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RESUMEN 

Esta tesis investiga el impacto de la adición de la ceniza de la cáscara de carrizo al 

concreto en el diseño de estructuras de alcantarillado. En un contexto donde la 

sostenibilidad y la eficiencia son fundamentales, esta investigación se enfoca en 

encontrar soluciones ecológicas y estructurales para las comunidades locales, 

especialmente en el Anexo San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima. Los objetivos 

específicos de esta investigación fueron establecer cómo la incorporación de 

diferentes porcentajes de cáscara de carrizo (4%, 7% y 10%) afecta los espesores 

de la cámara de bombeo, las cuantías de acero y las máximas distorsiones laterales 

de las estructuras. Los resultados revelan patrones significativos: a medida que 

aumenta el porcentaje de cáscara de carrizo, los espesores de las estructuras 

disminuyen, las cuantías de acero varían y las distorsiones laterales se reducen. 

Estos hallazgos tienen implicaciones profundas para el diseño y la construcción de 

infraestructuras sostenibles. Las conclusiones sugieren no solo mejoras 

estructurales, sino también un enfoque más ecológico para la ingeniería, 

promoviendo la construcción de sistemas de alcantarillado que sean no solo 

efectivos y seguros, sino también respetuosos con el entorno.  

Palabras clave: Cáscara de carrizo, cámara de bombeo, sostenibilidad, 

resistencia estructural. 
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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, Quilmaná, Cañete, 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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I. INTRODUCCIÓN

El acceso global al agua potable sigue siendo un problema crítico, con alrededor 

de 2.2 mil millones de personas, aproximadamente el 29% de la población mundial, 

sin acceso a servicios seguros de agua potable, según la OMS y UNICEF. Además, 

más de la mitad de la población 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 pública y la 

calidad de vida, ya que contribuye a la propagación de enfermedades transmitidas 

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

Las disparidades en el acceso son notables entre zonas urbanas y rurales, así 

como entre países desarrollados y en desarrollo. En las áreas 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 acción 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 

inversión en infraestructura y programas de concienciación. En el contexto peruano, 

la calidad deficiente de la infraestructura hidráulica agrava el problema, según datos 

del INEI. Una parte considerable de la población enfrenta dificultades para acceder 

a servicios de saneamiento adecuados en el país. Esta situación subraya la 

necesidad de mejoras significativas en las infraestructuras y políticas locales para 

garantizar un acceso equitativo a servicios de agua potable y saneamiento básico 

en Perú (Garate, 2018, p. 85). 

En el ámbito rural, alrededor del 21.5% de los hogares carecen de sistemas de 

alcantarillado y disposición de excretas, lo que limita el acceso a inodoros y 

tratamiento de aguas residuales, aumentando el riesgo de enfermedades 
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transmitidas por el agua. En áreas 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 

conexión (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 construcción hidráulica, como la 

cámara de bombeo, mediante la incorporación de materiales sostenibles como la 

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

Este material renovable no solo reduce la presión sobre los recursos naturales y los 

ecosistemas, sino que también ayuda en la gestión de residuos al utilizar desechos 

orgánicos. Además, fortalece las estructuras, reduce el peso del concreto, 

proporciona aislamiento térmico y acústico, estimula la economía local y cumple 

con las regulaciones de construcción sostenible y reducción de huella de carbono. 

Su adopción se presenta como una solución integral para mejorar la infraestructura 

hidráulica de manera ecológica y eficiente (Álvarez, 2020, p. 87). 

Con base a las consideraciones expuestas, se plantea la pregunta de investigación 

general, ¿Cuál es el comportamiento estructural de una cámara de bombeo 

diseñada con concreto adicionado con ceniza de cáscara de carrizo? Asimismo, se 

plantean las siguientes preguntas específicas; primero, ¿Cómo afecta la 

incorporación 4%, 7% y 10% de ceniza de cáscara de carrizo al concreto en los 

anchos de los muros de la cámara de bombeo?; segundo, ¿Cómo afecta la 

incorporación de 4%, 7% y 10% de la ceniza de  cáscara de carrizo al concreto en 

cuantías de acero?; y tercero, ¿Cómo afecta la incorporación de 4%, 7% y 10% de 

ceniza de cáscara de carrizo al concreto en las máximas distorsiones laterales de 

la estructura? 

