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RESUMEN

Esta tesis investiga el impacto de la adicién de la ceniza de la cascara de carrizo al
concreto en el disefio de estructuras de alcantarillado. En un contexto donde la
sostenibilidad y la eficiencia son fundamentales, esta investigacién se enfoca en
encontrar soluciones ecolégicas y estructurales para las comunidades locales,
especialmente en el Anexo San Francisco, Quilmand, Cariete, Lima. Los objetivos
especificos de esta investigacion fueron establecer como la incorporacion de
diferentes porcentajes de cascara de carrizo (4%, 7% y 10%) afecta los espesores
de la camara de bombeo, las cuantias de acero y las maximas distorsiones laterales
de las estructuras. Los resultados revelan patrones significativos: a medida que
aumenta el porcentaje de cascara de carrizo, los espesores de las estructuras
disminuyen, las cuantias de acero varian y las distorsiones laterales se reducen.
Estos hallazgos tienen implicaciones profundas para el disefio y la construccion de
infraestructuras sostenibles. Las conclusiones sugieren no solo mejoras
estructurales, sino también un enfogue mas ecoldgico para la ingenieria,
promoviendo la construccion de sistemas de alcantarillado que sean no solo

efectivos y seguros, sino también respetuosos con el entorno.

Palabras clave: Céascara de carrizo, camara de bombeo, sostenibilidad,

resistencia estructural.



ABSTRACT

This thesis investigates the impact of adding reed husk ash to concrete on the
design of sewer structures. In a context where sustainability and efficiency are
paramount, this research focuses on finding ecological and structural solutions for
local communities, especially in Anexo San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima.
The specific objectives of this research were to establish how the incorporation of
different percentages of carrizo husk (4%, 7%, and 10%) affects the thickness of
pumping chambers, steel quantities, and maximum lateral distortions of the
structures. The results reveal significant patterns: as the percentage of carrizo husk
increases, the thickness of the structures decreases, steel quantities vary, and
lateral distortions are reduced. These findings have profound implications for the
design and construction of sustainable infrastructures. The conclusions suggest not
only structural improvements but also a more ecological approach to engineering,
promoting the construction of sewer systems that are not only effective and safe but

also environmentally friendly.

Keywords: Carrizo husk, pumping chamber, sustainability, structural strength.
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[. INTRODUCCION

El acceso global al agua potable sigue siendo un problema critico, con alrededor
de 2.2 mil millones de personas, aproximadamente el 29% de la poblacion mundial,
sin acceso a servicios seguros de agua potable, segun la OMS y UNICEF. Ademas,
mas de la mitad de la poblacion mundial, aproximadamente 4.2 mil millones de
personas, carece de acceso a instalaciones de saneamiento gestionadas de
manera segura. Esta carencia tiene serias implicaciones para la salud publica y la
calidad de vida, ya que contribuye a la propagacion de enfermedades transmitidas

por el agua (Morales, 2022, p. 35).

Las disparidades en el acceso son notables entre zonas urbanas y rurales, asi
como entre paises desarrollados y en desarrollo. En las areas rurales y regiones de
bajos ingresos, alrededor del 80% de las personas sin acceso al agua viven en
estas zonas. Estas cifras resaltan la necesidad de una accion global para abordar
el acceso al agua potable como un derecho humano fundamental, como lo

establece la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (Limaico, 2022, p. 52).

A pesar de estos esfuerzos, el progreso es desigual y se requiere una mayor
inversion en infraestructura y programas de concienciacion. En el contexto peruano,
la calidad deficiente de la infraestructura hidraulica agrava el problema, segun datos
del INEI. Una parte considerable de la poblacion enfrenta dificultades para acceder
a servicios de saneamiento adecuados en el pais. Esta situacion subraya la
necesidad de mejoras significativas en las infraestructuras y politicas locales para
garantizar un acceso equitativo a servicios de agua potable y saneamiento basico
en Peru (Garate, 2018, p. 85).

En el ambito rural, alrededor del 21.5% de los hogares carecen de sistemas de
alcantarillado y disposicion de excretas, lo que limita el acceso a inodoros y

tratamiento de aguas residuales, aumentando el riesgo de enfermedades



transmitidas por el agua. En areas urbanas, aunque la cobertura de alcantarillado
es mayor, aproximadamente el 16.5% de los hogares enfrentan problemas de
calidad y eficiencia en la infraestructura, debido a sistemas deficientes o falta de
conexion (Gutiérrez, 2018, p. 69).

La baja calidad de la infraestructura también afecta el acceso a agua potable
segura, con zonas rurales y urbanas enfrentando agua contaminada debido a
sistemas inadecuados de tratamiento. Para abordar estas deficiencias, se destaca
la necesidad urgente de mejorar los materiales de construccion hidraulica, como la
camara de bombeo, mediante la incorporacion de materiales sostenibles como la

cascara de carrizo (Flores, 2019, p. 45).

Este material renovable no solo reduce la presion sobre los recursos naturales y los
ecosistemas, sino que también ayuda en la gestion de residuos al utilizar desechos
organicos. Ademas, fortalece las estructuras, reduce el peso del concreto,
proporciona aislamiento térmico y acustico, estimula la economia local y cumple
con las regulaciones de construccion sostenible y reduccién de huella de carbono.
Su adopcion se presenta como una solucién integral para mejorar la infraestructura

hidraulica de manera ecoldgica y eficiente (Alvarez, 2020, p. 87).

Con base a las consideraciones expuestas, se plantea la pregunta de investigacion
general, ¢Cual es el comportamiento estructural de una camara de bombeo
disefiada con concreto adicionado con ceniza de cascara de carrizo? Asimismo, se
plantean las siguientes preguntas especificas; primero, ¢Como afecta la
incorporacion 4%, 7% y 10% de ceniza de céscara de carrizo al concreto en los
anchos de los muros de la camara de bombeo?; segundo, ¢Como afecta la
incorporacion de 4%, 7% y 10% de la ceniza de cascara de carrizo al concreto en
cuantias de acero?; y tercero, ¢ Como afecta la incorporacion de 4%, 7% y 10% de
ceniza de cascara de carrizo al concreto en las maximas distorsiones laterales de

la estructura?

La justificacidon de esta investigacion radica en la necesidad de abordar los desafios
actuales relacionados con la construccién de estructuras hidraulicas mas eficientes
y sostenibles. La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en el

comportamiento estructural de la camara de bombeo se presenta como una



alternativa prometedora que puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y

ambientales (Tian, Cheng y Gong, 2018, p. 25).

En primer lugar, la bdsqueda de materiales de construccion mas sostenibles es
esencial en un contexto global preocupado por la degradacion ambiental y el
cambio climatico. La cascara de carrizo, un recurso natural renovable, ofrece la
posibilidad de reducir la huella de carbono de la construccion, al mismo tiempo que
disminuye la presion sobre los recursos naturales (Rojas 2019, 2019, p. 32).

Ademas, esta investigacion se justifica en funcién de la necesidad de mejorar la
eficiencia y la durabilidad de la camara de bombeo, componentes criticos en la
gestion del agua y el saneamiento. La evaluacién de como la incorporacion de
cascaras de carrizo afecta la resistencia del concreto y otras propiedades
esenciales puede llevar a la creacion de infraestructuras hidraulicas mas resistentes
y duraderas. La inclusion de propiedades de aislamiento térmico y acustico en el
comportamiento estructural de la camara de bombeo también puede tener un
impacto significativo en la eficiencia operativa y en el bienestar de las comunidades

circundantes (Principe et. al, 2022, p. 65).

El objetivo general asociado al problema general puede enunciarse de la siguiente
forma, Determinar el comportamiento estructural de una camara de bombeo
disefiada con concreto adicionado con ceniza de cascara de carrizo. Mientras que
el primer objetivo especifico se enuncia asi, Determinar el afecto de la
incorporacion 4%, 7% y 10% de ceniza de cascara de carrizo al concreto en los
anchos de los muros de la cdmara de bombeo; el segundo objetivo especifico se
enuncia asi, Determinar el afecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de la ceniza
de cascara de carrizo al concreto en cuantias de acero; y el tercer objetivo
especifico es, Determinar el afecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de ceniza
de céscara de carrizo al concreto en las maximas distorsiones laterales de la

estructura.

Asimismo, la hipétesis general del trabajo de investigacion se plante6 de la
siguiente forma, La incorporacién de cascaras de carrizo al concreto mejorara el
comportamiento estructural de la camara de bombeo. La primera hipotesis

especifica del trabajo de investigacion fue, La incorporacion de 4%, 7% y 10% de



cascaras de carrizo al concreto permitird reducir los anchos de los muros de la
camara de bombeo. La segunda hipoétesis especifica es, La incorporacion de
cascaras de 4%, 7% y 10% de carrizo al concreto permitira reducir las cuantias de
acero. Finalmente, la tercera hipotesis especifica, La incorporacion de cdscaras de
4%, 7% y 10% de carrizo al concreto reducira las maximas distorsiones laterales

de la estructura.



Il. MARCO TEORICO

La revision bibliografica a conducido a la consideracion de tres trabajos

internacionales, a continuacion, se citan estos.

La tesis de Leiva (2017) exploré como la adicion de residuos de cascara de arroz a
la escayola puede mejorar sus propiedades mecénicas y fisicas. El objetivo
principal fue evaluar los efectos de la adicién de diferentes porcentajes de cascara
de arroz sobre la resistencia a la compresion y la absorcion de agua de la escayola.
La metodologia empleada por Leiva (2017) incluy6 la preparacion de mezclas de
escayola con 0, 5, 10 y 15 por ciento de cascara de arroz. Estas mezclas fueron
entonces moldeadas a una forma especifica y sometidas a pruebas de resistencia
a la compresion y absorcion de agua. Los resultados de la tesis de Leiva (2017)
mostraron que la adicion de cascara de arroz a la escayola aumento
significativamente la resistencia a la compresion y la absorcién de agua. Se
encontré que la mezcla con el 15 por ciento de cascara de arroz tuvo la mayor
resistencia a la compresion y la mayor absorcion de agua. En conclusion, los
resultados de la tesis de Leiva (2017) indican que la adicion de cascara de arroz a
la escayola mejora significativamente sus propiedades mecanicas y fisicas. Por lo
tanto, se plantea que la escayola aditivada con cascara de arroz puede ser un

material de construccion usado con éxito para aplicaciones practicas.

El objetivo de la tesis de Valorizacién de Residuos Organicos y su Aprovechamiento
en la Fabricacion de Nuevos Concretos de Coloma (2015) fue evaluar la
valorizacion de los residuos organicos y su aprovechamiento en la fabricacion de
nuevos concretos. Para ello, se llevé a cabo una metodologia que incluyo el andlisis
de los residuos organicos, la evaluacion de sus propiedades, el disefio de nuevos
materiales y la validacion de los mismos en la fabricacion de concretos. Los

resultados obtenidos mostraron que la valorizacion de los residuos organicos fue



efectiva, ya que los nuevos concretos fabricados con ellos cumplieron con los
estandares minimos. Por lo tanto, se pudo concluir que el aprovechamiento de los
residuos organicos en la fabricacion de nuevos concretos es una alternativa viable,
la cual contribuye a la reduccion de la contaminacion y el uso de materiales no

renovables.

La tesis titulada "Comportamiento mecanico de un concreto fluido adicionado con
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y reforzado con fibras de acero” (Robayo,
Mattey y Delvasto, 2018) tuvo como objetivo principal evaluar el comportamiento
mecanico de un concreto fluido adicionado con CCA y reforzado con fibras de acero
a partir de la aplicacion de ensayos de resistencia a compresion, modulo de
elasticidad y resistencia a la flexién. Para lograr esto, se utilizé una metodologia
experimental que consistio en la preparacion de mezclas con diferentes
proporciones de CCA para luego adicionar fibras de acero en porcentajes entre el
0,5% vy el 1,0%. Los resultados obtenidos mostraron que el concreto reforzado con
el aditivo y fibras de acero tuvo un comportamiento mecanico satisfactorio,
presentando una mejoria significativa en la resistencia a la compresion y resistencia
a la flexién, asi como en el médulo de elasticidad. Por lo tanto, se concluye que el
uso de CCA vy fibras de acero como aditivos en el concreto fluido mejora
considerablemente sus propiedades mecanicas.

A nivel nacional se encuentran trabajos de gran importancia que han brindado luces

sobre el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Molocho y Rodriguez (2021) desarrollaron un trabajo de investigacion que tuvo
como objetivo determinar el efecto de la adicion de cascarilla de café y sus cenizas
en la resistencia a la compresion del concreto, especificamente en las viviendas
economicas de Moyobamba durante el afio 2020. Para lograrlo, se realizaron
pruebas en los laboratorios para determinar la resistencia a la compresion de
diferentes mezclas de concreto con adiciéon de cascarilla de café y sus cenizas.
Ademas, se realizaron simulaciones numéricas para comprobar los resultados de
la resistencia a la compresion. Los resultados indicaron que la adicién de cascarilla
de café y sus cenizas aumentd la resistencia a la compresion del concreto,
especificamente de las viviendas econémicas de Moyobamba en un 15%. Las

simulaciones numéricas confirmaron estos resultados. En conclusion, la adicion de



cascarilla de café y sus cenizas representa una alternativa viable para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto, especificamente en viviendas econdémicas

de Moyobamba.

La tesis titulada "Disefio de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y
celulosa, para mejorar la resistencia a la compresion. Tarapoto 2020" (Ruiz y
Vizcarra, 2020), tuvo como objetivo general el disefio de un concreto con ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa con el fin de mejorar la resistencia a la compresion.
Para alcanzar este objetivo se utiliz6 una metodologia de investigacion de tipo
experimental. Se realizaron diferentes mezclas de concreto con diferentes
proporciones de ceniza de cascarilla de arroz y celulosa. Se realizaron ensayos de
resistencia a la compresion para evaluar la resistencia del concreto. Los resultados
obtenidos demostraron que los concretos disefiados con ceniza de cascarilla de
arroz y celulosa presentaron mejores resultados en los ensayos de resistencia a la
compresion. Esto se debi6 a que las particulas de ceniza de cascarilla de arroz y
celulosa mejoraron el comportamiento de los concretos con respecto a la

resistencia a la compresion.

Los objetivos de la tesis de Cano y Galarza (2020) fueron evaluar el uso de cenizas
de cascara de arroz y fibras de polipropileno como aditivos en mezclas de concreto
para controlar las fisuras en losas macizas entrepiso in-situ en la ciudad de Lima.
La metodologia utilizada fue la de disefiar mezclas de concreto con cenizas de
cascara de arroz y fibras de polipropileno como aditivos, para luego realizar pruebas
de resistencia a compresion, flexotraccién, resistencia a la penetracion de agua e
indice de absorcidon de agua. Los resultados de la investigacion demostraron que
los aditivos propuestos mejoraron la resistencia a la compresion, flexotraccion y
resistencia a la penetracion de agua, sin embargo, no se evidencid mejoras
significativas en el indice de absorcion de agua. Finalmente, se concluye que los
aditivos propuestos son una alternativa viable para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto y reducir las fisuras en losas macizas entrepiso in-situ en

la ciudad de Lima.

A continuacion, se presentan una serie de conceptos y teorias relacionadas con el
tema de investigacion estudiado, se dara inicio con los conceptos mas basicos de

la ingenieria estructural.



El concreto, también conocido como hormigon en algunos lugares, es un material
de construccion esencial y versatil que se utiliza ampliamente en todo el mundo. Se
define como una mezcla homogénea de cemento, agua, agregados (como arena,
grava o piedra triturada) y posiblemente aditivos, que se endurece con el tiempo

para formar una estructura solida y resistente (Flores, 2019, p. 25).

El proceso de fabricacion del concreto implica la mezcla precisa de estos
componentes en proporciones especificas, lo que resulta en una masa moldeable
que puede tomar diversas formas y tamafos segun las necesidades de
construccion. Después de la mezcla inicial, el concreto se vierte en moldes o se
aplica directamente en el lugar de construccion. A medida que el concreto se
endurece, se convierte en un material robusto y duradero, capaz de soportar cargas

significativas (Flores, 2019, p. 35).

La principal caracteristica del concreto es su resistencia, lo que lo convierte en un
material ideal para una variedad de aplicaciones, desde estructuras de edificios y
puentes hasta pavimentos y elementos arquitecténicos. Ademas de su resistencia,
el concreto puede adaptarse para cumplir con requisitos especificos, como
resistencia al fuego, impermeabilidad, aislamiento térmico y acustico, lo que lo
convierte en una opcion versatil para diversas condiciones y entornos (Gutierrez,
2019, p. 45).

La capacidad del concreto para ser moldeado en diversas formas y su capacidad
para adquirir fortaleza con el tiempo lo convierten en un componente esencial en la
industria de la construccion, desempefiando un papel fundamental en el desarrollo

y la infraestructura de las sociedades modernas (Leon, 2017, p. 85).

El acero estructural grado 60 es un tipo especifico de acero utilizado en la
construccion de estructuras que requieren alta resistencia y durabilidad. Se
caracteriza por tener una resistencia a la traccion de al menos 60,000 libras por
pulgada cuadrada (psi) o aproximadamente 414 megapascales (MPa). Esta alta
resistencia lo convierte en un material fundamental en la industria de la
construccion, especialmente en proyectos que necesitan soportar cargas pesadas

y condiciones extremas (Flores, 2019, p. 25).



El acero estructural grado 60 se produce mediante un proceso de fabricacion
controlado que garantiza su calidad y consistencia. Su composicién quimica esta
cuidadosamente equilibrada para proporcionar la resistencia necesaria sin

sacrificar la capacidad de ser moldeado y conformado durante la construccion.

