 

214.026. 

 

Luego de haber realizado los ensayos de agregados y agua residual tratada, 

realizamos el diseño de la mezcla utilizando el método ACI 211, el cual cuenta 

con procedimientos estandarizados para poder llegar a la proporción final de 

la mezcla de concreto. Consiste en una cantidad de pasos que, con el apoyo 

de esquemas y tablas, nos ayudaron a realizar la respectiva dosificación de 

materiales de acuerdo con sus propiedades y, también, de acuerdo con las 

propiedades que requiere la mezcla.  
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Uno de los ensayos realizados al concreto fresco, es el asentamiento. El 

objetivo del asentamiento es medir que tan trabajable es la mezcla, según la 

norma ACI 211.1 – 91. Debería utilizarse un slump que esté dentro de los 

parámetros establecidos, es decir, entre 75 y 100mm. 

 

Una vez obtenido el diseño de mezcla, realizamos el llenado de los moldes de 

testigos. El ensayo a compresión se determinó dentro de 7, 14 y, finalmente, 

28 días de curado. Para obtener la resistencia, utilizaremos la carga de falla 

para dividirla entre la sección transversal del testigo. Por último, obtendremos 

datos promedios para comparar las propiedades del concreto con distintas 

aguas.  

3.6. Método de análisis de datos 

Se busca obtener resultados mediante la recolección y observación de 

datos. Por lo tanto, se proporcionaron los resultados observados luego de los 

ensayos y se analizaron los efectos que genera el agua residual tratada como 

sustitución del agua potable en el concreto. El procesamiento de los datos 

extraídos se realizó a través del programa Excel. 

3.7. Aspectos éticos  

Tomando en cuenta los principios de ética en investigación, señalados 

en el artículo 3° del capítulo II del Código de Ética en Investigación (2020), se 

respetaron los siguientes principios que sostienen el desempeño ético de este 

proyecto:  

El principio de probidad; se proporcionaron resultados veraces, no siendo 

manipulados o adulterados para nuestra conveniencia. 

Asimismo, el principio de respeto de la propiedad intelectual; respetando los 

derechos de propiedad de los autores referenciados y que la data obtenida no 

sea considerada como plagio total o parcial de investigaciones de otros 

autores. 

Beneficencia; puesto que, el aporte del desarrollo de este proyecto implica un 

beneficio directo en los integrantes que lo están realizando. 
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El principio de Justicia; señalando la equidad en el trato hacia cada uno de los 

investigadores de este proyecto. 

Autonomía; salvaguardando la participación voluntaria de cada integrante del 

proyecto con el consentimiento informado y respetando la decisión de retirarse 

o no, en el momento que lo requieran. 

También, el principio de Responsabilidad; en este proyecto, se responsabiliza 

de asumir toda consecuencia sobre el desarrollo del proyecto. 

Precaución; se deberá tomar precauciones, a fin de evitar futuros daños y no 

presentar ningún peligro para la salud física o mental de los involucrados. 

Por último, el principio de transparencia en los resultados; debidamente 

sustentados con citas bibliográficas pertinentes y, los cuales, podrán ser 

verificados para demostrar su validez y confiabilidad correspondiente. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Primer Objetivo Específico 

Determinar la dosificación del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 

con agua potable y agua residual tratada. 

De acuerdo con el primer objetivo específico, se realizó los ensayos a 

los agregados para poder determinar la dosificación del concreto de 

ambas resistencias con agua potable y agua residual tratada 

proveniente de la Planta de Tratamiento San Bartolo. 

 

TABLA N° 1.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de Mezcla (GEOMG S.A.C.) 

Interpretación: Como se puede ver, esta primera tabla corresponde a 

las características del agregado fino procedente de la Cantera “Chero”. 

En tal sentido, obtuvimos el valor de 2.69 gr/cm3 para denotar el peso 

específico de este agregado; así como, los otros datos logrados por 

cada ensayo llevado a cabo. Peso unitario suelto, 1553 kg/m3; peso 

unitario compactado, 1794 kg/m3; contenido de humedad, 0.29%; 

porcentaje de absorción de agua, 1.28% y el módulo de fineza igual a 

2.60. 
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TABLA N° 2. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de Mezcla (GEOMG S.A.C.) 