La justificación de esta investigación radica en la necesidad de abordar los desafíos 

actuales relacionados con la construcción de estructuras hidráulicas más eficientes 

y sostenibles. La incorporación de ceniza de cáscara de carrizo en el 

comportamiento estructural de la cámara de bombeo se presenta como una 
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alternativa prometedora que puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y 

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

En primer lugar, la búsqueda de materiales de construcción más sostenibles es 

esencial en un contexto global preocupado por la degradación ambiental y el 

cambio climático. La cáscara de carrizo, un recurso natural renovable, ofrece la 

posibilidad de reducir la huella de carbono de la construcción, al mismo tiempo que 

disminuye la presión sobre los recursos naturales (Rojas 2019, 2019, p. 32). 

Además, esta investigación se justifica en función de la necesidad de mejorar la 

eficiencia y la durabilidad de la cámara de bombeo, componentes críticos en la 

gestión del agua y el saneamiento. La evaluación de cómo la incorporación de 

cáscaras de carrizo afecta la resistencia del concreto y otras propiedades 

esenciales puede llevar a la creación de infraestructuras hidráulicas más resistentes 

y duraderas. La inclusión de propiedades de aislamiento térmico y acústico en el 

comportamiento estructural de la cámara de bombeo también puede tener un 

impacto significativo en la eficiencia operativa y en el bienestar de las comunidades 

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

El objetivo general asociado al problema general puede enunciarse de la siguiente 

forma, Determinar el comportamiento estructural de una cámara de bombeo 

diseñada con concreto adicionado con ceniza de cáscara de carrizo. Mientras que 

el primer objetivo específico se enuncia así, Determinar el afecto  de la 

incorporación 4%, 7% y 10% de ceniza de cáscara de carrizo al concreto en los 

anchos de los muros de la cámara de bombeo; el segundo objetivo específico se 

enuncia así, Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de la ceniza 

de  cáscara de carrizo al concreto en cuantías de acero; y el tercer objetivo 

específico es, Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de ceniza 

de cáscara de carrizo al concreto en las máximas distorsiones laterales de la 

estructura. 

Asimismo, la hipótesis general del trabajo de investigación se planteó de la 

siguiente forma, La incorporación de cáscaras de carrizo al concreto mejorará el 

comportamiento estructural de la cámara de bombeo. La primera hipótesis 

específica del trabajo de investigación fue, La incorporación de 4%, 7% y 10% de 
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cáscaras de carrizo al concreto permitirá reducir los anchos de los muros de la 

cámara de bombeo. La segunda hipótesis especifica es, La incorporación de 

cáscaras de 4%, 7% y 10% de carrizo al concreto permitirá reducir las cuantías de 

acero. Finalmente, la tercera hipótesis especifica, La incorporación de cáscaras de 

4%, 7% y 10% de carrizo al concreto reducirá las máximas distorsiones laterales 

de la estructura. 
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2 II. MARCO TEÓRICO 

La revisión bibliográfica a conducido a la consideración de tres trabajos 

internacionales, a continuación, se citan estos. 

La tesis de Leiva (2017) exploró cómo la adición de residuos de cáscara de arroz a 

la escayola puede mejorar sus propiedades mecánicas y físicas. El objetivo 

principal fue evaluar los efectos de la adición de diferentes porcentajes de cáscara 

de arroz sobre la resistencia a la compresión y la absorción de agua de la escayola. 

La metodología empleada por Leiva (2017) incluyó la preparación de mezclas de 

escayola con 0, 5, 10 y 15 por ciento de cáscara de arroz. Estas mezclas fueron 

entonces moldeadas a una forma específica y sometidas a pruebas de resistencia 

a la compresión y absorción de agua. Los resultados de la tesis de Leiva (2017) 

mostraron que la adición de cáscara de arroz a la escayola aumentó 

significativamente la resistencia a la compresión y la absorción de agua. Se 

encontró que la mezcla con el 15 por ciento de cáscara de arroz tuvo la mayor 

resistencia a la compresión y la mayor absorción de agua. En conclusión, los 

resultados de la tesis de Leiva (2017) indican que la adición de cáscara de arroz a 

la escayola mejora significativamente sus propiedades mecánicas y físicas. Por lo 

tanto, se plantea que la escayola aditivada con cáscara de arroz puede ser un 

material de construcción usado con éxito para aplicaciones prácticas. 