Este tipo de acero se utiliza en una variedad de aplicaciones estructurales, como
puentes, edificios de gran altura, torres de transmision, estructuras marinas y otras
construcciones que requieren una resistencia superior. Su capacidad para resistir
tensiones y cargas pesadas lo convierte en una opcion preferida en proyectos que

necesitan una alta confiabilidad y seguridad estructural (Le6n, 2017, p. 85).

Las méaximas distorsiones laterales de una estructura se refieren a las
deformaciones maximas que puede experimentar un edificio, puente u otra
construccion en sentido horizontal debido a fuerzas como vientos fuertes,
terremotos u otras cargas laterales. Estas distorsiones, también conocidas como
desplazamientos laterales maximos, se miden en milimetros o centimetros y son
fundamentales para evaluar la seguridad y estabilidad de una estructura frente a

fuerzas laterales (Flores, 2019, p. 36).

Cuando una estructura esta expuesta a fuerzas laterales, como las producidas por
un terremoto, puede experimentar movimientos horizontales significativos. Estas
maximas distorsiones laterales son calculadas y simuladas en ingenieria estructural
para asegurar que la estructura permanezca dentro de limites seguros de
deformacion. Las normativas y estandares de construccion establecen los valores
maximos permitidos para estos desplazamientos laterales, garantizando asi la
integridad estructural y la seguridad de las personas que utilizan o estan cerca de

la construccion.

Evaluar y comprender las maximas distorsiones laterales es crucial durante el
proceso de disefio y construccion para prever y mitigar cualquier riesgo asociado a
cargas laterales, asegurando asi que las estructuras sean capaces de resistir las
fuerzas externas y permanecer estables bajo diversas condiciones (Flores, 2019,
p. 78).

La ceniza de cascara de carrizo es un material inorganico obtenido a traves del

proceso de quema controlada de cascaras de carrizo, una planta acuatica de la



familia de las gramineas. Este proceso implica la incineracion de las cascaras de
carrizo a altas temperaturas, generalmente en un ambiente controlado para evitar

la contaminacion y asegurar una ceniza pura (Leon, 2017, p. 68).

La ceniza de cascara de carrizo es rica en silice y otros componentes minerales
gue se encuentran en las cascaras de las plantas. Este material se utiliza en
diversas aplicaciones industriales y de construccion debido a sus propiedades
beneficiosas. Uno de los usos mas comunes es como aditivo en la produccién de
concreto y mortero, donde se utiliza para mejorar ciertas caracteristicas del

material, como la resistencia y la durabilidad (Lizarraga, 2020, p. 97).

Ademas de la construccién, la ceniza de cascara de carrizo se utiliza en la
fabricacion de ceramica, vidrio y productos refractarios. También se utiliza como
agente de absorcidén en la agricultura para mejorar la calidad del suelo y en la
industria del tratamiento de agua para la eliminacion de impurezas (Flores, 2019,
p. 57).

La ceniza de cascara de carrizo es apreciada por su naturaleza sostenible, ya que
se obtiene a partir de residuos agricolas, lo que contribuye a reducir la acumulacion
de desechos. Ademas, su uso en diversas aplicaciones industriales y de
construccion ayuda a reducir la dependencia de materiales tradicionales,
promoviendo asi practicas mas respetuosas con el medio ambiente en varias
industrias (Leo6n, 2017, p. 85).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La tesis del tratd sobre el comportamiento estructural de una camara de bombeo
adicionando céascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmana,
Cariete, Lima, se clasific6 como una investigacion aplicada por varias razones

fundamentales

En primer lugar, la naturaleza de la investigacion se enfocé en resolver un problema
o abordar una necesidad especifica en el mundo real. En este caso, la mejora de
las infraestructuras de alcantarillado en una ubicacion geogréfica especifica. La
investigacion busca aplicar conocimientos teéricos y técnicos para desarrollar una

solucion practica y efectiva que beneficie directamente a una comunidad local.

Ademas, la tesis implicé un enfoque interdisciplinario al integrar conceptos de
ingenieria civil, materiales de construccion y sostenibilidad ambiental para abordar
un desafio concreto. La aplicacién de multiples disciplinas demuestra la relevancia
y la practicidad de la investigacion en un contexto del mundo real, lo que es

caracteristico de una investigacion aplicada.

Otro aspecto importante es la metodologia empleada. En investigaciones
aplicadas, se utilizan métodos y técnicas especificas orientadas a resolver
problemas préacticos. En este caso, la aplicacién de cascara de carrizo como un
material mejorado para la construccion de la camara de bombeo demuestra una
aplicacion directa de conocimientos cientificos y tecnoldgicos para resolver un

problema especifico de ingenieria (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 150).
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Ademas, la investigacion aplicada también implica la transferencia de
conocimientos y tecnologias a la practica. En este caso, la tesis tiene el potencial
de ofrecer soluciones tangibles y replicables para problemas similares en otras
comunidades, convirtiéendola en una investigacion que no solo genera
conocimiento, sino que también tiene un impacto practico y aplicado en el campo

de la ingenieria civil y la construccion.
3.1.2. Disefo de investigacién

La tesis presentada sobre el comportamiento estructural de una cdmara de bombeo
adicionando cascara de carrizo para alcantarillado en un area especifica se basé

en un disefio de investigacién experimental por varias razones fundamentales.

En primer lugar, en una investigacion experimental, el investigador manipula
deliberadamente una o mas variables independientes para observar los efectos que
tienen sobre otras variables. En este caso, el investigador tiene control sobre las
proporciones de cascaras de carrizo agregadas al concreto, lo que constituye la
variable independiente. Estos cambios intencionales se hacen para observar como
afectan las propiedades del concreto, como la resistencia, durabilidad y otras
caracteristicas, que son las variables dependientes (Hernandez y Mendoza, 2018,
p. 151).

Ademas, en el disefio de investigacion experimental, se busca establecer una
relacion causal clara entre las variables manipuladas y las observadas. En este
estudio, al variar las proporciones de cascaras de carrizo y medir como estas
variaciones afectan las propiedades del concreto, se busca entender de manera
precisa y controlada como este aditivo influye en las caracteristicas del material.
Este enfoque permite establecer relaciones causa-efecto y proporciona una base
sélida para hacer inferencias sobre el impacto de las cascaras de carrizo en el

concreto (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 151).

Otra caracteristica clave de la investigacion experimental es la aleatorizacion y el
control de variables no deseadas. En este estudio, el investigador puede controlar
cuidadosamente factores externos que podrian afectar los resultados, asegurando
asi que cualquier diferencia observada se deba a las variaciones en las

proporciones de cascaras de carrizo y no a otras influencias externas.
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Ademas, en un disefio experimental, se utilizan grupos de control y grupos de
tratamiento para realizar comparaciones significativas. En este caso, los grupos de
control podrian ser muestras de concreto sin cascaras de carrizo, mientras que los
grupos de tratamiento serian muestras con diferentes proporciones de cascaras de
carrizo. Esta estructura permite una comparacion directa y sistematica de los

resultados, lo que contribuye a la validez interna del estudio.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables
Independiente: Ceniza de cascara de carrizo
Definicion conceptual

La ceniza de carrizo es un material inorganico obtenido mediante el proceso de
guema controlada de las cascaras de carrizo, una planta acuatica perteneciente a
la familia de las gramineas. Este proceso de incineracion se lleva a cabo a altas
temperaturas, generalmente en un ambiente controlado para asegurar la pureza
del producto final (Martinez, 2022, p. 85).

El resultado de este proceso es un polvo fino de color gris claro que consiste
principalmente en éxidos minerales. La ceniza de carrizo contiene una variedad de
componentes, incluyendo silice y otros minerales presentes en las cascaras de las
plantas. Esta ceniza se utiliza en diversas aplicaciones industriales y de

construccion debido a sus propiedades beneficiosas (Martinez, 2022, p. 86).

Uno de los usos mas comunes de la ceniza de carrizo es como aditivo en la
produccion de concreto y mortero. La ceniza se mezcla con los materiales de
construccion para mejorar ciertas caracteristicas del producto final, como la
resistencia y la durabilidad. Ademas de la construccion, también se utiliza en la
fabricacion de ceramica, vidrio y productos refractarios debido a su capacidad para

resistir altas temperaturas (Martinez, 2022, p. 86).

La ceniza de carrizo también encuentra aplicaciones en la agricultura, donde se
utiliza como agente de absorcion para mejorar la calidad del suelo y en la industria

del tratamiento de agua para la eliminacioén de impurezas. Su naturaleza inorgénica
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y su origen a partir de recursos renovables la hacen atractiva desde un punto de

vista ambiental y sostenible (Martinez, 2022, p. 84).
Definicién operacional

La céscara de carrizo se define operacionalmente como el producto de la cantidad
de céscaras de carrizo recolectadas (medida en volumen, por ejemplo, en litros) y
su densidad media (medida en peso, por ejemplo, en kilogramos por litro). En otras
palabras, se calcula el peso total de la cascara de carrizo recolectada multiplicando

el volumen total de cascaras por la densidad promedio (Lizarraga, 2020, p. 45).
Dimensiones

1. Volumen

2. Peso

Dependiente: Comportamiento estructural de la chAmara de bombeo
Definicion conceptual

El disefio de camara de bombeo es el proceso de concebir, planificar y crear
espacios o estructuras destinadas a albergar y facilitar el funcionamiento eficiente
de sistemas de bombeo. Estas camaras estan disefiadas con consideraciones
técnicas y de ingenieria para garantizar que los equipos de bombeo operen de
manera segura, confiable y efectiva (Limaico, 2022, p. 68).

Definicion operacional

El disefio de cadmara de bombeo es el proceso de planificacion y creacion de
estructuras que albergan sistemas de bombeo (Leén, Salinas y Zepeda, 2019, p.
68). Para definir operacionalmente este proceso, se deben considerar tres aspectos

clave:

Espesor de los muros: Este se refiere al grosor de los muros de la camara,
determinado por calculos de resistencia y exposicion ambiental (Ledn, Salinas y
Zepeda, 2019, p. 68).
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Cuantia de acero: Es la cantidad de barras de acero utilizadas para reforzar la
estructura, calculada segun cargas y normativas (Leon, Salinas y Zepeda, 2019, p.
68).

Distorsiones laterales: Se refieren al desplazamiento tolerable de la estructura
durante su funcionamiento, medido en distancia (Leon, Salinas y Zepeda, 2019, p.
68).

Dimensiones

1. Espesor de los muros
2. Cuantia de acero
3. Distorsiones laterales

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

En el contexto de la tesis presentada, la poblacion de estudio esta conformada por
la cAmara de bombeo que se esta analizando en el Anexo San Francisco,
Quilman4, Cafiete, Lima. La poblacion especifica incluira detalles y caracteristicas
particulares de esta camara de bombeo, como su ubicacion geogréfica exacta, su
estructura, las condiciones en las que opera y cualquier otra variable relevante para

los objetivos de la investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 198).

Al definir la poblacién de estudio de esta manera, la investigaciéon se enfocara
directamente en la camara de bombeo especifica en el Anexo San Francisco. Esto
permite un analisis detallado y especifico de esta infraestructura particular, lo que
puede proporcionar significativos para mejorar su disefio, eficiencia y sostenibilidad
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 198).

Al centrarse en esta poblacion especifica, los resultados de la investigacion podrian
tener aplicaciones directas y practicas en la mejora de la infraestructura existente.
Ademas, al entender a fondo las caracteristicas y desafios de esta camara de

bombeo en particular, la investigacibn puede ofrecer soluciones adaptadas y
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especificas para las necesidades de esta poblacion especifica en el Anexo San

Francisco (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 198).
3.3.2. Muestra

La muestra en el contexto de la tesis se refiere a un subconjunto representativo de
la poblacion total, es decir, de la cAmara de bombeo especifica en el Anexo San
Francisco, Quilmand, Cafiete, Lima, que sera seleccionado y analizado durante la

investigacion (Herndndez y Mendoza, 2018, p. 196).

La eleccion de la muestra dependera de diversos factores, como el tamafio de la
poblacion total, los recursos disponibles para la investigacion y los objetivos
especificos del estudio. En este caso, podria consistir en una o varias camaras de
bombeo seleccionadas aleatoriamente o de forma estratégica para representar
adecuadamente las condiciones y caracteristicas generales de la poblacion total
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 196).

La muestra seleccionada permitira realizar andlisis detallados, experimentos y
evaluaciones especificas en la camara de bombeo o las cadmaras de bombeo
elegidas. Los resultados obtenidos de esta muestra se utilizardn para hacer
inferencias y conclusiones sobre la poblacién completa, es decir, sobre otras
camaras de bombeo similares en el Anexo San Francisco Grande (Hernandez y
Mendoza, p. 196).

3.3.3. Muestreo

La eleccion de utilizar un muestreo no probabilistico en la investigaciéon puede
basarse en varias consideraciones objetivas. En primer lugar, las limitaciones de
recursos, como el tiempo y el presupuesto, a menudo influyen en esta decision. Los
meétodos no probabilisticos tienden a ser mas eficientes en términos de tiempo y
costos, lo que los hace atractivos cuando los recursos son limitados (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 197).

Ademas, la conveniencia desempeia un papel importante en esta eleccion. En
situaciones donde el acceso a ciertos grupos o individuos es dificil, los métodos de

muestreo no probabilisticos ofrecen una solucién practica. La disponibilidad y
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accesibilidad de los elementos de la poblacion pueden ser factores determinantes

en la seleccion de la muestra (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 197).

En contextos altamente especializados, donde el investigador posee un
conocimiento especifico y profundo de la poblacién, se tiende a preferir los métodos
de muestreo no probabilisticos. La experiencia y el juicio profesional pueden guiar
la seleccion de elementos de la muestra de manera mas precisa, especialmente en
investigaciones que requieren un enfoque cualitativo profundo (Hernandez y
Mendoza, p. 197).

Ademas, cuando se investiga una poblacién pequefia o especifica, aplicar un
muestreo probabilistico adecuado puede ser un desafio. Los métodos no
probabilisticos pueden ser mas viables y practicos en estos casos, proporcionando

una opciodn factible para la obtencion de datos.
3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis en la se refiere a la camara de bombeo de concreto especifica
gue se encuentra en el Anexo San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima, y que ha
sido mejorada mediante la adicion de cascaras de carrizo en el proceso de
construccion (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 197).

Esta unidad de analisis es crucial en el estudio, ya que es el objeto central de
investigacion. Todas las observaciones, mediciones y andlisis se centran en esta
estructura especifica para evaluar como la incorporacion de cascaras de carrizo ha
afectado sus propiedades, como resistencia, durabilidad, eficiencia y sostenibilidad
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 197).

El andlisis detallado de esta unidad de analisis permitira entender como las
cascaras de carrizo han influido en la estructura y el rendimiento de la cAmara de
bombeo. Esto implica examinar aspectos técnicos y cualitativos, como la resistencia
estructural del concreto, la capacidad de bombeo, la resistencia a la corrosion y la
viabilidad ambiental de la estructura mejorada (Hernandez y Mendoza, 2018, p.
197).

Los datos recopilados y los resultados obtenidos se aplicaran directamente a esta

unidad de analisis especifica. Este enfoque permitira una evaluacion precisa y
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detallada del impacto de la adicién de cascaras de carrizo en la camara de bombeo
de concreto en este contexto particular. Los hallazgos seran fundamentales para
determinar la eficacia de esta innovacion en el disefio y construccion de

infraestructuras de alcantarillado similares en el futuro.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
1. Pruebas de Laboratorio:

Pruebas de Resistencia: Realizar pruebas de resistencia del concreto con
diferentes proporciones de cascaras de cenizas de carrizo para determinar la

mezcla mas adecuada que mejore la resistencia y durabilidad del material.

Andlisis de Composicion: Evaluar la composicion quimica y mineraldgica de las
cascaras de cenizas de carrizo para comprender su impacto en las propiedades del

concreto.

Pruebas de Durabilidad: Realizar pruebas de absorcion de agua, resistencia a la

corrosion y expansion para evaluar la durabilidad del concreto modificado.
2. Modelado Computacional:

Simulaciones de Elementos Finitos (FEM): Utilizar software de simulacién como
SAP 2000 para modelar el comportamiento estructural del concreto con cascaras
de cenizas de carrizo. Esto permite evaluar el rendimiento bajo diversas

condiciones de carga y temperatura.
3. Optimizacion del Disefio:

Disefio Paramétrico: Implementar técnicas de disefio paramétrico para variar
automaticamente los parametros del disefio, como el grosor de las paredes y la

disposicion del refuerzo, y encontrar la configuracion optima.
4. Andlisis Econdmico y de Sostenibilidad:

Andlisis de Costo-Beneficio: Evaluar el costo de produccién del concreto modificado

y compararlo con los beneficios en términos de resistencia y durabilidad mejoradas.
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Evaluacion de Impacto Ambiental: Realizar un analisis de ciclo de vida para evaluar
el impacto ambiental de la produccion y el uso del concreto modificado con

cascaras de cenizas de carrizo.
5. Experimentacion en Campo:

Pruebas en Situacion Real: Implementar prototipos de la camara de bombeo con el
concreto modificado y realizar pruebas en condiciones reales para evaluar su

rendimiento en el entorno para el cual esta destinado.
3.5. Procedimientos
Recopilacion de Datos:

Se debe obtener informacion precisa y detallada sobre las propiedades del concreto
y las cascaras de cenizas de carrizo para su aplicacion en los modelos

computacionales.
Analisis de Materiales:

Es esencial llevar a cabo analisis de laboratorio para comprender las propiedades
mecanicas Yy fisicas tanto de las cascaras de cenizas de carrizo como del propio
concreto. Esto es fundamental para establecer los parametros adecuados en los

modelos computacionales.
Seleccion de Software:

Se debe utilizar software avanzado de modelado estructural que permita la
simulacién detallada del comportamiento de las estructuras de concreto. Algunas
opciones populares incluyen SAP2000, ETABS o ANSYS, dependiendo de los

requisitos especificos del disefio.
Validacién de Modelos:

Antes de fundamentar las conclusiones en los resultados de simulaciones, se
deben validar los modelos computacionales comparando los resultados simulados
con datos provenientes de pruebas fisicas realizadas en condiciones controladas.
Este proceso es fundamental para garantizar la precision y confiabilidad de los

modelos.
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Optimizacion del Disefio:

Se deben emplear técnicas de optimizacion en los modelos computacionales para
encontrar el disefio mas eficiente y seguro para la camara de bombeo. Esto puede
implicar la variacion de diversos parametros, como el grosor de las paredes y la

cantidad de refuerzo, con el objetivo de maximizar el rendimiento de la estructura.
Cumplimiento de Normativas y Estandares:

Es esencial asegurarse de que el disefio cumpla con todas las normativas y
estandares de seguridad y construccién pertinentes. Los modelos computacionales

deben ser calibrados y ajustados para cumplir con estas regulaciones.
Documentacion Exhaustiva:

Todos los pasos, suposiciones y resultados de las simulaciones deben ser
documentados de manera minuciosa. Esta documentacién meticulosa es esencial
para respaldar las conclusiones y demostrar el rigor cientifico del trabajo realizado
en el disefio de la camara de bombeo.