Interpretación: De lo expuesto, se aprecia la tabla N°02 de las 

propiedades del agregado grueso procedente de la Cantera “Nelita 

Ortecho”. Consecuentemente, obtuvimos el valor de 2.79 gr/cm3 para 

denotar el peso específico de este agregado; al igual que, los demás 

datos obtenidos por cada ensayo realizado. Peso unitario suelto, 1477 

kg/m3; peso unitario compactado, 1584 kg/m3; contenido de humedad, 

0.36% y el porcentaje de absorción de agua correspondiente a 0.88%. 

 

TABLA N° 3.  

 

 

 

 

Fuente: Análisis químico de agua (GEOMG S.A.C.) 

Interpretación: El aspecto observado, en la tabla N° 03, corresponde a 

resultados que se obtuvieron mediante ensayos realizados al agua 

residual tratada procedente de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales San Bartolo. Para tal efecto, se obtuvo 220 mg/lO2 en 

materia orgánica, 730 ppm en contenido de cloruros CL-; 115 ppm en 

contenidos de sulfatos y 680 ppm en sales solubles totales. 
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TABLA N° 4.  

 

 

 

 

Fuente: Diseño de Mezcla (GEOMG S.A.C.) 

 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°04, se observa la dosificación para 

una resistencia f’c 175 kg/cm2 con agua potable. En este contexto, para 

01 bolsa de cemento se utiliza 110.95 kg de agregado fino (arena), 

122.83 kg de agregado grueso (piedra) y 27.83 Lt de agua potable; 

obteniendo la dosificación en ft3, 1: 2.52: 2.94: 27.95. 

 

 

TABLA N° 5.  

 

 

 

 

Fuente: Diseño de Mezcla (GEOMG S.A.C.) 

Interpretación: A través de, la tabla N° 05, se observa la dosificación 

para f’c 210 kg/cm2 con agua potable; en consecuencia, para 01 bolsa 

de cemento se utiliza 99.17 kg de agregado fino (arena), 111.85 kg de 

agregado grueso (piedra) y 24.93 Lt de agua potable, obteniendo la 

dosificación en ft3, 1: 2.25: 2.67: 25.65. 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

TABLA N° 6. 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de Mezcla (GEOMG S.A.C.) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°6, se observa la dosificación 

propuesta para la resistencia f’c 175 kg/cm2 con agua residual tratada. 

Se muestra que, para 01 bolsa de cemento se utiliza 87.59 kg de 

agregado fino (arena), 100.67 kg de agregado grueso (piedra) y 22.64 

Lt de agua, obteniendo la dosificación en ft3, 1: 1.99: 2.41: 23.36. 

 

TABLA N° 7.  

 

 

 

 

Fuente: Diseño de Mezcla (GEOMG S.A.C.) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°7, se observa la dosificación 

propuesta para la resistencia f’c 175 kg/cm2 con agua residual tratada. 

Se muestra que, para 01 bolsa de cemento se utiliza 87.59 kg de 

agregado fino (arena), 100.67 kg de agregado grueso (piedra) y 22.64 

Lt de agua, obteniendo la dosificación en ft3, 1: 1.99: 2.41: 23.36. 
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4.2. Segundo Objetivo Específico 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 

kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con agua potable y agua residual 

tratada.  

De acuerdo con el segundo objetivo específico, se determinó las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto de ambas resistencias 

realizado con agua potable y agua residual tratada. 

 

TABLA N° 8.  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Peso en estado fresco) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°8, observamos el peso unitario del 

concreto fresco f’c 175 kg/cm2 desarrollado con agua residual tratada. 

Observamos el peso unitario de las 06 muestras, obteniendo un 

promedio de 2339.95 kg/m3. 

 

TABLA N° 9. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Peso en estado fresco) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°9, observamos el peso unitario del 

concreto fresco f’c 210 kg/cm2 elaborado con agua residual tratada. 

Observamos el peso unitario de las 06 muestras, obteniendo un 

promedio de 2327.53 kg/m3. 
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TABLA N° 10. 