El objetivo de la tesis de Valorización de Residuos Orgánicos y su Aprovechamiento 

en la Fabricación de Nuevos Concretos de Coloma (2015) fue evaluar la 

valorización de los residuos orgánicos y su aprovechamiento en la fabricación de 

nuevos concretos. Para ello, se llevó a cabo una metodología que incluyó el análisis 

de los residuos orgánicos, la evaluación de sus propiedades, el diseño de nuevos 

materiales y la validación de los mismos en la fabricación de concretos. Los 

resultados obtenidos mostraron que la valorización de los residuos orgánicos fue 
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efectiva, ya que los nuevos concretos fabricados con ellos cumplieron con los 

estándares mínimos. Por lo tanto, se pudo concluir que el aprovechamiento de los 

residuos orgánicos en la fabricación de nuevos concretos es una alternativa viable, 

la cual contribuye a la reducción de la contaminación y el uso de materiales no 

renovables. 

La tesis titulada "Comportamiento mecánico 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 

mecánico de un concreto fluido adicionado con CCA y reforzado con fibras de acero 

a partir de la aplicación de ensayos de resistencia a compresión, módulo de 

elasticidad y resistencia a la flexión. Para lograr esto, se utilizó una metodología 

experimental que consistió en la preparación de mezclas con diferentes 

proporciones de CCA para luego adicionar fibras de acero en porcentajes entre el 

0,5% y el 1,0%. Los resultados obtenidos mostraron que el concreto reforzado con 

el aditivo y fibras de acero tuvo un comportamiento mecánico satisfactorio, 

presentando una mejoría significativa en la resistencia a la compresión y resistencia 

a la flexión, así como en el módulo de elasticidad. Por lo tanto, se concluye que el 

uso de CCA y fibras de acero como aditivos en el concreto fluido mejora 

considerablemente sus propiedades mecánicas. 

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

sobre el desarrollo del presente trabajo de investigación. 

Molocho y Rodríguez (2021) desarrollaron un trabajo de investigación que tuvo 

como objetivo determinar el efecto de la adición de cascarilla de café y sus cenizas 

en la resistencia a la compresión del concreto, específicamente en las viviendas 

económicas de Moyobamba durante el año 2020. Para lograrlo, se realizaron 

pruebas en los laboratorios para determinar la resistencia a la compresión de 

diferentes mezclas de concreto con adición de cascarilla de café y sus cenizas. 

Además, se realizaron simulaciones numéricas para comprobar los resultados de 

la resistencia a la compresión. Los resultados indicaron que la adición de cascarilla 

de café y sus cenizas aumentó la resistencia a la compresión del concreto, 

específicamente de las viviendas económicas de Moyobamba en un 15%. Las 

simulaciones numéricas confirmaron estos resultados. En conclusión, la adición de 
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cascarilla de café y sus cenizas representa una alternativa viable para mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto, específicamente en viviendas económicas 

de Moyobamba. 

La tesis titulada "Diseño de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y 

celulosa, para mejorar la resistencia a la compresión. Tarapoto 2020" (Ruiz y 

Vizcarra, 2020), tuvo como objetivo general el diseño de un concreto con ceniza de 

cascarilla de arroz y celulosa con el fin de mejorar la resistencia a la compresión. 

Para alcanzar este objetivo se utilizó una metodología de investigación 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 compresión para evaluar la resistencia del concreto. Los resultados 

obtenidos demostraron que los concretos diseñados con ceniza de cascarilla de 

arroz y celulosa presentaron mejores resultados en los ensayos de resistencia a la 

compresión. Esto se debió a que las partículas de ceniza de cascarilla de arroz y 

celulosa mejoraron el comportamiento de los concretos con respecto a la 

resistencia a la compresión. 

Los objetivos de la tesis de Cano y Galarza (2020) fueron evaluar el uso de cenizas 

de cáscara 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 metodología utilizada fue la de diseñar mezclas de concreto con cenizas de 

cáscara de arroz y fibras de polipropileno como aditivos, para luego realizar pruebas 

de resistencia a compresión, flexotracción, resistencia a la penetración de agua e 

índice de absorción de agua. Los resultados de la investigación demostraron que 

los aditivos propuestos mejoraron la resistencia a la compresión, flexotracción y 

resistencia a la penetración de agua, sin embargo, no se evidenció mejoras 

significativas en el índice de absorción de agua. Finalmente, se concluye que los 

aditivos propuestos son una alternativa viable para mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto y reducir las fisuras en losas macizas entrepiso in-situ en 

la ciudad de Lima. 