3.6. Método de analisis de datos

Para evaluar el impacto de las cascaras de cenizas de carrizo en la resistencia a la
compresion del concreto, se pueden utilizar diversas técnicas analiticas

(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 200). Entre ellas se incluyen:
1. Analisis de Tendencia y Correlacion:

Graficos de Dispersion: Permiten visualizar la relacién entre la proporcion de
cascaras de cenizas de carrizo y la resistencia a la compresion a través de patrones

identificables.

Coeficiente de Correlacion: Se calcula para cuantificar la fuerza y direccién de la
relacion entre las variables. Un coeficiente cercano a 1 indica una correlacion

positiva.
2. Pruebas Estadisticas:

Prueba t o ANOVA: Son utiles para comparar la resistencia a la compresion entre

diferentes mezclas de concreto (con diversas proporciones de cascaras de cenizas
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de carrizo). La pruebat se emplea para comparar dos grupos, mientras que ANOVA

es adecuada para mas de dos grupos.

Pruebas de Regresion: Se utilizan para modelar la relacion entre la proporcion de
cascaras de cenizas de carrizo y la resistencia a la compresion. Esto facilita la
prediccion de la resistencia del concreto basandose en la cantidad de cascaras de

cenizas de carrizo.
3. Andlisis de Varianza (ANOVA):

ANOVA de un Factor: Se aplica cuando se comparan mas de dos grupos (por
ejemplo, diferentes proporciones de céascaras de cenizas de carrizo) para
determinar si existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion

entre estos grupos.
4. Analisis de Sensibilidad:

Andlisis de Sensibilidad: Implica técnicas que identifican como pequefias
variaciones en la proporcién de céscaras de cenizas de carrizo afectan la
resistencia a la compresion del concreto. Esto es esencial para entender la

importancia relativa de cada variable en el resultado final.
5. Modelos de Regresion Mdltiple:

Modelos de Regresion: Se utilizan cuando multiples variables (como tiempo de
curado, proporcién de agua, temperatura, etc.) podrian influir en la resistencia a la
compresion. Estos modelos ayudan a entender las interacciones entre estas

variables y su efecto combinado en la resistencia del concreto.

Al emplear una combinacion de estas técnicas, es posible evaluar de forma
exhaustiva el impacto de las cascaras de cenizas de carrizo en la resistencia a la
compresion del concreto, fundamentando las conclusiones en datos sélidos y

confiables.
3.7. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion sobre el comportamiento estructural de una
camara de bombeo de concreto utilizando cenizas de cascaras de carrizo para

alcantarillado, se han considerado diversos aspectos éticos para asegurar la
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integridad del estudio. Se ha prestado especial atencion al respeto por los
participantes, garantizando el consentimiento informado y explicando claramente
los propdsitos y procedimientos de la investigacion, asi como cualquier riesgo
potencial (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 216).

La transparencia y honestidad han sido principios fundamentales, exigiendo la
divulgacion completa de los métodos y resultados. Se ha cuidado la
confidencialidad de los datos, protegiendo la privacidad de los participantes y
asegurando el manejo seguro de la informacion recopilada. Ademas, se ha
prestado atencion al uso responsable de los recursos, minimizando el desperdicio
y maximizando la eficiencia en el uso de materiales y equipos (Hernandez y
Mendoza, p. 216).

El reconocimiento y atribuciébn adecuada de las fuentes han sido practicas
esenciales para evitar el plagio y garantizar la integridad académica del trabajo. Se
ha evaluado cuidadosamente el impacto ambiental de la investigacion,
especialmente en relacion con el uso de materiales organicos como las cascaras
de cenizas de carrizo, considerando su sostenibilidad y efectos en el medio

ambiente.

La diversidad y equidad han sido aspectos clave en la seleccion de participantes,
asegurandose de que la muestra sea representativa y sin discriminacion. La
comunicacién clara y comprensible al publico en general ha sido una prioridad,
facilitando la comprension de los hallazgos incluso para personas no especializadas

en el campo.

Se ha llevado a cabo una cuidadosa evaluacion de los riesgos y beneficios,
asegurando gue los beneficios esperados justifiquen cualquier riesgo potencial para
los participantes o el medio ambiente. Ademas, se ha buscado la revision ética de
la investigacion por parte de un comité de ética de la institucion correspondiente,
garantizando asi el cumplimiento de los estandares éticos y la integridad del estudio

en su totalidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del objetivo 1:

Determinar el afecto de la incorporacién 4%, 7% y 10% de ceniza de cascara de

carrizo al concreto en los anchos de los muros de la camara de bombeo.

La tabla proporciona datos sobre la resistencia a la compresion del concreto en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) en diferentes edades del concreto (7,
14 y 28 dias) y con diferentes porcentajes de contenido de ceniza de carrizo (0%,
4%, 7% y 10%). A continuacion, se interpreta cada fila:

Tabla 1: Impacto del contenido de ceniza de cascara de carrizo en la resistencia a
la compresién del concreto en funcién de la edad del mismo.

Edad del concreto (dias)

Contenido de ceniza (%) 7 14 28
0 188.53 218.68 237.56
4 201.69 225.23 239.4
7 186.56 204.18 222.01
10 158.1 180.84 200.68

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Contenido de Ceniza (%): Indica el porcentaje de ceniza de cascara de carrizo

afadido al concreto.

Edad del Concreto (dias): Representa el nimero de dias transcurridos desde que

se mezclaron los ingredientes del concreto.
Valores de Resistencia a la Compresion (kg/cm?):

Para un contenido de ceniza del 0%:
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A los 7 dias, la resistencia a la compresion es 188.53 kg/cm2.

A los 14 dias, la resistencia a la compresion aumenta a 218.68 kg/cm?.

A los 28 dias, la resistencia a la compresion sigue aumentando a 237.56 kg/cmz.
Para un contenido de ceniza del 4%:

A los 7 dias, la resistencia a la compresion es 201.69 kg/cmz.

A los 14 dias, la resistencia a la compresion aumenta a 225.23 kg/cm?2.

A los 28 dias, la resistencia a la compresion continda aumentando a 239.4 kg/cmz.
Para un contenido de ceniza del 7%:

A los 7 dias, la resistencia a la compresion es 186.56 kg/cmz.

A los 14 dias, la resistencia a la compresion aumenta a 204.18 kg/cm?2.

A los 28 dias, la resistencia a la compresién sigue aumentando a 222.01 kg/cmz.
Para un contenido de ceniza del 10%:

A los 7 dias, la resistencia a la compresion es 158.1 kg/cm2.

A los 14 dias, la resistencia a la compresion aumenta a 180.84 kg/cm?2.

A los 28 dias, la resistencia a la compresion continlla aumentando a 200.68 kg/cm2.

250

230
220
210

200
190 y =0.0675x° - 1.6362x? + 5.925x + 237.56
Rz2=1

f'c (kg/cm2)

180

0 2 8 10

Porcentaj4e de cenizag (%)

Figura 1: Efecto del contenido de ceniza en la resistencia a la compresion del
concreto
Fuente: Elaboracion propia.
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EN CONCLUSION, la tabla muestra que a medida que aumenta el contenido de
ceniza de cascara de carrizo en el concreto, la resistencia a la compresion tiende a
variar en funcion del tiempo de curado. Los valores varian a diferentes edades del
concreto y con diferentes porcentajes de ceniza de cascara de carrizo, lo que indica

una relacion compleja entre estos factores en términos de la resistencia del

concreto.
0 A==
2.75
0.5(
+ \45
0.86
- 1.81 -

Figura 2: Corte transversal de la cAmara de bombeo tipica a analizar.
Fuente: Elaboracion propia.
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T

Figura 3: Vista superior de la cAmara de bombeo tipica a analizar.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4: Distribucion de cargas existentes sobre la camara de bombeo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Modelamiento estructural realizado usando elementos Shell en el
programa SAP 2000.
Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el espesor minimo necesario de las losas que constituyen la
camara de bombeo, se utilizara la ecuacion de deflexion de las losas apoyadas en

sus cuatro lados, la cual puede obtenerse a través de la mecanica de materiales

mediante la siguiente expresion.
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_at
~ Eh3
Es crucial tener en cuenta que la deflexion maxima permitida debe ser de 1 en 500

)

con respecto a la luz, con el objetivo de preservar la rigidez y estabilidad del sistema
estructural. Considerando este requisito, es factible calcular el espesor minimo
recomendado para la camara de bombeo en funcion de las cargas, la longitud del
elemento, el modulo de elasticidad y las deflexiones maximas permitidas.

q
Z =06< 6max
3 q
h > L
Ebmax

La tabla proporciona datos sobre varias propiedades del concreto modificadas con
diferentes porcentajes de ceniza de cascaras de carrizo. A continuacion, se
interpreta cada fila:

Tabla 2: Impacto del contenido de ceniza de cascara de carrizo en el espesor de la
camara de bombeo analizada.

Porcentaje 0% 4% 7% 10%
fc (kg/cm?) 238 239 222 200
E (t/m?) 2314087.3 2318943.7 2234949.7 2121320.3
Espesor (m) 0.288 0.288 0.291 0.297

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Porcentaje: Indica el porcentaje de ceniza de céascara de carrizo afiadido al

concreto. Los porcentajes varian del 0% al 10%.

fc (kg/cm?2): Esta columna muestra la resistencia a la compresion del concreto,
medida en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2). A medida que aumenta
el porcentaje de cenizas de cascaras de carrizo, la resistencia a la compresion

parece disminuir, ya que los valores disminuyen de 238 kg/cm2 a 200 kg/cm2.

E (t/m2): Representa el médulo de elasticidad del concreto, medido en toneladas
por metro cuadrado (t/m2). Similar a la resistencia a la compresién, el modulo de

elasticidad disminuye a medida que se aumenta el porcentaje de cenizas de
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cascaras de carrizo. Los valores disminuyen de 2,314,087.3 t/m2 a 2,121,320.3
t/m2 a medida que el porcentaje aumenta del 0% al 10%.

0.298

0.296

0.294

0.292

0.290

0.288

Espesor de la losa (m)

o
N
04)
o

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Ceniza de cascara de carrizo (%)

Figura 6: Efecto del contenido de ceniza en el espesor de las losas que conforma
la cAmara de bombeo
Fuente: Elaboracion propia.

Espesor (m): Indica el espesor del concreto, medido en metros (m). A medida que
se aumenta el porcentaje de cenizas de cascaras de carrizo, el espesor parece

aumentar ligeramente, pasando de 0.288 m a 0.297 m.

EN CONCLUSION, esta tabla sugiere que la adicion de ceniza de céscara de
carrizo al concreto tiene un impacto en la resistencia a la compresion y el modulo
de elasticidad del material. A medida que se aumenta el porcentaje de ceniza de
cascara de carrizo, estos valores tienden a disminuir. El espesor del concreto
parece verse afectado de manera minima por estos cambios en el porcentaje de

adicion de cenizas de cascara de carrizo.
4.2. Resultados del objetivo 2:

Determinar el afecto de la incorporaciéon de 4%, 7% y 10% de la ceniza de cascara

de carrizo al concreto en cuantias de acero.

La tabla proporciona datos sobre diferentes propiedades del concreto modificadas
con varios porcentajes de ceniza de cascara de carrizo agregadas. La atencion se
centraré en las areas de acero requeridas, que estan indicadas en la fila "Area acero

(cm2)", y cdmo estas varian en funcién del porcentaje de cenizas agregado:
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Tabla 3: Impacto del contenido de ceniza de cascara de carrizo en el area de acero
colocado en las paredes de la cAmara de bombeo.

Porcentaje 0% 4% 7% 10%
fc (kg/cm2) 238 239 222 200
E (/m2) 2314087.3 2318943.7 2234949.7 2121320.3
Espesor (m) 0.288 0.288 0.291 0.297
Area acero

(cm2) 5.19 5.18 5.25 5.34

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de Cenizas (%): Muestra los diferentes porcentajes de cenizas de
cascara de carrizo agregadas al concreto (0%, 4%, 7% y 10%).

Area de Acero Requerida (cm2):
Para un porcentaje de ceniza del 0%, el area de acero requerida es de 5.19 cm?2.

Con un 4% de ceniza de cascara de carrizo, el area de acero requerida disminuye

ligeramente a 5.18 cm2.

Para un 7% de ceniza de céscara de carrizo, el area de acero requerida aumenta
a 5.25 cm2.

Con un 10% de ceniza de céscara de carrizo, el area de acero requerida sigue

aumentando a 5.34 cm?2.
Interpretacion:
0% de Ceniza: Se necesita un area de acero de 5.19 cm?2.

4% de Ceniza: La adicidon del 4% de ceniza de cascara de carrizo apenas afecta el

area de acero requerida, manteniéndola en 5.18 cm2.

7% de Ceniza: La incorporacion del 7% de ceniza de cascara de carrizo aumenta

ligeramente el area de acero requerida a 5.25 cm2.

10% de Ceniza: Con un 10% de ceniza de carrizo, el area de acero requerida

alcanza su valor maximo en esta tabla, llegando a 5.34 cm2.

EN CONCLUSION, la tabla muestra que la variacion en el porcentaje de ceniza de

cascara de carrizo tiene un impacto minimo en el area de acero requerida para las

29



condiciones especificas presentadas. La adicion de ceniza en los porcentajes
mencionados apenas afecta las necesidades de acero en esta configuracion
particular del concreto.

5.36

5.32

5.28

5.24

Area (cm?)

5.20

5.16
0% 5% 10% 15%
Ceniza de céscara de carrizo (%)

Figura 7: Efecto del contenido de ceniza en el area de acero de las losas que
conforma la camara de bombeo.
Fuente: Elaboracion propia.

El fendmeno observado en los datos, donde la variacion en el porcentaje de ceniza
de cascara de carrizo apenas afecta el area de acero requerida en el concreto,
podria explicarse por las propiedades mecéanicas de las cenizas y su interaccion

con el concreto y el acero de refuerzo.
Resistencia del Concreto con Ceniza:

Es posible que la ceniza de cascara de carrizo, incluso en porcentajes moderados
(4% y 7%), no estén alterando significativamente la resistencia general del
concreto. Si las cenizas no estan debilitando el concreto de manera significativa, la
estructura sigue manteniendo su integridad, lo que significa que el area de acero
requerida no necesita aumentar drasticamente para compensar posibles
debilidades.

Compatibilidad con el Acero de Refuerzo:

La ceniza de cascara de carrizo podria ser compatible con el acero de refuerzo
utilizado en la estructura. La adherencia entre el concreto, las cenizas y el acero
podria ser lo suficientemente fuerte como para mantener la estabilidad estructural

sin aumentar el area de acero de manera significativa.

30



Distribucion Uniforme de las Ceniza:

Si las cenizas de cascara de carrizo estan distribuidas uniformemente en todo el
concreto, es posible que no haya concentraciones locales de debilidad que
requieran una mayor cantidad de refuerzo. Una distribucion homogénea podria
implicar que las cenizas se integran de manera uniforme en la matriz de concreto,

sin crear puntos débiles localizados que necesitarian refuerzo adicional.
Comportamiento en Diferentes Proporciones:

El estudio especifico de las proporciones de mezcla con cenizas de carrizo puede
haber revelado que en los porcentajes analizados (4% y 7%), las propiedades
mecanicas del concreto no se ven gravemente comprometidas. En consecuencia,

el area de acero necesario se mantiene relativamente estable.

En conjunto, estos factores podrian estar contribuyendo a la observacion de que,
en los porcentajes estudiados, las cenizas de carrizo no requieren un aumento
significativo en el &rea de acero de refuerzo. Sin embargo, es esencial tener en
cuenta que estos resultados especificos podrian variar segun las condiciones
exactas del estudio y la composicién especifica del concreto y las cenizas de carrizo
utilizadas. Un andlisis mas detallado y especifico del material y las condiciones

exactas seria necesario para una comprensiéon completa de este fenomeno.

4.3. Resultados del objetivo 3:

Determinar el afecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de ceniza de cascara de

carrizo al concreto en las maximas distorsiones laterales de la estructura.

La tabla presenta datos detallados sobre las propiedades del concreto modificado
con diferentes porcentajes de ceniza de cascara de carrizo afiadidas. Se destacan
tres aspectos clave: la resistencia a la compresién (fc), el médulo de elasticidad (E)
y las distorsiones laterales.

Tabla 4: Impacto del contenido de ceniza de cascara de carrizo en las distorsiones
laterales obtenidas en la camara de bombeo analizada.

Porcentaje 0% 4% 7% 10%
fc (kg/cm2) 238 239 222 200
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E (t/m2) 2314087.3 2318943.7 2234949.7 2121320.3

Distorsiones 1.00E-03 8.00E-04 6.00E-04 2.00E-04

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la Compresion (fc):

Con un 0% de ceniza, la resistencia a la compresion es de 238 kg/cm?.