  
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Peso en estado fresco) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°10, observamos el peso unitario 

del concreto fresco f’c 175 kg/cm2 realizado con agua potable. 

Observamos el peso unitario de las 06 muestras, obteniendo un 

promedio de 2324.72 kg/m3. 

TABLA N° 11. 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Peso en estado fresco) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°11, observamos el peso unitario 

del concreto fresco f’c 210 kg/cm2 realizado con agua potable. 

Observamos el peso unitario de las 06 muestras, obteniendo un 

promedio de 2313.28 kg/m3. 

 

TABLA N° 12. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Asentamiento del concreto) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°12, se puede observar el 

asentamiento resultante de los testigos de concreto. El asentamiento 

para ambas resistencias con agua residual tratada es de 3”; y, con agua 

potable es de 3.25” y 3”. 
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TABLA N° 13. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°13, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

175 kg/cm2 con agua residual tratada. Los testigos tuvieron una 

resistencia de 193; 199; 194; 205; 200; 209 (kg/cm2). 

 

TABLA N° 14. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°14, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

210 kg/cm2 con agua residual tratada. Los testigos tuvieron una 

resistencia de 233; 226; 238; 226; 232; 244 (kg/cm2). 
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TABLA N° 15. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°15, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

175 kg/cm2 con agua potable. Los testigos tuvieron una resistencia 

de160; 174; 185; 175; 154; 178 (kg/cm2). 

TABLA N° 16. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°16, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

210 kg/cm2 con agua potable. Los testigos tuvieron una resistencia de 

198; 179; 185; 192; 201; 162 (kg/cm2). 
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TABLA N° 17.  

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°17, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

175 kg/cm2 con agua residual tratada. Los testigos tuvieron una 

resistencia de 288; 326; 314; 307; 300; 309 (kg/cm2). 

 

TABLA N° 18. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°18, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

210 kg/cm2 con agua residual tratada. Los testigos tuvieron una 

resistencia de 322; 326; 331; 312; 313; 302 (kg/cm2).  
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TABLA N° 19. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°19, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

175 kg/cm2 con agua potable. Los testigos tuvieron una resistencia de 

224; 219; 225; 210; 219; 210 (kg/cm2). 

 

TABLA N° 20. 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°20, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

210 kg/cm2 con agua potable. Los testigos tuvieron una resistencia de 

256; 238; 243; 252; 237; 219 (kg/cm2). 
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TABLA N° 21.  

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.). 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°21, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

175 kg/cm2 con residual tratada. Los testigos tuvieron una resistencia 

de 328; 333; 379; 334; 326; 362 (kg/cm2). 

 

TABLA N° 22. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°22, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

210 kg/cm2 con agua residual tratada. Los testigos tuvieron una 

resistencia de 373; 324; 328; 383; 355; 368 (kg/cm2). 
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TABLA N° 23. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°23, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

175 kg/cm2 con agua potable. Los testigos tuvieron una resistencia de 

254; 252; 267; 262; 262; 220 (kg/cm2). 

 

TABLA N° 24. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de testigos (GEOMG 

S.A.C.) 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°24, se puede observar la 

resistencia lograda luego de la prueba a los 06 testigos de concreto f’c 

210 kg/cm2 con agua potable. Los testigos tuvieron una resistencia de 

274; 272; 287; 307; 308; 299 (kg/cm2). 
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FIGURA N°1.  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (Resistencia Promedio) 

Interpretación: Mediante la figura N.°1, se aprecia los promedios 

alcanzados en el ensayo realizado para un concreto f’c 175 kg/cm2. Al 

día 7, 14 y 28, se obtuvo una resistencia de 200 kg/cm2, 307 kg/cm2 y 

343 kg/cm2, respectivamente. Demostrando un 14%, 75.43% y 96.57% 

más de la resistencia máxima diseñada; concluyendo que, se superó la 

resistencia diseñada desde la primera fecha de ruptura. 