A continuación, se presentan una serie de conceptos y teorías relacionadas con el 

tema de investigación estudiado, se dará inicio con los conceptos más básicos de 

la ingeniería estructural. 
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El concreto, también conocido como hormigón en algunos lugares, es un material 

de construcción esencial y versátil 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 sólida y resistente (Flores, 2019, p. 25). 

El proceso de fabricación del concreto implica la mezcla precisa de estos 

componentes en proporciones específicas, lo que resulta en una masa moldeable 

que puede tomar diversas formas y tamaños según las necesidades de 

construcción. Después de la mezcla inicial, el concreto se vierte en moldes o se 

aplica directamente en el lugar de construcción. 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 característica 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 arquitectónicos. Además de su resistencia, 

el concreto puede adaptarse para cumplir con requisitos específicos, como 

resistencia al fuego, impermeabilidad, aislamiento térmico y acústico, lo que lo 

convierte en una opción versátil 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 construcción, desempeñando un papel fundamental en el desarrollo 

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

El acero estructural grado 60 es un tipo específico de acero utilizado en la 

construcción de estructuras que requieren alta resistencia y durabilidad. Se 

caracteriza por tener una resistencia a la tracción 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 

construcción, especialmente en proyectos que necesitan soportar cargas pesadas 

y condiciones extremas (Flores, 2019, p. 25). 
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El acero estructural grado 60 se produce mediante un proceso de fabricación 

controlado que garantiza su calidad y consistencia. Su composición química está 

cuidadosamente equilibrada para proporcionar la resistencia necesaria sin 

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

Este tipo de acero se utiliza en una variedad de aplicaciones estructurales, como 

puentes, edificios de gran altura, torres de transmisión, estructuras marinas y otras 

construcciones que requieren una resistencia superior. Su capacidad para resistir 

tensiones y cargas pesadas lo convierte en una opción preferida en proyectos que 

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

Las máximas distorsiones laterales de una estructura se refieren a las 

deformaciones máximas que puede experimentar un edificio, puente u otra 

construcción en sentido horizontal debido a fuerzas como vientos fuertes, 

terremotos u otras cargas laterales. Estas distorsiones, también conocidas como 

desplazamientos laterales máximos, se miden en milímetros o centímetros y son 

fundamentales para evaluar la seguridad y estabilidad de una estructura frente a 

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

Cuando una estructura está expuesta a fuerzas laterales, como las producidas por 

un terremoto, puede experimentar movimientos horizontales significativos. Estas 

máximas distorsiones laterales son calculadas y simuladas en ingeniería estructural 

para asegurar que la estructura permanezca dentro de límites seguros de 

deformación. Las normativas y estándares de construcción establecen los valores 

máximos permitidos para estos desplazamientos laterales, garantizando así la 

integridad estructural y la seguridad de las personas que utilizan o están cerca de 

la construcción. 

Evaluar y comprender las máximas distorsiones laterales es crucial durante el 

proceso de diseño y construcción para prever y mitigar cualquier riesgo asociado a 

cargas laterales, asegurando así que las estructuras sean capaces de resistir las 

fuerzas externas y permanecer estables bajo diversas condiciones (Flores, 2019, 

p. 78).

La ceniza de cáscara de carrizo es un material inorgánico obtenido a través del 

proceso de quema controlada de cáscaras de carrizo, una planta acuática de la 
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familia de las gramíneas. Este proceso implica la incineración de las cáscaras de 

carrizo a altas temperaturas, generalmente en un ambiente controlado para evitar 

la contaminación y asegurar una ceniza pura (León, 2017, p. 68). 