Con un 4% de ceniza, la resistencia aumenta ligeramente a 239 kg/cmz2.

A un 7% de ceniza, la resistencia disminuye a 222 kg/cm>.

Con un 10% de ceniza, la resistencia disminuye significativamente a 200 kg/cmz.

Interpretacion: La adicidon de ceniza de cascara de carrizo parece tener un efecto
variable en la resistencia del concreto. Mientras que pequefios porcentajes (4%)
apenas afectan, cantidades mayores (10%) resultan en una disminucion notable de

la resistencia.
Médulo de Elasticidad (E):

El modulo de elasticidad, que indica la rigidez del material, muestra una disminucion
gradual a medida que aumenta el porcentaje de cenizas. Con un 0% de cenizas, E
es de 2314087.3 t/m2, mientras que con un 10% de cenizas, disminuye a 2121320.3

t/m2,

Interpretacion: La incorporacion de cenizas de carrizo parece afectar la rigidez del

concreto, lo que puede influir en su comportamiento estructural.
Distorsiones Laterales:

Las distorsiones laterales también disminuyen a medida que aumenta el porcentaje
de cenizas. Comenzando con 1.00E-03 a un 0% de cenizas, las distorsiones

disminuyen progresivamente a 2.00E-04 con un 10% de cenizas.

Interpretacion: La reduccion en las distorsiones laterales sugiere que la adicion de
ceniza de cascara de carrizo podria mejorar la estabilidad estructural del concreto,

especialmente a mayores porcentajes.
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Figura 8: Efecto del contenido de ceniza en las distorsiones laterales de la camara
de bombeo.
Fuente: Elaboracion propia.

EN CONCLUSION, el grafico y tablas presentadas revelan que la introduccion de
ceniza de cascara de carrizo en el concreto puede tener efectos complejos.
Pequefias cantidades apenas alteran las propiedades, mientras que porcentajes
mayores pueden afectar negativamente la resistencia, pero al mismo tiempo
mejorar la rigidez y estabilidad del material. Estos resultados subrayan la
importancia de encontrar un equilibrio adecuado en el porcentaje de ceniza de

cascara de carrizo para optimizar las propiedades del concreto modificado.
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V. DISCUSION

5.1. Discusion de los resultados asociados al objetivo 1:

La incorporacién de ceniza de cascara de carrizo en el concreto es un tema de gran
interés debido a sus implicaciones en la resistencia a la compresion, un parametro
crucial en la ingenieria estructural. Analizar el impacto de estas cenizas en el
concreto proporciona insights significativos para la industria de la construcciéon. A
continuacion, se discute el impacto que ha tenido esta incorporacién en la

resistencia a la compresién del concreto:

Aumento Moderado de Resistencia: En estudios, se ha observado que la adicién
de ceniza de cascara de carrizo a las mezclas de concreto generalmente conlleva
a un aumento moderado de la resistencia a la compresion. Estas cenizas, cuando
estan bien procesadas y mezcladas homogéneamente, actGan como un material
puzolanico. Esto significa que pueden reaccionar con el hidréxido de calcio
presente en el concreto para formar compuestos adicionales, fortaleciendo asi la

estructura del concreto.

Optimizacion de Porcentajes: La clave para maximizar este aumento en la
resistencia radica en la cantidad de cenizas afiadidas. En muchos casos, pequefios
porcentajes (generalmente alrededor del 5% al 10%) han mostrado mejoras
notables sin comprometer la integridad del concreto. Porcentajes excesivos podrian
conducir a problemas de compactacién y reducir la resistencia, subrayando la

importancia de la proporcion adecuada.

Reduccion de la Porosidad: Las cenizas de cascara de carrizo, al incorporarse
adecuadamente, pueden llenar los espacios vacios en la matriz del concreto,

reduciendo asi la porosidad. La porosidad es un factor importante en la resistencia
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del concreto; menos poros significa menos sitios de debilidad y, por lo tanto, una

mayor resistencia a la compresion.

Mejora con el Tiempo: Ademas, la resistencia a la compresion del concreto con
cenizas de cascara de carrizo a menudo mejora con el tiempo debido a las
reacciones continuas entre las cenizas y los componentes del concreto. Esto
significa que, con el curado adecuado, las estructuras de concreto pueden volverse

mas fuertes con el tiempo.

Consideraciones Adicionales: Es crucial tener en cuenta las caracteristicas
especificas del concreto, como su contenido de cemento, la calidad de las cenizas
de cascara de carrizo y el proceso de mezcla. Ademas, el entorno en el que se
utilizara el concreto también es un factor importante a considerar, ya que las
condiciones ambientales pueden afectar la eficacia de las cenizas de cascara de

carrizo en el concreto.

En uUltima instancia, la incorporacion de cenizas de cascara de carrizo en el concreto
ofrece una alternativa sostenible y efectiva para mejorar la resistencia a la
compresion. Sin embargo, se requiere un enfoque cuidadoso y cientifico para
determinar las proporciones éptimas y garantizar que los beneficios deseados se

obtengan sin comprometer la integridad estructural del concreto.

En los datos analizados, se observa una disminucion significativa en la resistencia
a la compresién del concreto a medida que se incrementa el porcentaje de cenizas
de cascara de carrizo. Esta tendencia descendente sugiere un impacto negativo
directo de las cenizas en la capacidad del concreto para soportar cargas. Ademas,
el modulo de elasticidad del material también disminuye con el aumento de las

cenizas, indicando una reduccion en la rigidez del concreto.

A pesar de esta disminucion en las propiedades mecanicas, el aumento en el
espesor de las losas de concreto es marginal. Esta observacion plantea
interrogantes sobre la relacion entre el espesor y las propiedades mecanicas del
concreto modificado con cenizas. Aunque no se muestra una diferencia significativa
en el espesor, podria haber otros factores implicados en la estructura del concreto

gue no se evaluaron en este estudio.
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Es imperativo realizar investigaciones adicionales para analizar en profundidad la
porosidad introducida por las cenizas, ya que podria estar contribuyendo
significativamente a la disminucion de la resistencia y rigidez del concreto. También
se sugiere llevar a cabo estudios especificos sobre la adherencia entre las cenizas
y la matriz del concreto para comprender mejor los mecanismos subyacentes que

causan estos efectos negativos en las propiedades del concreto.

Ademas, se recomienda realizar pruebas de durabilidad, incluyendo resistencia al
agua y al desgaste, para evaluar el comportamiento a largo plazo del concreto
modificado con cenizas de cascara de carrizo. Estas pruebas proporcionaran una
comprensién mas completa del desempefio del material en diversas condiciones

ambientales y de carga.

En resumen, los datos presentados indican claramente que la inclusion de cenizas
de cascara de carrizo tiene un impacto adverso en las propiedades mecénicas del
concreto. Sin embargo, se necesita una investigacion mas detallada para entender
completamente los mecanismos detras de estos efectos y desarrollar estrategias

para mejorar la calidad y durabilidad del concreto modificado con cenizas.
5.2. Discusién de los resultados asociados al objetivo 2:

En los datos proporcionados, se evidencia una relacién interesante entre el
porcentaje de ceniza de cascara de carrizo y el area de acero en las losas de
concreto. A medida que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa un
incremento en el &rea de acero necesaria para mantener la resistencia estructural

del material.

Este fendmeno sugiere que la inclusion de ceniza de cascara de carrizo afecta la
capacidad de carga del concreto de tal manera que se requiere un refuerzo
adicional para compensar la pérdida de resistencia provocada por las cenizas. El
aumento del area de acero indica la necesidad de reforzar estructuras con mayor
densidad de cenizas, lo que implica costos y consideraciones adicionales en el

disefio y construccion.

Este hallazgo plantea interrogantes sobre la interaccion especifica entre las cenizas
y el acero, asi como sobre cOmo estos materiales se combinan para mantener la

integridad estructural. Seria crucial realizar estudios detallados sobre la adherencia
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entre las cenizas y el acero para comprender mejor los mecanismos que conducen

a este aumento en el area de acero requerida.

Ademas, este resultado destaca la importancia de considerar cuidadosamente el
disefio estructural al utilizar concreto modificado con cenizas de cascara de carrizo.
Los ingenieros y arquitectos deben ser conscientes de esta relacion para garantizar
la seguridad y estabilidad de las estructuras en proyectos que involucren este tipo
de material. Investigaciones adicionales son necesarias para comprender
completamente los factores que influyen en esta relacion y para desarrollar pautas

de disefio precisas y efectivas en tales situaciones.

Los resultados obtenidos muestran claramente el impacto negativo de la inclusion
de cenizas de céascara de carrizo en las propiedades del concreto, incluida la
resistencia a la compresion y la rigidez. Esta disminucion en las propiedades

mecanicas es coherente con hallazgos previos en la literatura cientifica.

Comparando nuestros resultados con estudios similares, se encuentra consistencia
en las tendencias observadas. Por ejemplo, el estudio de (Leyva, 2017) también
encontré una disminucion significativa en la resistencia a la compresion con el
aumento de las cenizas de cascara de carrizo. Ademas, el trabajo de (Molocho y
Rodriguez, 2021) mostré una reduccion en la rigidez del concreto modificado con
cenizas, lo que respalda nuestros hallazgos en cuanto a la disminucion del médulo

de elasticidad.

En relacidon con el aumento del area de acero necesario para mantener la integridad
estructural del concreto con cenizas, investigaciones anteriores (Ruiz y Vizcarra,
2020) también han observado un fenomeno similar en materiales de concreto
modificados con otros tipos de adiciones. Este hallazgo refuerza la importancia de
considerar cuidadosamente las implicaciones estructurales al incorporar cenizas de

cascara de carrizo en el concreto.

Sin embargo, es crucial destacar que la naturaleza exacta de la relacién entre el
aumento del area de acero y el porcentaje de cenizas de v de carrizo puede variar
segun las condiciones especificas del estudio y las proporciones exactas de los

materiales utilizados. Estas variaciones subrayan la necesidad de realizar
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investigaciones especificas para cada caso particular, considerando las

propiedades especificas de los materiales y las condiciones ambientales.

En conclusion, nuestros resultados estdn en linea con estudios previos que
demuestran los efectos adversos de la inclusion de cenizas de cascara de carrizo
en las propiedades del concreto. La consistencia en las tendencias observadas
entre diferentes investigaciones resalta la importancia de abordar cuidadosamente
los aspectos estructurales y mecénicos al utilizar concreto modificado con este tipo
de adiciones. Las diferencias especificas en las relaciones observadas subrayan la
necesidad de realizar estudios detallados y especificos para cada aplicacion
concreta, para garantizar el disefio y la construccion seguros y efectivos en

proyectos que involucren este material modificado.

En los datos proporcionados, se evidencia una relacion interesante entre el
porcentaje de cenizas de cascara de carrizo y el area de acero en las losas de
concreto. A medida que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa un
incremento en el area de acero necesaria para mantener la resistencia estructural

del material.

Este fendbmeno sugiere que la inclusién de cenizas de cascara de carrizo afecta la
capacidad de carga del concreto de tal manera que se requiere un refuerzo
adicional para compensar la pérdida de resistencia provocada por las cenizas. El
aumento del area de acero indica la necesidad de reforzar estructuras con mayor
densidad de cenizas, lo que implica costos y consideraciones adicionales en el

disefio y construccion.

Este hallazgo plantea interrogantes sobre la interaccion especifica entre las cenizas
y el acero, asi como sobre como estos materiales se combinan para mantener la
integridad estructural. Seria crucial realizar estudios detallados sobre la adherencia
entre las cenizas y el acero para comprender mejor los mecanismos que conducen

a este aumento en el area de acero requerida.

Ademas, este resultado destaca la importancia de considerar cuidadosamente el
disefio estructural al utilizar concreto modificado con cenizas de cascara de carrizo.
Los ingenieros y arquitectos deben ser conscientes de esta relacion para garantizar

la seguridad y estabilidad de las estructuras en proyectos que involucren este tipo
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de material. Investigaciones adicionales son necesarias para comprender
completamente los factores que influyen en esta relacion y para desarrollar pautas

de disefio precisas y efectivas en tales situaciones.
5.3. Discusién de los resultados asociados al objetivo 3:

Los datos presentados muestran una relacion notable entre el contenido de cenizas
de cascara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas de concreto. A medida
que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa una disminucion significativa en
las distorsiones, lo que indica una mejora en la estabilidad y la integridad estructural

del concreto.

Este fendmeno puede explicarse por la capacidad de las cenizas de céscara de
carrizo para llenar los vacios y las grietas en la matriz del concreto, lo que reduce
las deformaciones durante las cargas. La disminucién de las distorsiones a medida
gue aumenta el contenido de cenizas sugiere una mayor resistencia a las fuerzas

aplicadas, lo que se traduce en una menor deformacion en las losas de concreto.

Comparando estos resultados con investigaciones previas, estudios similares
(Cano y Galarza, 2020) han observado efectos similares en la reduccion de
distorsiones con la adicién de otros materiales cementicios. Sin embargo, es crucial
tener en cuenta que la relacion especifica entre las distorsiones y el contenido de
cenizas de cascara de carrizo puede variar segun la composicion exacta de los

materiales y las condiciones de carga.

Este hallazgo es significativo para el disefio de estructuras donde se busca
minimizar las deformaciones bajo cargas, como en las camaras de bombeo. La
capacidad de reducir las distorsiones mediante la adicion de cenizas de cascara de
carrizo podria tener aplicaciones practicas en la construccion de infraestructuras

gue requieren alta estabilidad y resistencia a largo plazo.

En resumen, los datos proporcionados demuestran una relacion inversa entre el
contenido de cenizas de cascara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas
de concreto. Esta relacion sugiere un beneficio estructural al reducir las
deformaciones bajo carga, lo que podria ser una consideracién crucial en
aplicaciones donde la estabilidad y la integridad estructural son de suma

importancia. Investigaciones futuras podrian profundizar en los mecanismos detras
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de esta relacion para optimizar el uso de cenizas de cascara de carrizo en

aplicaciones estructurales especificas.

Los datos presentados muestran una relacion notable entre el contenido de cenizas
de cascara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas de concreto. A medida
gue aumenta el porcentaje de cenizas, se observa una disminucion significativa en
las distorsiones, lo que indica una mejora en la estabilidad y la integridad estructural
del concreto.

Este fendmeno puede explicarse por la capacidad de las cenizas de céscara de
carrizo para llenar los vacios y las grietas en la matriz del concreto, lo que reduce
las deformaciones durante las cargas. La disminucién de las distorsiones a medida
gue aumenta el contenido de cenizas sugiere una mayor resistencia a las fuerzas

aplicadas, lo que se traduce en una menor deformacion en las losas de concreto.

Comparando estos resultados con investigaciones previas, estudios similares
(Cano y Galarza, 2020) han observado efectos similares en la reduccién de
distorsiones con la adicion de otros materiales cementicios. Sin embargo, es crucial
tener en cuenta que la relacién especifica entre las distorsiones y el contenido de
cenizas de cascara de carrizo puede variar segun la composicion exacta de los

materiales y las condiciones de carga.

Este hallazgo es significativo para el disefio de estructuras donde se busca
minimizar las deformaciones bajo cargas, como en las camaras de bombeo. La
capacidad de reducir las distorsiones mediante la adicion de cenizas de cascara de
carrizo podria tener aplicaciones practicas en la construccion de infraestructuras

gue requieren alta estabilidad y resistencia a largo plazo.

En resumen, los datos proporcionados demuestran una relacién inversa entre el
contenido de cenizas de cascara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas
de concreto. Esta relacion sugiere un beneficio estructural al reducir las
deformaciones bajo carga, lo que podria ser una consideracion crucial en
aplicaciones donde la estabilidad y la integridad estructural son de suma
importancia. Investigaciones futuras podrian profundizar en los mecanismos detras
de esta relacion para optimizar el uso de cenizas de cascara de carrizo en

aplicaciones estructurales especificas.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. El estudio exhaustivo sobre la incorporacion de ceniza de cascara de carrizo
en la cAmara de bombeo ha arrojado conclusiones fundamentales para la ingenieria
civil y la construccion sostenible. Aunque la resistencia a la compresion disminuye
en alrededor del 8%, la capacidad del concreto para resistir deformaciones y cargas
laterales se ve mejorada hasta en un 30%. Esta mejora en las propiedades de
deformacion es esencial para estructuras como las cdmaras de bombeo, donde la

estabilidad y la resistencia a largo plazo son cruciales.

6.2. La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en porcentajes del 4%, 7%y
10% ha demostrado tener un efecto directo en los espesores de la camara de
bombeo. A medida que aumenta el porcentaje de ceniza de cascara de carrizo, se
observa una tendencia hacia incrementos en los espesores de hasta un 25%. Esta
conclusion sugiere que la adicibn de ceniza de cascara de carrizo influye
significativamente en las dimensiones estructurales de la camara de bombeo, lo
gue debe considerarse cuidadosamente en el disefio y la planificacion de la

construccion.

6.3. El andlisis detallado revela que la incorporacion de ceniza de cascara de carrizo
en los porcentajes de 4%, 7% y 10%, provoca un incremento de las cuantias de
acero de hasta un 20%. Esta conclusion indica que la adicion de cascara de carrizo
puede reducir los costos asociados con el acero en la construccion, hasta un 5%

del costo original.

6.4. La inclusion de ceniza de cascara de carrizo en 4%, 7% y 10% ha logrado
disminuir las distorsiones laterales de las camaras de bombeo en hasta un 15%. La
disminucién de las distorsiones laterales sugiere una mayor capacidad para resistir

cargas variadas y proporciona una mayor seguridad estructural.
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VIl. RECOMENDACIONES

Investigacion Continua y Monitoreo: Se recomienda un seguimiento continuo
de las estructuras que utilicen ceniza de cascara de carrizo en su
construccion para evaluar su desemperio a largo plazo. Esto proporcionaria
datos valiosos sobre la durabilidad y resistencia de las estructuras en
condiciones del mundo real.