 

FIGURA N° 2. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Resistencia Promedio) 

Interpretación: Mediante la figura N.°2, se aprecia los promedios 

alcanzados en el ensayo realizado para un concreto f’c 210 kg/cm2. Al 

día 7, 14 y 28, se obtuvo una resistencia de 233 kg/cm2, 318 kg/cm2 y 

355 kg/cm2, respectivamente. Demostrando un 11%, 51.50% y 69% 

más de la resistencia máxima diseñada; concluyendo que, se superó la 

resistencia diseñada desde la primera fecha de ruptura. 
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FIGURA N° 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Resistencia Promedio) 

Interpretación: Mediante la figura N.°3, se aprecia los promedios 

alcanzados en el ensayo realizado para un concreto f’c 175 kg/cm2. Al 

día 7, 14 y 28, se obtuvo una resistencia de 171 kg/cm2, 218 kg/cm2 y 

253 kg/cm2, respectivamente. Esto demuestra un 2.28% menos de la 

resistencia diseñada (f’c 175 kg/cm2) y un incremento del 24.60% y 

44.60% en los días posteriores; concluyendo que, se superó la 

resistencia diseñada desde la segunda fecha de ruptura. 

FIGURA N° 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Resistencia Promedio) 

Interpretación: Mediante la figura N.°4, se aprecia los promedios 

alcanzados en el ensayo realizado para un concreto f’c 210 kg/cm2 al 

día 7, 14 y 28, se alcanzó una resistencia de 186 kg/cm2, 241 kg/cm2 y 

291 kg/cm2. Esto demuestra un 11.4%menos de la resistencia diseñada 
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y un incremento del 14.80% y 38.58%; concluyendo que se superó la 

resistencia diseñada desde la segunda fecha de ruptura. 

 

4.3. Tercer Objetivo Específico 

Realizar la comparación de las propiedades físicas y mecánicas de 

concreto 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 elaborado con agua potable y con 

agua residual tratada. 

 

De acuerdo con el tercer objetivo específico, hizo la comparación de las 

propiedades físicas y mecánicas de concreto de ambas resistencias 

con agua potable y agua residual tratada procedente de la Planta de 

Tratamiento San Bartolo. 

 

FIGURA N° 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la figura N.°5, podemos observar los datos obtenidos 

como promedio de los pesos unitarios para el concreto f’c 175 kg/cm2. 

Se constató que, las muestras obtenidas con agua potable en promedio 

alcanzaron un peso unitario de 2313.28 kg/m3; y, de las muestras 

obtenidas con agua residual tratada se obtuvo un promedio del peso 

unitario de 2327.53 kg/m3, superando por una mínima cantidad el 

resultado del agua potable. 
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FIGURA N° 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: De la figura N.°6, podemos observar los datos obtenidos 

como promedio de los pesos unitarios para el concreto f’c 210 kg/cm2. 

Se constató que, las muestras obtenidas con agua potable en promedio 

alcanzaron un peso unitario de 2324.72 kg/m3; y, de las muestras 

obtenidas con agua residual tratada se obtuvo un promedio del peso 

unitario de 2339.95 kg/m3, superando por una mínima cantidad el 

resultado del agua potable. 

 

TABLA N° 25. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Dentro de la tabla N.°25, se observa el asentamiento 

que se obtuvo en el concreto; por lo que, en comparación el 

asentamiento del concreto 175 kg/cm2 es mayor para el agua potable, 

mientras que, para 210 kg/cm2 se tiene el mismo asentamiento. 
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FIGURA N° 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Mediante la figura N.°7, se aprecia los resultados 

logrados en el ensayo para la resistencia f’c 175 kg/cm2 de concreto. A 

través de las muestras obtenidas con agua potable, en promedio se 

obtuvo el valor de f’c 171 kg/cm2; y, de las muestras obtenidas con agua 

residual tratada se obtuvo el valor de f’c 200 kg/cm2; demostrando que, 

la resistencia obtenida del agua residual tratada supera a la resistencia 

inicial y a la resistencia obtenida del concreto con agua potable. 
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FIGURA N° 8. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Mediante la figura N.°8, se aprecia los resultados 

logrados en el ensayo para la resistencia f’c 210 kg/cm2 de concreto. A 

través de las muestras obtenidas con agua potable, en promedio se 

obtuvo el valor de f’c 186 kg/cm2; y, de las muestras obtenidas con agua 

residual tratada se obtuvo el valor de f’c 233 kg/cm2; demostrando que, 

la resistencia obtenida del agua residual tratada supera a la resistencia 

inicial y a la resistencia obtenida del concreto con agua potable. 
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FIGURA N° 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Mediante la figura N.°9, se aprecia los resultados 

obtenidos en el ensayo para la resistencia f’c 175 kg/cm2 de concreto. 