La ceniza de cáscara de carrizo es rica en sílice y otros componentes minerales 

que se encuentran en las cáscaras de las plantas. Este material se utiliza en 

diversas aplicaciones industriales y de construcción debido a sus propiedades 

beneficiosas. Uno de los usos más comunes es como aditivo en la producción de 

concreto y mortero, donde se utiliza para mejorar ciertas características del 

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

Además de la construcción, la ceniza de cáscara de carrizo se utiliza en la 

fabricación de cerámica, vidrio y productos refractarios. También se utiliza como 

agente de absorción en la agricultura para mejorar la calidad del suelo y en la 

industria del tratamiento de agua para la eliminación de impurezas (Flores, 2019, 

p. 57).

La ceniza de cáscara de carrizo es apreciada por su naturaleza sostenible, ya que 

se obtiene a partir de residuos agrícolas, lo que contribuye a reducir la acumulación 

de desechos. Además, su uso en diversas aplicaciones industriales y de 

construcción ayuda a reducir la dependencia de materiales tradicionales, 

promoviendo así prácticas más respetuosas con el medio ambiente en varias 

industrias (León, 2017, p. 85). 
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3 

4 III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La tesis del trató sobre el comportamiento estructural de una cámara de bombeo 

adicionando cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmaná, 

Cañete, Lima, se clasificó como una investigación aplicada por varias razones 

fundamentales 

En primer lugar, la naturaleza de la investigación se enfocó en resolver un problema 

o abordar una necesidad específica en el mundo real. En este caso, la mejora de

las infraestructuras de alcantarillado en una ubicación geográfica específica. La 

investigación busca aplicar conocimientos teóricos y técnicos para desarrollar una 

solución práctica y efectiva que beneficie directamente a una comunidad local. 

Además, la tesis implicó un enfoque interdisciplinario al integrar conceptos de 

ingeniería civil, materiales de construcción y sostenibilidad ambiental para abordar 

un desafío concreto. La aplicación de múltiples disciplinas demuestra la relevancia 

y la practicidad de la investigación en un contexto del mundo real, lo que es 

característico de una investigación aplicada. 

Otro aspecto importante es la metodología empleada. En investigaciones 

aplicadas, se utilizan métodos y técnicas específicas orientadas a resolver 

problemas prácticos. En este caso, la aplicación de cáscara de carrizo como un 

material mejorado para la construcción de la cámara de bombeo demuestra una 

aplicación directa de conocimientos científicos y tecnológicos para resolver un 

problema específico de ingeniería (Hernández y Mendoza, 2018, p. 150). 



12 

Además, la investigación aplicada también implica la transferencia de 

conocimientos y tecnologías a la práctica. En este caso, la tesis tiene el potencial 

de ofrecer soluciones tangibles y replicables para problemas similares en otras 

comunidades, convirtiéndola en una investigación que no solo genera 

conocimiento, sino que también tiene un impacto práctico y aplicado en el campo 

de la ingeniería civil y la construcción. 

3.1.2. Diseño de investigación 

La tesis presentada sobre el comportamiento estructural de una cámara de bombeo 

adicionando cáscara de carrizo para alcantarillado en un área específica se basó 

en un diseño de investigación experimental por varias razones fundamentales. 

En primer lugar, en una investigación experimental, el investigador manipula 

deliberadamente una o más variables independientes para observar los efectos que 

tienen sobre otras variables. En este caso, el investigador tiene control sobre las 

proporciones de cáscaras de carrizo agregadas al concreto, lo que constituye la 

variable independiente. Estos cambios intencionales se hacen para observar cómo 

afectan las propiedades del concreto, como la resistencia, durabilidad y otras 

características, que son las variables dependientes (Hernández y Mendoza, 2018, 

p. 151).

Además, en el diseño de investigación experimental, se busca establecer una 

relación causal clara entre las variables manipuladas y las observadas. En este 

estudio, al variar las proporciones de cáscaras de carrizo y medir cómo estas 

variaciones afectan las propiedades del concreto, se busca entender de manera 

precisa y controlada cómo este aditivo influye en las características del material. 