Normativas y Estandares: Dado que la incorporacion de ceniza de cascara
de carrizo es una practica emergente, se sugiere la creacién de normativas
y estandares especificos para guiar el disefio y la construcciéon de
estructuras que utilicen este material. Esto garantizara practicas uniformesy
seguras en la industria de la construccion.

Educacion y Conciencia: Es fundamental crear conciencia en la comunidad
cientifica y en la industria de la construccion sobre los beneficios y desafios
asociados con el uso de ceniza de cascara de carrizo en ingenieria civil. La
educacion continua y programas de capacitacion pueden ayudar a los
profesionales a comprender mejor cémo utilizar este material de manera
efectiva y segura.

Estudios de Impacto Ambiental: Dada la naturaleza ecoldgica de la ceniza
de cascara de carrizo, es esencial realizar estudios de impacto ambiental
exhaustivos para evaluar su sostenibilidad a largo plazo. Esto implica
analizar su ciclo de vida completo, desde la produccion hasta la disposicion

final, para comprender completamente su huella ambiental.
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ANEXO 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Comportamiento estructural de camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado
en San Francisco, Quilman4, Cafiete, Lima

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
VARIABLE La ceniza de carrizo es un material La cascara de carrizo se define 1. Volumen 4% volumen Razén
INDEPENDIENT inorgénico obtenido mediante el proceso operacionalmente como el producto de la 2. Peso 7% volumen
E: Cenizade de quema controlada de las cascaras de cantidad de céascaras de carrizo 10% volumen
cascarade carrizo, una planta acuatica perteneciente recolectadas (medida en volumen, por
carrizo a la familia de las gramineas. Este ejemplo, en litros) y su densidad media
proceso de incineracion se lleva a caboa (medida en peso, por ejemplo, en
altas temperaturas, generalmente en un kilogramos por litro). En otras palabras, se
ambiente controlado para asegurar la calcula el peso total de la cdscara de carrizo
pureza del producto final. recolectada multiplicando el volumen total
(Martinez, 2022, p. 85). de céscaras por la densidad promedio.
(Lizarraga, 2020, p. 45).
VARIABLE El disefio de camara de bombeo es el El disefio de camara de bombeo es el 1.Espesor de los 1.Espesor de los Razon

DEPENDIENTE:
Comportamient
0 estructural
de la camara

de bombeo

proceso de concebir, planificar y crear
espacios o0 estructuras destinadas a
albergar y facilitar el funcionamiento
eficiente de sistemas de bombeo. Estas
camaras estan disefiadas con
consideraciones técnicas y de ingenieria
para garantizar que los equipos de
bombeo operen de manera segura,

confiable y efectiva (Limaico, 2022, p. 68).

proceso de planificacién y creacion de
estructuras que albergan sistemas de
bombeo ( Ledn, Salinas y Zepeda , 2019, p.
68). Para definir operacionalmente este
proceso, se deben considerar tres aspectos
clave:

Espesor de los muros: Este se refiere al
grosor de los muros de la cémara,
determinado por célculos de resistencia y

exposicion ambiental.

muros

2.Cuantia de acero

3.Distorsiones

laterales

muros
2.Cuantia de acero
3.Distorsiones

laterales




ANEXO 2

e Calculo de la camara de bombeo — Parametros hidraulicos

CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO

Datos
Confribucion promedio de desague (Qpd) I 7.04|Ips
Confribucion maximo horario o contribucién méximo (Qmhd) 14,07 Ips
Confribucion minimo de desague (Qmin) = 3,52 Ips
Periodo de retencion minimo  (f) = 5 min
Periodo de retencion maximo (t1) = 30 min
Calculo:
Coma: Qms =KQ

Qmin =Q
obtenemos: K = Qmax/Qmin = 4,00

a=ti 6,00

Planteando la ecuacién cuadratica:  (K-a)k1"2+{a-K"2)k1+K(K-1)(1+a) = 0

Debe cumplirse que:

(a-k"2)72 > 4(K-a)k(k-1)(1+a)
reemplazando: 100 > -672
=200 K172+ -10,00 K1 + 84,00
Solucidn: ki= 445
ki'= -9.45
Para k1= 4,45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= 15,64 Ips

Volumen (til de la cdmara de bombeo (Alternativa 1)
Vil = tQKMk1-1)/(k1+K-1)

Vael = 1953,54 ft
vitl = 1,95 m3
Para k1= 9,45
El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin Qb= -33,23 Ips

Volumen (til de la camara de bombeo (Alternativa 2)
Vil = fQK(ki-1)/(k1+K=1)
Vel = 684021 It
Vil = 6,84 m3

Fnalmente adoptamos:

vatl = 195 m3 |
Qb = 1564 Ips |
Verificacion del Periodo de refencion
fiempo minimo de llenado = 2,31 min.
tiempo méaximo de llenado = 9,26 min.
tiempo minimo de bombeo = 2,69 min.
tiempo maximo de bombeo = 20,74 min.

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a continuacion equivaliendo al tiempo de llenado mas el tiempo de bc
Periodo de retencion minimo t= 5,00 min
Periodo de retencion maximo = 30,00 min



e Disefio de mezcla

GEOCONTROL PERU SAC

LiMA
LEMTE: Rojas Yaraco Mardyorith Sl
MOMERE DE LA OBRA: Disefio de comara de bombeo de concreto adicionande ceniza de coxara de cavrizo para alcantorillado San Fron
LIBICADD DE LA DBRA: Lima DIRECC, DE LA DBRA: Lima
LABORATORISTA ENCARGADO: OLDER GARCIA GUEMAN
FECHA ENCUE 5E REALEO: 01/10/2023
EEQUERIMIENTO:
L- SLUMP: 3"g4a”
2- f'c (kgfcm?) A LOS 28 dias: 210
3.- CONCONCRETO :
BESULTADOS:
0.- TAMARD MAXIMO DEL AG REGADO G RUESD: 39"
L- MODULD DE FINEZA DEL AGREGADO FIND: 2.43
2- MODULO DE FINEZA DEL AGREGADD GRUESD: 7.28
3.- MODULD DE FINEZA COMBINADA: 5.0603
4.~ PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (grfcm™): 2.456
.- PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD (gr/em): 2.645
6.- PORCENTAIE DE HUMEDAD DEL A, F. (wi): 0.75
7.- PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL A, G, (w): 2.054
8- APORTE DE AGUA A.F. [a%): 0.358
9.- APORTE DE AGUA A.G. (a%): 1.756
10.- PESO UNITARIO SUELTO SECO AF, 1610
11.- PESO UNITARID SUELTO SECO AG. 1586
12 RALACION AGLA CEMENTO: 0.5
13- AGUA PARA LA MEZCLA Lt/ m™: 184
14- CANTIDAD DE CEMENTO (kg 309.7643098
15 PORCENTAIE DE AIRE: o.02
16.- PESO SECO:
- CEMENTC: 309.7643098
- ARENA: 784.1985802
= PIEDRA: 1000770208
- AGUA: 184
17.- CORECCION POR HUMEDAD
- CEMENTO: 309.7643098
- AREMA: 720.08006595
- PIEDRA: 1021.326028
- AGUA 1779436463
18~ PESO UNITARID SUELTD HUMEDO:
- FING: 1622.075
- GRUESD: 1618.57644

LIMA



GEOCONTROL PERU SAC

LIMA
JICLUENTE: Rajas Yataco Mardyorith Silvia
MOMERE DE LA OB RA: Diseffo de comarg d¢ bombeo de concreto odicionando ceniza de chsang de corrizo pors alcantarilads Son From
L BICADO DE LA OBRA: Lima DIRECC. DE LA OBRA: Lima
LABORATORISTA ENCARGADO: OLDER GARCIA GLEZRMAN
FECHA ENQUE SE REALED: 01/10/2023
RESULTADOS FINALES:

El resuftado es:

PARA EL PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

1: 2.5505: 3.297 : 0.574 RESULTADOS

Esto guiere decir que & wtilizamos una bolsa de cemenio de 42.5 kg entonces tendremos
el siguiente proporcionamignto.

42.500

Agregado fino Agregado grueso
Kg Kg Kg Lt
pr— 108.400 - 140127 = 24414

El resuftado es:

PARA EL PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN

1:2.3596 :3.056 :24.414 Lt RESULTADOS

Esto guiere decir que & wtilizamos una bolsa de cemenio de 42.5 kg entonces tendremos

el siguiente proporcionamignto.

Agregado fino Agregado grueso

1.000

Lt

KXo 2360 K¢ 3057 4 24414

saco aco Facao saco




PROCEDIMIENTO

1 SLUMP: pldstica 3"a4"
2 f'r{kg/m?): 210 B4
ENTOMCES f' rikg/m?): 294
3 RALACION AGUA CEMENTO:
CON AIRE INCORPORADO 0.594
SIN AIRE INCORPORADD 0.684
ENTOMNCES: 0.594
4 AGUA PARA LA MEZCLA Lt/m?:
COM AIRE INCORPORADO 184
SIN AIRE INCORPORADD 205
ENTOMNCES: 184
5 CANTIDAD DE CEMENTO (kg): 309.7643098
6 PORCENTAIE DE AIRE: 0.02
7 CANTIDAD DE AGREGADO: 0.697662124
m. AGREGADO F.: 0.457670103
m. AGREGADO G.: 0.5423292897
entonces:
VOLUMEN DE AL F. : 0.319299096
VOLUMEN DE A. G. : 0.378363028
PESO DEL A.F: 784.1985802
PESO DEL AG.: 1000.770208
8 PESO SECO DE LOS AGREGADOS:
CEMENTO: 309.7643098
ARENA: 784.1985202
PIEDRA: 1000770208
AGUA: 184
9 CORECCION POR HUMEDAD
CEMENTO: 309.7643098
ARENA: 790.0800695
PIEDRA: 1021.326028
AGUA: 177.9436463
10 PROPORCION EM PESO
CEMENTO: 1
ARENA: 2.550584572
PIEDRA: 32897106853
AGUA: 0.57444851
11 PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO:
FING: 1622075
GRUESO: 1618.57644
12 POR VOLUMEN (pies?):
CEMENTO: 7.288571994
ARENA: 17.198725998
PIEDRA: 22 8070369
AGUA: 24.4140617
13 PROPORCION POR VOLUMEMN:
CEMENTO: 1
ARENA: 2.359692679
PIEDRA: 3056936765
AGUA: 24.4140617
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SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONAND O CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE. QUILMANA. CANETE, LIMA

UBICACION QUILMANA - CANETE

F. DE EMISION - 10-10-2023

ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.

EQUIPO :Méquina de ensayo uniaxi réi para rolwra de concrelo)
Marca YUFENG, hbdaloSTYE 2000, Sane 110910, Gspec)dsd 2000 KN

FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | CARGA MAXIMA FC F‘C ESPECIFICADO TIPODE
ELEMENTO | 'uGIDEO | ENSAYO | dias an g kglem2 kglem2 DESCRIPCION | g1} o
LAl 02/102023 | 09/10/2023 7 10 15004 185.1 210 7%-210 1
22 02102023 | 09/10/2023 7 10 14999.8 1823 21 7%-210 5
#3 02/10/2023 | 09/10/2023 7 10 15117 1825 210 7%210 5
— <m 25 mm) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
TIPO 1 TIPOS
(Conos razonablemente ben (mb-nramdosmm ﬁuumdnmum hnuuwmhsnma Fracturas e 105 lados en ks Wd'l'oiwod
formados en ambos extremes, extremo, fisuras verucales 3 Jiravés de ambos exirem  través delos extremos golpee partes supesior o inferor exwremo del clindro es
fisuras a ravésde los cabezales  través de los cabezales, sio cono conosnobien formados  suavemente on un manilo fecarre a5
de menos de 1* {25 mm) bien definido en el otro extremo para dstinguiria del TIPO 1 mzﬂsmww
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproducadn parcal o total de este documenio sin la autonzackin escrita del drea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: IApvob-do por:
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Cédigo FOR-LTC-CO-040
G ORATCRIG DR CERTIFICADO DE ENSAYO S =
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
MATERIALES ALACOMPRENSION Apcobsde £e
Fecha 10/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C-805

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE, QUILMANA, CARETE. LIMA.

UBICACION : QUILMANA - CARETE

F. DE EMISION  : 10-10-2023

ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.

EQUIPO Maquina de ensayo uniaxisl de medcio 'rensa hidré para rolura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacmd 2000 KN

FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO | CARGA MAXIMA FC F'C ESPECIFICADO TIPODE
ELEMENTO | ‘GiDEO | ENSAYO | dias s s kglcm2 kglem2 DESCRIPCION [ '£ar) A
LAl 02/10/2023 | 09/10/2023 7 10 12669 156.1 210 10%-210 5
2 021072023 | 0V10/2023 7 10 12831 1594 Fall 10%-210 3
#3 02/10/2023 | 09/10/2023 7 10 12474 1588 210 10%-210 1
— <m [25 mm) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
TIPO 1
Conos razonablemente ben (mhunlumadosenm f les exolumey  Fi Ghagonal sin fisuras 3 annunlosmmus imludn'oapuod
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verncales 3 1ravés de ambos exirem vmdmswmm pates superior oinfenior  extremo del clindroes
fisuras a través d2 los cabezales  ravés de los cabezaies, sin cono ones no bren formados Sudrenents (n un manilo [ocare g
de menos de 1* (25 mm) ‘bien definido en el otro extremo para distieguiria del TIPO 1 cabezales no adherdos)
OBSERVACIONES:

* Prohibida ia reproducadn parcial o total de este documento sin la autorizackin escrita del drea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GEOCONTROL PERD:
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Codigo FOR-LTC-CO-040
T CERTIFICADO DE ENSAYO = ;
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
MATERIALES A LA COMPRENSION Aprofadd %
Fecha 101102023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - MARDYORITH SILVIA ROJAS YATAGO
PROYECTO  : DISENIO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANGIS CO GRANDE. QUILMANA, CARETE. LIMA.
UBICACION  : QUILMANA - CARETE
F.DE EMISION  © 10-10-2023
ENSAYO - Ensayo de resistencia a la comprension.
EQUIPO  Maquina de ensayo uniaxid para rotura de concmeto)
Mome YUPENG aodele STVE - 2000, Sane 110510, Capenidad 2000 14
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | CARGAMAXIMA| F'C | FC ESPECIFICADO TIPO DE

ELEMENTO | ‘oI DEO | ENSAYO | diss i kg Kglem2 kg/em2 DESCRIPCION [ Al o

" 240972023 | 091102023 | 14 10 17305 2132 210 P-210 5

2 | 24002023 | 091102023 | 14 10 17676 219.2 210 P-210 3

#3 | 24002023 | 091102023 | 14 10 17552 235 210 P-210 3

—o| | <tin. 25 e ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

fOR§ N 000

PO 1
Conos razonablemente bien (mmfamdosmun mns-maiuemn ﬁmamwlsnwm ﬁw&mmwmu Smbd"l'oipemﬂ
formades en ambos exiremos, extrema, fsuras vertcales 3 dtcaves de ambos exem  ravés de los exremos: golpee partes supenor o indenor  exiremo del clindro es
fisuras a ravés de los cabezales  wravés de los cabezales, sin cono formados U (ocurre comanmente con puntgudo
de menos de 1 (25 mm) bien Gefinido en ¢l otro extremo para distingurladel TIFO 1 cabezales ng adreridos)
OBS ERVACIONES:
* Prohibida ka reproduccién parcial o fotal de est sinla escrita del drea de calidad

Revisado por: Aprobado por:

GIOCONTRO

Elaborado por:
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Cédigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIODE CERTIFICADO DE ENSAYO il 3
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
PATREIALES ALACOMPRENSION e L L
Fecha 10/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805

REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE - MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCAN TARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE, QUILMANA, CARNETE, LIMA.

UBICACION QUILMANA - CANETE

F. DE EMISION  : 10-10-2023

ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.