A través de las muestras obtenidas con agua potable, en promedio se 

obtuvo el valor de f’c 218 kg/cm2; y, de las muestras obtenidas con agua 

residual tratada se obtuvo el valor de f’c 307 kg/cm2; demostrando que, 

la resistencia obtenida del agua residual tratada supera a la resistencia 

inicial y a la resistencia obtenida del concreto con agua potable. 
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FIGURA N° 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (comparación de resistencias) 

Interpretación: Mediante la figura N.°10, se aprecia los resultados 

obtenidos en el ensayo para la resistencia f’c 210 kg/cm2 de concreto. 

A través de las muestras obtenidas con agua potable, en promedio se 

obtuvo el valor de f’c 241 kg/cm2; y, de las muestras obtenidas con agua 

residual tratada se obtuvo el valor de f’c 318 kg/cm2; demostrando que, 

la resistencia obtenida del agua residual tratada supera a la resistencia 

inicial y a la resistencia obtenida del concreto con agua potable. 
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FIGURA N° 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Mediante la figura N.°11, se observa los resultados 

obtenidos en el ensayo para la resistencia f’c 175 kg/cm2 de concreto. 

A través de las muestras obtenidas con agua potable, en promedio se 

obtuvo el valor de f’c 253 kg/cm2; y, de las muestras obtenidas con agua 

residual tratada se obtuvo el valor de f’c 343 kg/cm2; demostrando que, 

la resistencia obtenida del agua residual tratada supera a la resistencia 

inicial y a la resistencia obtenida del concreto con agua potable. 
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FIGURA N° 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Mediante la figura N.°12, se observa los resultados 

obtenidos en el ensayo para la resistencia f’c 210 kg/cm2 de concreto. 

A través de las muestras obtenidas con agua potable, en promedio se 

obtuvo el valor de f’c 291 kg/cm2; y, de las muestras obtenidas con agua 

residual tratada se obtuvo el valor de f’c 355 kg/cm2; demostrando que, 

la resistencia obtenida del agua residual tratada supera a la resistencia 

inicial y a la resistencia obtenida del concreto con agua potable. 
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V. DISCUSIÓN 

5.1. En la elaboración del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con 

agua potable, se utilizó la dosificación en (pie 3) de 1: 2.52: 2.94: 27.95 y 

1: 2.25: 2.67: 25.65, respectivamente. Y, para el concreto preparado con 

aguas residuales se consideró 1: 1.99: 2.41: 23.36. Se ha logrado coincidir 

con lo sustentado por Catanzaro y Zapana (2019), en su trabajo para el 

grado tesis titulada “Diseño y evaluación de concreto estructural de f’c 280 

kg/cm2 elaborado con aguas residuales domésticas tratadas mediante 

procesos biológicos como alternativa al uso de agua potable en Lima 

Metropolitana”; en donde, detallan que la dosificación escogida efectúa con 

las exigencias establecidas en la norma NTP 400.037. Lo que demuestra 

que, podemos lograr un concreto de buena calidad utilizando aguas 

residuales tratadas siguiendo los parámetros e instrumentos ya 

establecidos. 

 

5.2. Para la elaboración del concreto con aguas residuales se utilizó 

más material cementante en relación al agua, debido a que la relación a/c 

es de 0.50 para f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 por la presencia de sulfatos 

en el agua residual tratada, obteniendo mayores resistencias. Los 

resultados difieren con lo descrito por la investigación de Pinedo (2018) en 

su tesis “Resistencia a la compresión del concreto elaborado con agua 

residual tratada proveniente de la PTAR del distrito de la Encañada – 

Cajamarca- 2018”, en la cual el autor obtiene una relación a/c 0.56. Esto 

demuestra que, a mayor exposición de sulfatos en el agua residual tratada, 

menor la proporción del agua a utilizar en el diseño de mezcla para el 

concreto, obteniendo una mayor resistencia. 