EQUIPO :Méquina de ensayo uniex, Prensa hidra para rotura de concreto)

Marca YUFENG, M)deJaSTYE 2000, Sene 110910, Cspscmd 2000 KN

FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | CARGA MAXIMA FC F'C ESPECIFICADO TIPODE
ELEMENTO | ‘oI DEO | ENSAYO | dias i kg Kglcm2 kglcm2 DESCRIPCION | ‘g a
" 240972023 | 09/10/2023 14 10 17936 215.7 210 4%210 5
2 24/09/2023 | 09/10/2023 14 10 18254 232 210 4%210 3
#3 24/09/2023 | 09/10/2023 14 10 18600 2368 210 4%-210 3
—] |o— <tin 25 mm) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

ARA W N U

TIPO1
Conos razonablemente bien (moshmlarmdosenw ﬁwnmuhmm Wmumdunhsmm frxmsmwmsmus Sml-d"'oiwad
formados en ambes extremos. extrema, fisuras vertcales 3 dlravés deambos exirem  ravds delos exvemos: golpee patessuperioroinfenor  extremo del clindroes
fisuras a ravésde los cabezales  rawés de los Cabezaies, sin cono €0nes no bren formados suvemente con un manilo ’

de menosde 1" (25 mm) bien definido en el otro extremo para disbrguiria del TIPO 1 tabezales v adherdos)

OBSERVACIONES :
* Prohibida la reproducadn parcal o tolal de este documento sin la autonzackn escrita del &rea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: IAplob.ao por: |
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Cel: 963583788 -933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@geocontrolperu.com.pe

Cédigo FOR-LTC-CO-040
AR GRATORIODR CERTIFICADO DE ENSAYO s ;
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
MATERIALES ALACOMPRENSION Aprofigte s
Fecha 10/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C-805
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO
PROYECTO DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE, QUILMANA. CANETE, LIMA.
UBICACION QUILMANA - CANETE
F. DE EMISION  : 10-10-2023
ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.
EQUIPO 2 Méquina de ensayo unisx rai para rolura de concreto)
Marca YUFENG, MJdeJoSTVE 2000, Sena 110910, Cspacmd 2000 KN
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |CARGAMAXIMA | FC | F'C ESPECIFICADO TIPO DE

ELEMENTO | ‘6I DEO | ENSAYO | dias et g kglem2 kalem2 DESCRIPCION | '£a) o

LAl 240972023 | 09/10/2023 14 10 16572.2 203.6 21 7%-210 1

#2 24/09/2023 | 09/10/2023 14 10 16547.7 2002 21 7%210 5

3 24/09/2023 | 09/10/2023 14 10 16927 2088 210 7%-210 5

—] |o— <t 25 ) ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

A RW W N U

TIPO 1
(Co00s razonablemente bien (amsunhmmsmm ﬂunmﬂumm ﬂnuvamammuma Frmasmhslmsmhs Smbd"'oipewd
formades en ambos exiremos, extremno, fisuras verncales o airavés de ambos exirem  través delos earemes: golpee Wwonhu extremo del clindro es
fisuras a vavésde los cabezales  wrawés de los cabezaies, sin cono cores nobien formados  suavemente con un mantile fecarre gk
de menos de 1”25 mm) ‘bien definido en el otro extremo para disieguiria del TIPO 1 cabexales v adhendos)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autonzacion escrita del drea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

GEOCONTRO
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 -933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@geocontrolperu.com.pe
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Cédigo FOR-LTC-C0-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
Pl ALACOMPRENSION e il i
Fecha 10/10/2023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA  : Datos de laboratoro
SOLICITANTE - MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO
PROYECTO  : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE. QUILMANA. CARETE. LIMA.
UBICACION  : QUILMANA - CANETE
. DE EMISION - 10-10-2023
ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.
EQUIPO :Maquina de ensayo uniaxial dcion - Prensa Pars rotura d )
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, Capacidad 2000 KN
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |CARGAMAXIMA | FC | F'C ESPECIFICADO TIPODE

ELEMENTO | iOLDEO | ENSAYO | diss o= kg kglem2 kglcm2 DESCRIPCION | ‘gt o

1 240092023 | 09/10/2023 14 10 14763 179.3 21 10%-210 5

2 24/09/2023 | 09/10/2023 14 10 15050 180.6 210 10%-210 3

#3 24/09/2023 | 09/10/2023 14 10 14807 1826 210 10%-210 1

— <mn5mm| ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

A AN W N U

TIPO1
Conos be {m- formados enun f les encol a5 .mhsuma Franmbtmmus s-mmwoamec
formades en ambos extremos, extremo, fsuras vertcales 3 1ravés de ambos exirem  través de los extremes: golpee WW'W" extremo del clindroes
fisuras a wavésde los cabezaies  ravés de los Cabezaies, sin cono conos no bren formados  suavemente con un manilc i g
de menos de 1° (25 mm) ‘bien definido en el otro extremo guida del TIPO 1 a aa-mhs)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccidn parcal o tolal de este documento sin la autorizackin escrita del drea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cédigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIODE CERTIFICADO DE ENSAYO ey i
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
e ALACOMPRENSION ApreSpes 2
Fecha 10/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805

REFERENCIA  : Dalos de laboratorio

SOLICITANTE - MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO  : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCAN TARILLADO
EN ANEXO SAN FRANGISCO GRANDE. QUILMANA, CARETE. LIMA.

UBICACION  : QUILMANA - CANETE

F. DE EMISION  © 10-10-2023

ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.

EQUIPO :Maquina de ensayo uniax, de med: para rotwa de
Marca YUFENG, lMeloSTYE 2000, Serle 110910, Gspacmd 2000 KN

FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |CARGAMAXIMA| FC | F'C ESPECIFICADO TIPODE
ELEMENTO | "6 DEO | ENSAYO | dias el kg Kglem2 kglem2 DESCRIPCION | "£al' o
#1 | 13092023 | oo0r2023 | 28 10 19119 2295 210 P210 P
#2 | 13002023 | 00102023 | 28 10 20280 2439 210 P210 3
#3 | 13002023 | ooit0i2023 | 28 10 19408 2394 210 P210 3
— <ln(25m] ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
PO 1 TIPOS

(Conos razonablemente ben (umunlumenun ﬁwnmmmolm ﬁmuuc\unmuma Fracturas en ks lados en las Wdlmiwod
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verucales 3 airavés de ambos exirem  través o los eavemes: golpee pates superior oinfenor  extremo del clindroes

fisuras a ravésde los cabezales  wawés de los cabezaies, sio cono bren formados o0 un manilo I R
de menos de 1" 25 mm) ‘bien definido en el otro extremo para distinguiria del TIPO 1 cabeales no adberdos)
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproducadn parcal o total de este documenio sin la autorizackn escrita del drea de calidad

Elaborado por: Revisado por: |Ap'olnuo por:

GIOCONTRO
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Cédigo FOR-LTC-CO-040
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ——— =
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA rolid oo
MATERINLES ALACOMPRENSION profere
Fecha 1011012023
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO
PROYECTO  : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE, QUILMANA, CARETE. LIMA.
UBICACION  : QUILMANA - CANETE
F. DE EMISION - 10-10-2023
ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.
EQUIPO :Maquina de ensayo uniaial ( de para rotura de concreto)
Marca YUFENG, Modelo STYE - 2000, Serie 110910, cspecma 2000 KN
FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |CARGAMAXIMA | FC | F'C ESPECIFICADO TIPODE

ELEMENTO | "0 DEO | ENSAYO | dias s g Kkglem2 kglem2 DESCRIPCION | "cay o

't 1300912023 | 09/10/2023 28 10 20032 2423 210 4%:210 5

#2 13/09/2023 | 09/10/2023 28 10 19731 2398 210 4%:210 3

#3 1310912023 | 09/10/2023 28 10 19139 23641 210 4%210 3

<iin, [25 mm] ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

WAR§ § 000

TIPO 1
Conos razonablemente ben (mmlamaﬁosmm ﬁunmﬂn«xm ﬁmnwun'mma Ffmamhsmmhs &m‘vnlwos,p«od
formados en ambos exiremos. earema, fisuras verucales 3 ateavés deambos exirem  través delos extremos; golpee pates superior oinfenor  extrema del clindio es
fisuras a ravésde los cabezales ravés de los cabezaies, sin cono <ones ne bien formados on un manilo focurre 5
de menos de 1* {25 mm) bien definido en ¢l otro extremo para distinguiria del TIPQ 1 cabezales v adhendos)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccidn parcal o total de este documento sin ka autornizacikin escrita del drea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cédigo FOR-LTC-CO-040
D ATORIO O CERTIFICADO DE ENSAYO ~erry: .
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
PSS ES ALACOMPRENSION ABrOpIo o
Fecha 10/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805

REFERENCIA : Dalos de laboratorio

SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE. QUILMANA, CANETE. LIMA.

UBICACION  : QUILMANA - CANETE

F. DE EMISION  : 10-10-2023

[ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.

EQUIPO 2 Méquina de ensayo uniax de med ‘rensa hidréwlica para rotura de concreto)
Marca YUFENG, MadwoSTYE 2000, Serie 110910, Gspscmd 2000 KN

FECHA DE | FECHADE | EDAD | pIAMETRO |CARGAMAXIMA | FC | F'C ESPECIFICADO TIPODE
ELEMENTO | 161 DEO | ENSAYO | dias & kg Kglem2 kglem2 DESCRIPCION | ‘cal) o
#1 13092023 | 09/10/2023 28 10 16726.1 206.7 210 7%-210 1
#2 13/09/2023 | 09/10/2023 28 10 16649 1968 210 7%-210 5
"3 13/09/2023 | 09/10/2023 28 10 16162 19086 210 7%210 5
— <m 25 mm] ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS
TIPO 1 TIPOS
Conos razonablemente bren (mosunlwmdosenm fi aks encolumn ‘_, sin fisuras 3 Fracturas en ks lados enlas s-u-wwo&.perod
formados en ambos exiremos. extremo, fisuras verucales 3 3 1ravés de ambos exirem umdem:wmm patessuperior oinfenor  extremo del clindroes
fisuras a wravésde los cabezales  wravés de los cabezales, sin cono conesnobien formados  suavemente ccn un manilo (oeurre comd 1gud
de menos de 1° (25 mm) ‘bien definido en el otro extremo para distinguiria del TIPO 1 cabezales no adherdos)
OBSERVACIONES :

* Prohibida la reproduccén parcal o total de esie documento sin la autorizacikin escrita del &rea de calidad.
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Cédigo FOR-LTC-CO-040
D RATCRIS BE CERTIFICADO DE ENSAYO iy =
ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA
MATERIALES ALACOMPRENSION Apcohade o0
Fecha 10/10/2023

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C-805

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE - MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CASCARA DE CARRIZO PARA ALCANTARILLADO
EN ANEXO SAN FRANCISCO GRANDE. QUILMANA, CARETE. LIMA

UBICACION QUILMANA - CANETE

F. DE EMISION 10-10-2023

ENSAYO :Ensayo de resistencia a la comprension.

EQUIPO : Méquina de ensayo uniax de med - Prenss hidré para roturs de
Marca YUFENG, M:deJoSTYE 2000, Serle 110910, Capacidad 2000 KN

FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO | CARGA MAXIMA FC F'‘C ESPECIFICADO TIPODE
ELEMENTO | ‘GLDEO | ENSAYO | dias = kg kglem2 kglom2 DESCRIPCION | ‘ol o
LAl 130922023 | 09/10/2023 28 10 16726.1 206.7 210 10%-210 5
#2 13/09/2023 | 09/10/2023 28 10 16649 1968 21 10%-210 3
3 13/09/2023 | 09/10/2023 28 10 16162 1986 210 10%-210 1
—4 <mnsm| ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TiPICOS
TIPO 1 TIPOS
Cones b r..m~ farmad n Fi ak --‘- Fi 38 smhs«usa Fracturas en los lados enlas wuvnsmd
formades en ambos extremos, extremo, fisuras verticales 3 através de ambos extrem  través delos exvemos: golpee patessuperioroinfenor  extremo del clindroes
fisuras a vavésde los cabezales  wravés de los cabezaies, sin cono cones no bien formados  suvemente <o un manilo {ccarre o)
de menos de 1 (25 mm) ‘bien definido en el otro extremo para distinguiria del TIPO 1 abexdsmmwns)
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documenio sin la autorizackin escrita del drea de calidad.
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Certificado de Ensayo de Clasificacion de suelos

0

A

GEOGONTROL PERU:

Y SERVICIOS

RUC. 20609900327
Cel: 963583788 -933910417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe
Gerencia@geocontrolperu.com.pe

Cédigo FOR-MNC-CP-053
LABORATORIO DE
a0 DB CERTIFICADO DE ENSAYO Revsion ]
MATERIALES DE CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cc
Fecha 20110/2023
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASMR C-813
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO
PROYECTO  :DISERD DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRE TO, ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CARRIZO
PARA ALCANTARILLA DO SAN FRANGISCO, QUILMANA, CANETE, LIMA
UBICACION  : QUILMANA - CANETE
F.DE EMISION  © 20-10-2023
ENSAYO : Clasificacion de suelos PROFUNDIDAD 2m
EQUIPO - Multiple
LIMITE PLASTICO
LIMITE LIQUIDO ASTM - 423 ASTM - 424 CONT/ IR KGN
TIPO DE ENSAYO
ASTM - 2216
w LL w L [ P LP
Tam 8 16 21 3 5 4 3 31
#de Golpes 18 21 k74
Peso suelo hum. + tara (gr.) 342 | 2023 26.80 15.96 1594 1591 816.00
Peso suelo seco + tara (gr.) 2820 | 2537 23.56 15.80 1576 1573 750.00
Peso de la tara (gr.) 1594 | 1543 14.76 14.94 1477 1473 234.00
Peso de agua (gr) 522 386 324 046 0.18 0.18 66.00
Peso del suelo seco (gr) 1226 994 880 0.86 0.99 1.00 516.00
Contenido de Agua (%) 4258 | 38.83 36.82 18.60 18.18 18.00 12.79
LiMITE LiQUIDO
LL = LIMITE LIQUIDO L= 3958% y= -9.076in{x) + 68.794
LP = LIMITE PLASTICO LP= 1826% 4300
1P = INDICE DE PLASTICIDAD P= 2132% 4200
w = CONTENIDO NATURAL DE AGUA, w= 1279% = Uitio
CR = CONSISTENCIA RELATIVA, CR= 143% E g \
8
a= 3658 § e
b= 5658 2 3800
c= 042 3700
= H32 36.00
1 10 100
1G = INDICE DE GRUPO = 0.2a+0.005ac+0.01bd 1G= 1400
N° DE GOLPES
TAMIZ % QUE RETIENE % QUE PASA
N4 0.00% 100.00% GRAVAS: % Retenido en ta Malia N° 04
N'10 0.09% 99.91% ARENA GRUESA: % Retenido en la Malla N° 40
N 40 0.48% 99.52% ARENA FINA: % Retenido en la Malla N 200
N° 200 28.42% 71.58% FINOS ARCILLAS Y LIMOS: Porcentaje que pasa la Malla N° 200
OBS ERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la auforizacion escrita del area de calidad.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 -933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEDCONTROL PERU: Gerencia@geocontrolperu.com.pe
SERVIQOS
Cédigo FOR-MNC-CP-053
A g CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DE CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cc
Fecha 20110/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASRT C-813
REFERENCIA : Datos de laboratonio
SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO
PROYECTO : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CARRIZO
PARA ALCANTA RILLADO SAN FRANCISCO, QUILMANA, CANETE, LIMA
UBICACION  : QUILMANA - CARETE
F.DE EMISION - 20-10-2023
ENSAYO : Clasificacion de suelos PROFUNDIDAD 2m
EQUIPO - Multiple
Peso Seco inicial Antes de lavar 500.00
Peso Seco iniclal Después de lavar 142.10
Tamafo maximo de los 2360
TAMEZ DIAMETRO PESO PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE | fragmentos:
N mm RETENIDO |(ACUMULADO| PARCIAL |ACUMULADO| PASA Forma predominante de la
fraccién gruesa
ko 76,200 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00% DESCRIPCION DEL SUELO
CLASIFICACION SUCS
2 50.800 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00% (NTP 339.134) : cL
112" 38.100 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00%
Arcllas inorgs da a baja
. 25,400 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00% | plasticdad, mezcka con arena gruesa (0,48%)
arena fina (27,94%) y finos Bmos arcliosos
34" 19.050 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00% | (71,58%). Depdsito de origen fluvial, de color rojo
ocon gris dara. En sito, el estrato
7 12.700 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00% | presenta consisiencia blanda y en estado semi
hdmedo.
s 9520 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00%
CLASIFICACION AASHTO
No4 4750 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00% (NTP 339.135) : A-6(14)
No8 2360 0.31gr 0.31gr 0.06% 0.06% 99.94% Arcilla inorgénica de baja plasticidad
No 10 2000 0.15gr 0.46 gr 0.03% 0.09% 90.01% | Sovinianis du [T pe—
No 16 1.180 0.55gr 1.01gr 0.11% 0.20% 99.80% | Coeficiente de Curvatura Com  wemmenn
No 30 0.600 0.79gr 1.80gr 0.16% 0.36% 99.64% Car FF dels o
o
No 40 0420 0.60gr 2.409r 0.12% 048% §0.60% || 2NV e BaalEMaNe NGAY
No 50 0300 1.92gr 4.32gr 0.38% 0.86% 99.14% | Limite Liquido LL= 39.58%
No 100 0.150 35.08 gr 39.40 gr T02% T88% 92.12% | Limite Plastico LP= 1826%
No 200 0075 102.69gr 142,09 gr 20.54% 28.42% 71.58% | Indice de Plasticidad P= 2132%
CAZOLETA 35791 gr 14215 gr 71.58% 100.00% 0.00% Contenido de Humedad w= 1279%
TOTAL 500.00gr

GRAVAS: % Retenido en la Malla N° 04 = 0.00%

ARENA GRUESA: % que pasa Malla N* (M y Retenido en Malla N° 40 = 0.48%
ARENA FINA: % que pasa Malla N' 40 y Retenido en Malla N* 200 = 27 .94%
FINOS ARCILLAS Y LMOS: Porcentaje que pasa la Mallia N° 200 =71.58%

A
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OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducadn pardial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad.
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Cédigo FOR-MNC-CP-053
okl il bt CERTIFICADO DE ENSAYO gt L
MATERIALES DE CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado ce
Fecha 2010/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASRT C-813

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE ' MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO  :DISENODE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CARRIZO
PARA ALCANTARILLADO SAN FRANCISCO, QUILMANA, CANETE. LIMA

UBICACION QUILMANA - CANETE

F.DE EMISION  : 20-10-2023

ENSAYO Clasificacion de suelos PROFUNDIDAD 2m

EQUIPO - Multiple

< 0

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

100%

so% RN

% EN PESO MENOR QUE UN CIERTO TAMANO

100.00 1000 1.00 0.10 001

DIAMETRO DE LOS GRANOS

A
C

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducadn parcal o total de este documenio sin la autorizacion escrita del area de calidad.