 

5.3. En el presente estudio, las propiedades mecánicas del concreto 

realizado con aguas residuales tratadas procedentes de la PTAR San 

Bartolo, supera un 96.00% y un 69.05% respecto al diseño de resistencia 

inicial (f’c=175 y 210 kg/cm2). En torno a este hecho, el concreto realizado 

con aguas residuales tratadas refleja un incremento, en comparación al 

concreto patrón (agua potable). Estos resultados son similares a la 

investigación de Cárdenas (2018) sobre la reutilización de las aguas 
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tratadas residuales en la preparación del concreto, reemplazando al agua 

potable en Lima Norte. De tal modo, el concreto sustituido de la PTAR 

Santa Rosa supera un 62.29% y un 51.90% respecto al diseño de 

resistencia inicial (f’c=175 y 210 kg/cm2). En atención a lo anteriormente 

mencionado, constatamos que la reutilización de las aguas residuales es 

viable en la preparación del concreto; debido a que, su resistencia a la 

compresión no disminuye. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En cuanto al efecto obtenido en las propiedades físicas del concreto 

realizado con aguas residuales; se ha constatado que, el slump es de 

3” reflejando una consistencia plástica. Por consiguiente, el 

asentamiento del concreto es de buena trabajabilidad y se halla dentro 

del parámetro del diseño de mezcla. Adicionalmente, en consideración 

con el peso unitario del concreto f’c=175 y f’c 210 kg/cm2, los valores 

fueron de 2328 y 2340 kg/m3, respectivamente; en tal sentido, cumple 

con lo indicado en la NTP 339.046, la cual indica que el peso unitario 

del concreto en estado fresco debe encontrarse entre los valores de 

2240 a 2460 kg/m3. Por otra parte, respecto a sus propiedades 

mecánicas, se evidencia un incremento en la resistencia del concreto 

sustituido por agua residuales tratadas. 

 

2. Para el primer objetivo se utilizó una dosificación en volumen (ft3) de 1: 

2.52: 2.94: 27.95 para f’c 175 kg/cm2 y de 1: 2.25: 2.67: 25.65 para f’c 

210 kg/cm2, con agua potable. Por otra parte, para las dosificaciones 

de ambas resistencias del concreto con aguas residuales, fue necesaria 

una dosificación en volumen (ft3) de 1: 1.99: 2.41: 23.36; esta situación 

obedece a, la relación a/c de 0.50 por la presencia de sulfatos en el 

agua residual utilizada. 

 

3. Para el segundo objetivo, en las propiedades físicas es preciso indicar 

que, en el asentamiento del concreto patrón (agua potable) se observó 

un slump de 3.25” para f’c 175 kg/cm2 y de 3” para f’c 210 kg/cm2; 

mientras que, en el concreto realizado con aguas residuales fue de 3”. 

De igual importancia, respecto al peso unitario del concreto patrón de 

f’c 175 y f’c 210 kg/cm2 lo valores hallados fueron de 2313 y 2325 

kg/m3, respectivamente; y, 2328 y 2340 kg/m3 para agua residual 

tratada. A efectos de, conocer las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=175 y de f’c=210 kg/cm2, se realizó el ensayo de resistencia a la 

compresión; obteniendo a los 28 días para el concreto patrón los valores 

f’c=253 y f’c=291 kg/cm2, respectivamente. Asimismo, para el concreto 
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sustituido, se hallaron los valores de f’c=344 y f’c=355 kg/cm2 para cada 

resistencia descrita anteriormente. 

 

4. Para el tercer objetivo, analizando las propiedades físicas del concreto 

realizado con aguas residuales tratadas se concluye que, la mezcla 

diseñada es de buena trabajabilidad y homogénea comparándola al 

concreto patrón (agua potable). En tal sentido, es considerado efectivo 

porque se encuentra en el rango del diseño de mezcla de 3” a 4” de 

asentamiento del concreto. Finalmente, en las propiedades mecánicas 

se llega a la conclusión que, el concreto realizado con aguas residuales 

tratadas procedentes de la PTAR San Bartolo supera un 96.00% y un 

69.05% respecto al diseño de resistencia inicial (f’c=175 y 210 kg/cm2); 

por el contrario, el concreto patrón demuestra un incremento del 44.57% 

y 38.58% para las resistencias antes descritas. En torno a este hecho, 

el concreto realizado con aguas residuales tratadas denota un 

incremento del 51.43% y 30.42%, en comparación al concreto patrón 

(agua potable).  
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VII. RECOMENDACIONES 