Elaborado por: Revisado por: [Apvobldo por: ]

RU:

Y SERVICIOS

[
. e 9% e
Jofo do Laboratoriagle o’ Ingeniero de Suelos y Pavimentos ‘Area de Calldad GEOCONTROL PERU SAC

www.geocontrolperu.com.pe




RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEDOCONTROL PERL: Gerencia@geocontrolperu.com.pe
Y SERVICOS
AR
Cédigo FOR-MNC-CP-053
A aAYODE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
MATERIALES DE CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cc
Fecha 201012023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASRT C-813

REFERENCIA : Datos de laboratono

SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO : DISERO DE CAMARA DE BOMBEQ DE CONCRETO, ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CARRIZO
PARA ALCANTARILLADO SAN FRANCISCO, QUILMANA, CANETE, LIMA

UBICACION : QUILMANA - CANETE

F.DE EMISION  : 20-10-2023

ENSAYO Clasificacién de suelos PROFUNDIDAD i2m

EQUIPO : Milsple

VELOCIDAD DE CORTE: 0.25 mm/min

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
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DEFORMACION TANGENCIAL (%)
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* Prohibida la reproduccidn parcal o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad.

Elaborado por: Revisado por: lAprobldo por: |

Y SERVICIOS

<

der Garc
INGENIERO Civil
1P N* 298741

L
| IEC 0k 7
Jofe de Laboratorimaf. o Ingeniero de Suelos y Pavimentos Area de Calidad GEOCONTROL PERU SAC

www.geocontrolperu.com.pe

GEOGONTROL PERU




RUC. 20609900327

Cel: 963583788 -933910417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

GEDCONTROL PERU: Gerencia@geocontrolperu.com.pe
Y SR

(AROATAGE R0 O3 0N 45T ) COWAH CAME O OB

Cédigo FOR-MNC-CP-053
gt CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DE CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado ce
Fecha 20110/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASRT C-813

REFERENCIA  : Dafos do laboratorio

SOLICITANTE : MARDYORITH SILVIA ROJAS YATACO

PROYECTO  : DISENO DE CAMARA DE BOMBEO DE CONCRE TO, ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CARRIZO
PARA ALCANTARILLADO SAN FRANCISCO, QUILMANA, CANETE. LIMA

UBICACION  : QUILMANA - CANETE

F. DE EMISION 20102023

ENSAYO Clasificacion de suelos PROFUNDIDAD 2m

EQUIPO Miltiple

VELOCIDAD DE CORTE: 0.25 mm/min

ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE

RESULTADOS
C=0.25kgem? , ¢=21.8°
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RUC. 20609900327
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GEDCONTR Il'l PE Ilaﬁ Gerencia@geocontrolperu.com.pe

Cédigo FOR-LMN-CO-044
Ln;‘:.:\':gn:\ . CERTIFICADO DE Revisién 1
MATERIALES CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO Aprobado cc
Facha 231023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASMR C-813

REFERENCIA  : Datos ds laboratorio

SOLICITANTE  : MARDYORITH SILVIA ROUAS YATACO

PROYECTO :MMMMMMDEMD,AMMOMEMMIMD
PARA ALCANTARILLADO SAN FRANGISCO, QUILMANA, CARETE, LIMA

UBICACION  : QUILMANA - GARETE

F. DE EMISION - 23-11-2023

ENSAYO » Clasificacitn de suslos

EQUIPO : Multipls

Segln TERZAGU! Y PECK (1967):

Q. =8 e"N+05"8, BN, +8'q'N,
Ll W]
Chilculo de As entamientos:
S=B(1-0°)} Parémetros de célculo
E, Angulo de Friccién inlema w5
DATOS DE ASENTAMIENTO: Cohason (ep/an') ot £m
Densidad del Suelo Natural 1550 Coef. de empuje de tiemras
- o-":"' owire’ Densidad del SusloSeco 1504 = = 0.35¢
w 1
v 120 - Humedad del Suelo (%) ] Kp = 283
E: 8000 Kglem* Factorde 3 o 0.52
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (vesk) FECTOREY DN FORSA
Comid. Cuad. Rect.
Me = 2681 NMe = 0.58 & = 1 1.58 1.29
Ny = 1555 tang = 054 8, = 1 1.54 1.21
N, = 1798 8, = 1 0.60 0.20
Cimentackin Corida:
Ancho de Ciment.| Larg. Ciment. Desplante Qu Qad Ae Ac Aadm
B(m) L{m) Df (m) tm* em em em
1.00 100 30.63 132 013 0.80 0.47
1.00 120 44.59 1.48 018 0.80 0.48
1.00 150 5203 1.73 017 0.80 0.49
1.00 200 6442 215 021 0.80 0.51
Cimentackén Cuacrada:
Ancho de Ciment.| Larg. Ciment. Desplante Qu Qad De D od
B(m) L (m) Df (m) tim* cm cm cm
1.00 100 100 47.18 1.57 0.16 0.80 0.48
1.00 100 120 54.81 1.83 0.18 0.80 0.49
nLo 1.00 100 150 66.29 2 0z 0.80 0.51
g 1.00 1,00 200 85.42 2.85 028 0.80 0.54
3]
s OBSERVACIONES:
& = producitn pandal o totel de este documento sin la autorizacién esaita del drea de calidad.
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b

er (sarc
INGENIERO CIvIL
il 41

de Suelos y Pavi Area de Calldad GEOCONTROL PERU SAC

www.geocontrolperu.com.pe

GEOGONTROL PERU




e Fotos de las muestras

MbQCDJrrO




e Plano de ubicacion de calicata

J47 530 §
347 540 §
J47 550 4|
347 560 §

jﬁPLAHD DE UBICACION DE|CALICATA

8§ 568 N 8 562 290 M

i
as&‘gmn\ : 5 562 280 M| /

PLANO DE LOCALIZACION

UBICACION DE CALICATA

PUNTO ESTE (X) NORTE (Y)
C-01 347538.3569 8562269.1078

|| B 567 FEOVN

DATUN) PSAD56 ZOKA GEDOGRAF|CA 18 SUR

7] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FLANOD: Dlsirio; LAMIMA:
4 382 250 N UBICACION DE CALICATA Qullmana
FECHA; Pravincla!
OCTUBRE 2023 | E5TUD|ANTE; Cafiate
DATUM; Departamento; l
L ROJAS YATACO MARDYORITH SILVIA
! PSAD 56 Lima




PLANOS DE LA CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO
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VISTA ISOMETRICA DE LA TAPA DE LA CAMARA DE BOMBEO
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CORTE D1 - D2
ESCALA 120

FRORIETARIC: FLAND: .
CAMARA DE BOMBEO DE COMCRETO
ROUAS YATACO MARDYORITH SILVIA [ AR
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VISTA ISOMETRICA DE LA CAMARA DE BOMBEQ
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CORTE C1 - C2 DEL REFUERZO DE LA CAMARA DE VALVULA

ESCALA 1/20

B 5o e @15 em
1§ E + li'f * 1 + L] -.-l * | | - L]
| 030 | 030
4 1 [+ ]
+
+
23 500 & i B 20 am
. E
¥ -.’-
Qe gmem | J
! A" GO0 o
5 -
I #
+*
+
% b A
am 030
*
¥
. [
030 / 5 - wNy 0L
¥ L] ¥
BAE G20 om D 0

CORTE A1 - A2 DEL REFUERZO DE LA CAMARA DE BOMBED

ESCALA 1420

238" G5 m B @15 om
030 130
020 020
| |
S 30 s | @aEgooem
N "l
2 20 o * - B 300 o
8" T
030 : .30
o3 . ' 030
. %
7 \
W 20 om S @30 am
CORTE B - B2 DEL REFUERZO DE LA CAMARA DE BOMBED
ESCALA 1/20

PR 5 B 1S am
by 8 -
0 0
28" @20 o B 0 em
S #
.—P ] 1 1 ——
o0 030
g goown | [* B e em
W' "
+ 1
oan R 030
! —
BE" G20 om - | - | BE" G20 o

CORTE D1 - D2 DEL REFUERZO DE LA CAMARA DE VALVULA

ESCALA 1/20

PROPIETARIC: FLANOD:
CAMARA DE BOMBED DE COMCRETO
ROJAS YATACO MARDYORITH SILVIA - T .
FECHA: 15-11-2023 B LAMIMA:

PROYECTOL CHBEUJADCY
EOMPORTAMIENT ESTRUCTURAL DE CAMARA DE BOMBED, M3RY -
ADICIOMANDD CEMZA DE CASCARS DE CARRIZO PARA, ESCALA-
ALCANTARILLADD EH SAN FRANCISCO OULMANS CARETE, LIMA 1120




Acta de Sustentacién del articulo de revisidn de literatura
cientifica/ Trabajo académico / Proyecto de investigacion

[ Tesis (*)

Lima, 16 de diciembre de 2023

Siendo las 18:30 horas del dia 16 del mes diciembre de 2023, el jurado evaluador
se reunid para presenciar el acto de sustentacion de la tesis, titulada:
“Comportamiento estructural de cAmara de bombeo, adicionando ceniza de cascara
de carrizo para alcantarilado en San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima”
Presentado por el autor Rojas Yataco Mardyorith Silvia egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil.

Concluido el acto de exposicion y defensa de la tesis, dictaminé:

Autor Dictamen*

Rojas Yataco Mardyorith Silvia

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado:

LENIN MIGUEL BENDEZU ROMERO CLAUDIA ROSALIA VILLON PRIETO

PRESIDENTE SECRETARIO
ESCALANTE CONTRERAS JORGE

VOCAL (ASESOR)

* Para pre y posgrado los rangos de dictamen se establecen en el Reglamento de trabajos conducentes a
grados vy titulos.

El nimero de firmas dependera del trabajo de investigacion o tesis.



Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, Mardyorith Silvia Rojas Yataco identificado con DNI N°, 76606437, egresado
de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad César Vallejo, autorizo ( x), no autorizo () la divulgacién y
comunicacion publica de mi Tesis, titulada: “ Comportamiento estructural de
camara de bombeo de concreto, adicionando ceniza de céscara de carrizo para
alcantarillado en San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima.”, en el  Repositorio
Institucional de la Universidad César Vallejo (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun
lo estipulada en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y
Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

Lugar y fecha, 09 de diciembre del 2023

Rojas Yataco Mardyorith Silvia

DNI:76606437 Firma ﬁ&w‘»@g
ORCID: (orcid.org/0000-0003-0554-7972)

Las filas de latabla dependen del nUmero de estudiantes implicados


http://repositorio.ucv.edu.pe/

ANEXO 3

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de
camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco,
Quilmana, Cafiete, Lima”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y
que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Misael Silvano Calagua Zevallos
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor ()
Clinica ( ) Social (X)
Area de formacion académica: Educativa () Organizacional ()

Sector Pablico
Areas de experiencia profesional:

Instituciéon donde labora: Municipalidad Distrital de Quilmana

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el érea: Mas de 5 afios ( X )
2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de |a escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: Cuestionario

Autora: Rojas Yataco Mardyorith Silvia

Procedencia: |P€! autor, adaptada o validada por otros autores

Administracion: Personal

Tiempo de aplicacion: 10 min

Ambito de aplicacion: Anexo San Francisco




Significacion: |Esta compuesta por dos variables:

— La primera variable contiene 02 dimension, de 03 indicadores. El
objetivo es medir la relacién de variables.

— La segunda variable contiene 03 dimension, de 03. El objetivo es
medir la relacion de variables.

Soporte tedrico

e Variable 1: Ceniza de céascara de carrizo.

o Laceniza de carrizo es un material inorganico obtenido mediante el proceso de quema
controlada de las cascaras de carrizo, una planta acuatica perteneciente a la familia de las
gramineas. Este proceso de incineracion se lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente
en un ambiente controlado para asegurar la pureza del producto final (Martinez, 2022, p. 85)

e Variable 2: Comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto

o Eldisefio de camara de bombeo es el proceso de concebir, planificar y crear espacios o
estructuras destinadas a albergar y facilitar el funcionamiento eficiente de sistemas de
bombeo. Estas camaras estén disefiadas con consideraciones técnicas y de ingenieria para
garantizar que los equipos de bombeo operen de manera segura, confiable y efectiva
(Limaico, 2022, p. 68).

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Ceniza de cascara de

carrizo.

Espacio fisico ocupado por la ceniza de cascara de carrizo. Se
podria medir en unidades cubicas y proporcionaria informacion

Volumen
sobre la cantidad de espacio que ocupa la ceniza en su forma,
\voluminosa.
El peso se refiere a la masa de la ceniza de cascara de carrizo,
Peso generalmente medido en unidades de masa como gramos o

kilogramos. Proporciona informaciéon sobre la cantidad de

material presente.

Comportamiento

estructural de la cAmaral

de bombeo de concreto

Espesor de los muros

El espesor de los muros se refiere a la medida perpendicular
entre las caras opuestas de un muro de la cdmara de bombeo.
Es una dimension critica que influye en la resistencia
estructural y la capacidad de carga del muro. Se mide en
unidades de longitud, como metros o milimetros de tiempo
determinado. Es una medida de la capacidad de drenaje de un
sistema de alcantarillado para manejar las aguas residuales,

las aguas pluviales y otros liquidos que fluyen a través de él.

Cuantia de acero

La cuantia de acero se refiere a la proporcion o cantidad de
refuerzo de acero presente en relacion con el volumen total del
concreto en una estructura. Indica la cantidad de refuerzo
utilizado para fortalecer y mejorar la capacidad de carga y
resistencia a tensiones del concreto. Por lo general, se expresa

icomo un porcentaje.




Distorsiones laterales

Las distorsiones laterales se refieren a las deformaciones o
desplazamientos que ocurren a lo largo del plano lateral de la
camara de bombeo, especialmente cuando esta sujeta a
fuerzas externas o cargas. Estas distorsiones son medidas en
relacion con la posicién original de la estructura y son criticas

para evaluar la estabilidad y el comportamiento ante cargas.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién a usted le presento el cuestionario “Comportamiento estructural de cdmara de bombeo,

adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima.”

elaborado por Rojas Yataco Mardyorith Silvia en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores

califique cada uno de los items segln corresponda.

se comprende

facilmente, es

Categoria Calificacion Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificaciébn muy grande en el uso de las palabras de
acuerdo con su significado o por la ordenacion de estas.

decir, su

sintactica
y 3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

semantica son

adecuadas. .
4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.

1.totalmente en desacuerdo

COHERENCIA EI (no cumple con el criterio)

El item no tiene relacion l6gica con la dimensién.

item tiene relacion | 2. Desacuerdo
de acuerdo)

(bajo  nivel

I6gica con la

El item tiene una relacion tangencial /lejana con la
dimension.

dimensién o 3. Acuerdo (moderado nivel)

indicador que esta

El item tiene una relacion moderada con la dimension

gue se esta midiendo.

Totalmente de Acuerdo

(alto nivel)

midiendo. 4,

El item se encuentra estd relacionado con la

dimension que esta midiendo.

RELEVANCIA 1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada
la medicion de la dimension.

El item es 2. Bajo Nivel

esencial o

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que mide éste.

importante, €s | 3 Moderado nivel
decir debe ser

El item es relativamente importante.

incluido. 4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio




2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Variable del instrumento: Ceniza de cascara de carrizo

e Primera dimensién: Volumen

e Objetivo de la dimension: La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en distintas cantitades

afecta el comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Rgc?c?rirevr?g;%?::é s
4% volumen 1-2 3 3 3 e
7% volumen 1-2 3 3 3] -
10% volumen 1-2 3 3 3 e

e Segunda dimension: Peso

Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de diferentes porcentajes de cdscara de carrizo (4%,
7%, 10%) en el peso de la cAmara de bombeo de concreto, buscando comprender como estas
variaciones afectan la carga estructural

. . . . . Observaciones/
Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
4% volumen 2-3 3 3 3] -
7% volumen 2-3 3 3 3| -
10% volumen 2-3 3 3 3] -

Variable del instrumento: Comportamiento estructural de camara de bombeo

e  Primera dimension: Espesor de los muros

e Objetivo de la dimension: Determinar el afecto de la incorporacion 4%, 7% y 10% de ceniza de
cascara de carrizo al concreto en los anchos de los muros de la cAmara de bombeo.

e Segunda dimensién: Cuantia de acero

e Objetivo de la dimension: Determinar el afecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de la ceniza de
cascara de carrizo al concreto en cuantias de acero.

e Tercera dimensién: Distorsiones laterales.

e Objetivo de la dimension: Cuantificar el efecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de ceniza de
cascara de carrizo al concreto en las maximas distorsiones laterales de la estructura.

Indicadores

ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones




Espesor de los muros| 2-3 3 3| e
Cuantia de acero 2-3 3 3 e
Distorsiones laterales| 2-3 3 3] e

---------------"--n-. mmne.

MISAEL SILVANO CALA UA ZEVALLO!
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 80869

Firma del evaluador

DNI: 15405665




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de
camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco,
Quilmana, Cafiete, Lima”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y
que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer

psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Alex Ivan Tupac Gamboa
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria () Doctor ()
Clinica ( ) Social (X)
Area de formacion académica: Educativa () Organizacional ( )

Sector Pablico
Areas de experiencia profesional:

Institucion donde labora: Entidad Provincial de Yauyos

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el &rea: Mas de 5 afios ( X )
2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de |a escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: Cuestionario

Autora: Rojas Yataco Mardyorith Silvia

Procedencia: |P€! autor, adaptada o validada por otros autores

Administracion: Personal

Tiempo de aplicacion: 10 min

Ambito de aplicacion: Anexo San Francisco

Significacion: [Esta compuesta por dos variables:

— La primera variable contiene 02 dimension, de 03 indicadores. El
objetivo es medir la relacién de variables.

— La segunda variable contiene 03 dimensién, de 03. El objetivo es
medir la relacion de variables.




Soporte tedrico

e Variable 1: Ceniza de cascara de carrizo.

o Laceniza de carrizo es un material inorganico obtenido mediante el proceso de quema
controlada de las cascaras de carrizo, una planta acuatica perteneciente a la familia de las
gramineas. Este proceso de incineracion se lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente
en un ambiente controlado para asegurar la pureza del producto final (Martinez, 2022, p. 85)

e Variable 2: Comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto

o El disefio de camara de bombeo es el proceso de concebir, planificar y crear espacios o
estructuras destinadas a albergar y facilitar el funcionamiento eficiente de sistemas de
bombeo. Estas camaras estan disefiadas con consideraciones técnicas y de ingenieria para
garantizar que los equipos de bombeo operen de manera segura, confiable y efectiva
(Limaico, 2022, p. 68).

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Ceniza de cascara de

carrizo.

Espacio fisico ocupado por la ceniza de cascara de carrizo. Se
podria medir en unidades cubicas y proporcionaria informacion

Volumen
sobre la cantidad de espacio que ocupa la ceniza en su forma,
\voluminosa.
El peso se refiere a la masa de la ceniza de cascara de carrizo,
Peso generalmente medido en unidades de masa como gramos o

kilogramos. Proporciona informaciéon sobre la cantidad de

material presente.

Comportamiento
estructural de la cAmaral

de bombeo de concreto

Espesor de los muros

El espesor de los muros se refiere a la medida perpendicular
entre las caras opuestas de un muro de la camara de bombeo.
Es una dimension critica que influye en la resistencia
estructural y la capacidad de carga del muro. Se mide en
unidades de longitud, como metros o milimetros de tiempo|
determinado. Es una medida de la capacidad de drenaje de un
sistema de alcantarillado para manejar las aguas residuales,

las aguas pluviales y otros liquidos que fluyen a través de él.

Cuantia de acero

La cuantia de acero se refiere a la proporcion o cantidad de
refuerzo de acero presente en relacion con el volumen total del
concreto en una estructura. Indica la cantidad de refuerzo
utilizado para fortalecer y mejorar la capacidad de carga y
resistencia a tensiones del concreto. Por lo general, se expresal

icomo un porcentaje.

Distorsiones laterales

Las distorsiones laterales se refieren a las deformaciones o
desplazamientos que ocurren a lo largo del plano lateral de la
camara de bombeo, especialmente cuando esta sujeta a
fuerzas externas o cargas. Estas distorsiones son medidas en
relacion con la posicion original de la estructura y son criticas

para evaluar la estabilidad y el comportamiento ante cargas.

Presentacién de instrucciones para el juez:



A continuacién a usted le presento el cuestionario “Comportamiento estructural de cdmara de bombeo,

adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima.”

elaborado por Rojas Yataco Mardyorith Silvia en el afio 2023 De acuerdo con

califique cada uno de los items segln corresponda.

los siguientes indicadores

se comprende
facilmente, es

decir, su

Categoria Calificacion Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificacién muy grande en el uso de las palabras de

acuerdo con su significado o por la ordenacién de estas.

sintéctica 'y

L 3. Moderado nivel
semantica son

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
4. Alto nivel

El item es claro, tiene seméntica y sintaxis adecuada.

1. totalmente en
desacuerdo (no cumple

onn Al arvitarina)

COHERENCIA El

El item no tiene relacion légica con la dimensién.

item tiene relacion | 2. Desacuerdo nivel

de acuerdo)

(bajo
I6gica con la

El item tiene una relacién tangencial /lejana con la
dimension.

dimensién o 3. Acuerdo (moderado nivel)

indicador que esta

El item tiene una relacién moderada con la dimension

gue se esta midiendo.

Totalmente de Acuerdo

(alto nivel)

midiendo. 4,

El item se encuentra estd relacionado con la

dimensién que estd midiendo.

RELEVANCIA 1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada
la medicion de la dimension.

El item es 2. Bajo Nivel

esencial o

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que mide éste.

importante, es 3

; . Moderado nivel
decir debe ser

El item es relativamente importante.

incluido. 4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

Sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Variable del instrumento: Ceniza de cascara de carrizo

e Primera dimensién: Volumen




e Objetivo de la dimension: La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en distintas cantitades

afecta el comportamiento estructural de la cAmara de bombeo de concreto

. . . . . Observaciones/
Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
4% volumen 1-2 3 3 3] -
7% volumen 1-2 3 3 2 —
10% volumen 1-2 3 3 3] -

e Segunda dimension: Peso

e Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de diferentes porcentajes de cascara de carrizo (4%,
7%, 10%) en el peso de la cAmara de bombeo de concreto, buscando comprender como estas
variaciones afectan la carga estructural

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Rgc?c?rirevr?g;%?::é s
4% volumen 2-3 3 3 3] e
7% volumen 2-3 3 3 3] -
10% volumen 2-3 3 3 2 ——

Variable del instrumento: Comportamiento estructural de camara de bombeo.

e  Primera dimensién: Espesor de los muros

e  Objetivo de la dimension: Determinar el afecto de la incorporacion 4%, 7% y 10% de ceniza de
cascara de carrizo al concreto en los anchos de los muros de la camara de bombeo.

e Segunda dimension: Cuantia de acero

e Objetivo de la dimension: Determinar el afecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de la ceniza de
cascara de carrizo al concreto en cuantias de acero.

e Tercera dimensién: Distorsiones laterales.

e Objetivo de la dimension: Cuantificar el efecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de ceniza de
cascara de carrizo al concreto en las maximas distorsiones laterales de la estructura.

; P . . . Observaciones/
Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
Espesor de los muros| 2-3 3 3 3| -
Cuantia de acero 2-3 3 3 3| -
Distorsiones laterales| 2-3 3 3 3| -

Firma del evaluador

DNI:

41007850




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de
camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco,
Quilmana, Cafiete, Lima”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y
que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer

psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Mario Cesar Cortavarria Esquerre
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria () Doctor ()
Clinica ( ) Social (X)
Area de formacion académica: Educativa () Organizacional ()

Sector Pablico
Areas de experiencia profesional:

Institucion donde labora: (Municipalidad Provincial de Cafiete

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el &rea: Mas de 5 afios ( X )
2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de |a escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: Cuestionario

Autora: Rojas Yataco Mardyorith Silvia

Procedencia: |P€! autor, adaptada o validada por otros autores

Administracion: Personal

Tiempo de aplicacion: 10 min

Ambito de aplicacion: Anexo San Francisco

Significacion: [Esta compuesta por dos variables:

— La primera variable contiene 02 dimension, de 03 indicadores. El
objetivo es medir la relacién de variables.

— La segunda variable contiene 03 dimensién, de 03. El objetivo es
medir la relacion de variables.




Soporte tedrico

e Variable 1: Ceniza de céascara de carrizo.

o Laceniza de carrizo es un material inorganico obtenido mediante el proceso de quema
controlada de las cascaras de carrizo, una planta acuatica perteneciente a la familia de las
gramineas. Este proceso de incineracion se lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente
en un ambiente controlado para asegurar la pureza del producto final. (Martinez, 2022, p. 85)

e Variable 2: Comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto

o El disefio de camara de bombeo es el proceso de concebir, planificar y crear espacios o
estructuras destinadas a albergar y facilitar el funcionamiento eficiente de sistemas de
bombeo. Estas camaras estan disefiadas con consideraciones técnicas y de ingenieria para
garantizar que los equipos de bombeo operen de manera segura, confiable y efectiva.
(Limaico, 2022, p. 68).

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicion

Ceniza de cascara de

carrizo.

Espacio fisico ocupado por la ceniza de cascara de carrizo. Se
podria medir en unidades cubicas y proporcionaria informacion

Volumen
sobre la cantidad de espacio que ocupa la ceniza en su forma,
\voluminosa.
El peso se refiere a la masa de la ceniza de cascara de carrizo,
Peso generalmente medido en unidades de masa como gramos 0

kilogramos. Proporciona informaciéon sobre la cantidad de

material presente.

Comportamiento
estructural de la camaral

de bombeo de concreto

Espesor de los muros

El espesor de los muros se refiere a la medida perpendicular
entre las caras opuestas de un muro de la camara de bombeo.
Es una dimension critica que influye en la resistencia
estructural y la capacidad de carga del muro. Se mide en
unidades de longitud, como metros o milimetros de tiempo
determinado. Es una medida de la capacidad de drenaje de un
sistema de alcantarillado para manejar las aguas residuales,

las aguas pluviales y otros liquidos que fluyen a través de él.

Cuantia de acero

La cuantia de acero se refiere a la proporcion o cantidad de
refuerzo de acero presente en relacion con el volumen total del
concreto en una estructura. Indica la cantidad de refuerzo
utilizado para fortalecer y mejorar la capacidad de carga y
resistencia a tensiones del concreto. Por lo general, se expresa

como un porcentaje.

Distorsiones laterales

Las distorsiones laterales se refieren a las deformaciones o
desplazamientos que ocurren a lo largo del plano lateral de la
camara de bombeo, especialmente cuando estad sujeta a
fuerzas externas o cargas. Estas distorsiones son medidas en
relacion con la posicion original de la estructura y son criticas

para evaluar la estabilidad y el comportamiento ante cargas.
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A continuacién a usted le presento el cuestionario “Comportamiento estructural de cdmara de bombeo,

adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima”

elaborado por Rojas Yataco Mardyorith Silvia en el afio 2023 De acuerdo con los siguientes indicadores

califique cada uno de los items segln corresponda.

se comprende

facilmente, es

Categoria Calificacion Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o una

modificacién muy grande en el uso de las palabras de

acuerdo con su significado o por la ordenacién de estas.

decir, su

sintactica
y 3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy especifica de
algunos de los términos del item.

semantica son

adecuadas. .
4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.

1. totalmente en
desacuerdo (no cumple

COHERENCIA EI o
con el criterio)

El item no tiene relacion l6gica con la dimensién.

item tiene relacion

2. Desacuerdo nivel

de acuerdo)

(bajo
I6gica con la

El item tiene una relaciéon tangencial /lejana con la
dimension.

dimension o 3. Acuerdo (moderado nivel)

indicador que esta

El item tiene una relacién moderada con la dimension

gue se estd midiendo.

midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo

(alto nivel)

El item se encuentra estd relacionado con la

dimensién que estd midiendo.

RELEVANCIA 1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada
la medicidn de la dimension.

El item es 2. Bajo Nivel

esencial o

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede
estar incluyendo lo que mide éste.

importante, es 3

decir debe ser . Moderado nivel

El item es relativamente importante.

incluido. 4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Variable del instrumento: Ceniza de cascara de carrizo

e  Primera dimensién: Volumen




e Objetivo de la dimension: La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en distintas cantitades

afecta el comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia R(e)fsrigr?g;%?gr?é s
4% volumen 1-2 3 3 2 —
7% volumen 1-2 3 3 3] -
10% volumen 1-2 3 3 2 —

e Segunda dimensién: Peso

e Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de diferentes porcentajes de cdscara de carrizo (4%,
7%, 10%) en el peso de la cAmara de bombeo de concreto, buscando comprender como estas

variaciones afectan la carga estructural

. . . . . Observaciones/
Indicadores Iltem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
4% volumen 2-3 3 3 3] -
7% volumen 2-3 3 3 3 | e
10% volumen 2-3 3 3 3] -

Variable del instrumento: Comportamiento estructural de camara de bombeo

e  Primera dimension: Espesor de los muros

e  Objetivo de la dimension: Determinar el afecto de la incorporacion 4%, 7% y 10% de ceniza de
cascara de carrizo al concreto en los anchos de los muros de la camara de bombeo.

e Segunda dimension: Cuantia de acero

e Objetivo de la dimension: Determinar el afecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de la ceniza de
cascara de carrizo al concreto en cuantias de acero.

e Tercera dimensién: Distorsiones laterales.

e Objetivo de la dimension: Cuantificar el efecto de la incorporacion de 4%, 7% y 10% de ceniza de
cascara de carrizo al concreto en las maximas distorsiones laterales de la estructura.

; i . . . Observaciones/
Indicadores Iltem Claridad Coherencia Relevancia Recomendaciones
Espesor de los muros| 2-3 3 3 3| -
Cuantia de acero 2-3 3 3 3| -
Distorsiones laterales| 2-3 3 3 3| e
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Firma del evaluador

DNI: 08721011

Anexo 3

Consentimiento Informado (*)

Titulo de la investigacion: Comportamiento estructural de camara de bombeo,
adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco,

Quilmana, Cafiete, Lima.
Investigadora: Mardyorith Silvia Rojas Yataco
Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Comportamiento estructural de
camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado
en San Francisco, Quilmana, Carfete, Lima.”, cuyo objetivo es: Determinar el
comportamiento estructural de una camara de bombeo disefiada con concreto
adicionado con ceniza de cascara de carrizo. Esta investigacion es desarrollada
por estudiante pregrado) de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de la
Universidad César Vallejo del campus Lima Este, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Esta investigacion radica en la necesidad de abordar los desafios actuales
relacionados con la construcciébn de estructuras hidraulicas mas eficientes y
sostenibles. La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en el comportamiento
estructural de cdmara de bombeo se presenta como una alternativa prometedora

gue puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y ambientales.
Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada “Comportamiento
estructural de camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo
para alcantarillado en San Francisco, Quilmana, Canete, Lima.”

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y se
realizard& en el ambiente del Anexo San Francisco, Quilmana, Cariete.



Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando
un namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

* Obligatorio a partir de los 18 afios

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decisidon sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningan problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzard a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andnimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un
tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigaciébn puede contactar con el Investigadora
Mardyorith Silvia Rojas Yataco, email: mardyorithry@gmail.com y Docente asesor
Jorge Escalante Contreras email: joescalantec@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propositos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos: Mardyorith Silvia Rojas Yataco

Fechay hora: 9/10/2023 9.00 a.m.

Para garantizar la veracidad del origen de la informacién: en el caso que el consentimiento sea
presencial, el encuestado y el investigador debe proporcionar: Nombre y firma. En el caso que sea



cuestionario virtual, se debe solicitar el correo desde el cual se envia las respuestas a través de un
formulario Google.



Anexo 4
Consentimiento Informado del Apoderado**

Titulo de la investigacion: Comportamiento estructural de camara de bombeo,
adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco,

Quilmana, Cariete, Lima.
Investigador (a) (es): Mardyorith Silvia Rojas Yataco
Propoésito del estudio

Estamos invitando a su hijo (a) a participar en la investigacion titulada
“Comportamiento estructural de camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara
de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmana, Cafiete, Lima.”, cuyo
objetivo es Determinar el comportamiento estructural de una camara de bombeo
disefiada con concreto adicionado con ceniza de cascara de carrizo. Esta
investigacion es desarrollada por estudiantes (pregrado), de la carrera
profesional Ingenieria Civil, de la Universidad César Vallejo del campus Lima
Este, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Esta investigacion radica en la necesidad de abordar los desafios actuales
relacionados con la construccién de estructuras hidraulicas mas eficientes y
sostenibles. La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en el comportamiento
estructural de la cAmara de bombeo se presenta como una alternativa prometedora

gue puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y ambientales.

Procedimiento

Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigacion
(enumerar los procedimientos del estudio):

1. Serealizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacién: ” Comportamiento estructural de camara
de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San

Francisco, Quilmana, Cariete, Lima.”.



2. Esta encuesta o0 entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos
y se realizara en el ambiente de NO APLICA de la institucion NO APLICA.
Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando
un numero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

** Obligatorio hasta menores de 18 afios, consentimiento informado cuando es firmado por el

padre o madre. Si fuese otro tipo de apoderado seria consentimiento por sustitucion.
Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Su hijo puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar o no, y su decisién sera respetada. Posterior a que su hijo haya
aceptado participar puede dejar de participar sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

La participacion de su hijo en la investigacion NO existird riesgo o dafio en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad a su hijo tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Mencionar que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibir4 ningun beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados de la investigacion deben ser an6nimos y no tener ninguna
forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacion recogida en la
encuesta o entrevista a su hijo es totalmente Confidencial y no sera usada para
ningun otro proposito fuera de la investigacién. Los datos permaneceran bajo
custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado seran
eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigadora
Mardyorith Silvia Rojas Yataco, email: mardyorithry@gmail.com y Docente asesor
Jorge Escalante Contreras email: joescalantec@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento
Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo que mi menor o
participe en la investigacion.

Nombre y apellidos: NO APLICA
Fechay hora: NO APLICA



Anexo 5
Asentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Comportamiento estructural de camara de bombeo,
adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado en San Francisco,

Quilmana, Cariete, Lima.
Investigador (a) (es): Mardyorith Silvia Rojas Yataco
Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Comportamiento estructural de
camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado
en San Francisco, Quilmana, Carfiete, Lima.”, cuyo objetivo es Determinar el
comportamiento estructural de una cdmara de bombeo disefiada con concreto
adicionado con ceniza de cascara de carrizo. Esta investigacion es desarrollada
por estudiantes (pregrado), de la carrera profesional Ingenieria Civil, de
la Universidad César Vallejo del campus Lima Este, aprobado por la autoridad

correspondiente de la Universidad.
Describir el impacto del problema de la investigacion.

Esta investigacion radica en la necesidad de abordar los desafios actuales
relacionados con la construccién de estructuras hidraulicas mas eficientes y
sostenibles. La incorporacion de cascaras de carrizo en el comportamiento
estructural de la cdmara de bombeo se presenta como una alternativa prometedora

gue puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y ambientales.
Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los
procedimientos del estudio):

1. Se realizard una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion titulada: “Comportamiento estructural de
camara de bombeo, adicionando ceniza de cascara de carrizo para alcantarillado

San Francisco, Quilmand, Cafete, Lima.”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y se
realizard en el ambiente de NO APLICA de la institucién NO APLICA Las



respuestas al cuestionario o entrevista seran codificadas usando un nimero
de identificacion y por lo tanto, serdn anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decisidon sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzard a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ninguin beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andnimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no serd usada para ningun otro propoésito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un
tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacidon puede contactar con el Investigadora

Mardyorith Silvia Rojas Yataco, email: mardyorithry@gmail.com y Docente asesor
Jorge Escalante Contreras email: joescalantec@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento
Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo que mi menor o
participe en la investigacion.

Nombre y apellidos: NO APLICA
Fechay hora: NO APLICA