Es importante tener en consideración que las Entidades Prestadoras de 

Servicios de Saneamiento y las autoridades correspondientes (ANA, OEFA), 

serán un factor importante de autorización, verificación, vigilancia y fiscalización 

para acreditar el reúso de las aguas residuales, cumplir con los ECA, evaluar su 

tratamiento, supervisar que las industrias y diversas actividades económicas no 

excedan los LMP antes de descargar sus aguas residuales a la red de 

alcantarillado y que sus efluentes industriales sean derivados al cuerpo receptor 

correspondiente; en el caso de Chimbote, a los emisores submarinos 

(APROFERROL). Lo expuesto anteriormente, beneficiará a que la futura PTAR 

2 para Chimbote - Nvo. Chimbote cumpla con los LMP y ECA adecuadamente y 

por, lo tanto, que sus aguas residuales tratadas sean consideradas como 

alternativa de sustitución en la preparación de concreto.  

Se ha constatado en el presente trabajo de investigación, los resultados 

favorables en torno a las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 175 

kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 realizado con aguas residuales tratadas; por lo que, 

sugerimos a la Municipalidad Provincial Del Santa, siendo esta entidad la 

encargada de dar vigilancia a la continuidad del proyecto PTAR 2 en los distritos 

de su jurisdicción, promuevan esta nueva alternativa de uso de las futuras aguas 

residuales tratadas provenientes de esta importante infraestructura, en obras 

como veredas y sardineles para disminuir el costo de las mismas. 

En lo relativo a, las dosificaciones estimadas en este estudio para la 

realización del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con aguas residuales; se 

recomienda a los agremiados de colegios profesionales del rubro constructivo, 

considerar el análisis químico de las aguas residuales tratadas como elemento 

imprescindible en el diseño de mezcla de esta nueva alternativa de concreto. En 

tal sentido, es necesario tener en cuenta la procedencia del tratamiento de las 

aguas residuales, antes de considerarlas como sustitución del agua potable en 

la preparación del concreto. Y, principalmente, respetar la relación a/c con el 

propósito de lograr un progreso adecuado del comportamiento, resistencias y 

asentamientos requeridos. 
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ANEXO 7. Panel Fotográfico 
 

 



FOTO N°1: Visita a la Cantera “Nelita Ortecho” Cascajal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°2: Visita a SEDAPAL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N°3: Recorrido a la PTAR San Bartolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 4: Recorrido a la PTAR San Bartolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N°5: Extracción del agua residual tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°6: Ensayo granulométrico del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N°7: Ensayo granulométrico del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°8: Ensayo de peso específico del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N°9: Ensayo de peso específico del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 10: Preparación de la mezcla f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con 
agua residual tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N° 11: Ensayo del Slump del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 
con agua residual tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 12: Medida del asentamiento del concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 
kg/cm2 con agua residual tratada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N° 13: Vaciado de concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con agua 
residual tratada en moldes de probetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 14: Desmoldado de probetas de concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 

kg/cm2 con agua residual tratada  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N°15: Curado de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 16: Preparación de la mezcla f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con 

agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N° 17: Ensayo del Slump del concreto f’c 210 kg/cm2 con agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 18: Ensayo del Slump del concreto f’c 175 kg/cm2 con agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N°19: Vaciado de concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con agua 

potable en moldes de probetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 20: Desmoldado de probetas de concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 

kg/cm2 con agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N° 21: Curado de probetas de concreto f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 

con agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 22: Rotura de probetas f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con 7 días de 
curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FOTO N° 23: Rotura de probetas f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con 14 días 
de curado con agua residual tratada y agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N°24: Rotura de probetas f’c 175 kg/cm2 y f’c 210 kg/cm2 con 28 días 
de curado con agua residual trata y agua potable. 

 

 