Este enfoque permite establecer relaciones causa-efecto y proporciona una base 

sólida para hacer inferencias sobre el impacto de las cáscaras de carrizo en el 

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

Otra característica clave de la investigación experimental es la aleatorización y el 

control de variables no deseadas. En este estudio, el investigador puede controlar 

cuidadosamente factores externos que podrían afectar los resultados, asegurando 

así que cualquier diferencia observada se deba a las variaciones en las 

proporciones de cáscaras de carrizo y no a otras influencias externas. 
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Además, en un diseño experimental, se utilizan grupos de control y grupos de 

tratamiento para realizar comparaciones significativas. En este caso, los grupos de 

control podrían ser muestras de concreto sin cáscaras de carrizo, mientras que los 

grupos de tratamiento serían muestras con diferentes proporciones de cáscaras de 

carrizo. Esta estructura permite una comparación directa y sistemática de los 

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

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

Independiente: Ceniza de cáscara de carrizo 

Definición conceptual 

La ceniza de carrizo es un material inorgánico obtenido mediante el proceso de 

quema controlada de las cáscaras de carrizo, una planta acuática perteneciente a 

la familia de las gramíneas. Este proceso de incineración se lleva a cabo a altas 

temperaturas, generalmente en un ambiente controlado para asegurar la pureza 

del producto final (Martínez, 2022, p. 85). 

El resultado de este proceso es un polvo fino de color gris claro que consiste 

principalmente en óxidos minerales. La ceniza de carrizo contiene una variedad de 

componentes, incluyendo sílice y otros minerales presentes en las cáscaras de las 

plantas. Esta ceniza se utiliza en diversas aplicaciones industriales y de 

construcción debido a sus propiedades beneficiosas (Martínez, 2022, p. 86). 

Uno de los usos más comunes de la ceniza de carrizo es como aditivo en la 

producción de concreto y mortero. La ceniza se mezcla con los materiales de 

construcción para mejorar ciertas características del producto final, como la 

resistencia y la durabilidad. Además de la construcción, también se utiliza en la 

fabricación de cerámica, vidrio y productos refractarios debido a su capacidad para 

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

La ceniza de carrizo también encuentra aplicaciones en la agricultura, donde se 

utiliza como agente de absorción para mejorar la calidad del suelo y en la industria 

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

vista ambiental y sostenible (Martínez, 2022, p. 84). 

Definición operacional 

La cáscara de carrizo se define operacionalmente como el producto de la cantidad 

de cáscaras 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 cáscara de carrizo recolectada multiplicando 

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

Dimensiones 

1. Volumen

2. Peso

Dependiente: Comportamiento estructural de la cámara de bombeo 

Definición conceptual 

El diseño de cámara 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 cámaras están diseñadas con consideraciones 

técnicas y de ingeniería para garantizar que los equipos de bombeo operen de 

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

Definición operacional 

El diseño de cámara de bombeo es el proceso de planificación y creación de 

estructuras que albergan sistemas de bombeo (León, 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 cámara, 

determinado por cálculos de resistencia y exposición ambiental (León, Salinas y 

Zepeda, 2019, p. 68). 
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Cuantía de acero: Es la cantidad de barras de acero utilizadas para reforzar la 

estructura, calculada según cargas y normativas (León, Salinas y Zepeda, 2019, p. 

68). 

Distorsiones laterales: Se refieren al desplazamiento tolerable de la estructura 

durante su funcionamiento, medido en distancia (León, Salinas y Zepeda, 2019, p. 

68). 

Dimensiones 

1. Espesor de los muros

2. Cuantía de acero

3. Distorsiones laterales

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

En el contexto de la tesis presentada, la población de estudio está conformada por 

la cámara de bombeo que se está analizando en el Anexo San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima. La población específica incluirá detalles y características 

particulares de esta cámara de bombeo, como su ubicación geográfica exacta, su 

estructura, las condiciones en las que opera y cualquier otra variable relevante para 

los objetivos de la investigación (Hernández y Mendoza, 2018, p. 198). 

Al definir la población de estudio de esta manera, la investigación se enfocará 

directamente en la cámara de bombeo específica en el Anexo San Francisco. Esto 

permite un análisis detallado y específico de esta infraestructura particular, lo que 

puede proporcionar significativos para mejorar su diseño, eficiencia y sostenibilidad 

(Hernández y Mendoza, 2018, p. 198). 

Al centrarse en esta población específica, los resultados de la investigación podrían 

tener aplicaciones directas y prácticas en la mejora de la infraestructura existente. 

Además, al entender a fondo las características y desafíos de esta cámara de 

bombeo en particular, la investigación puede ofrecer soluciones adaptadas y 
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específicas para las necesidades de esta población específica en el Anexo San 

Francisco (Hernández 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 población total, es decir, de la cámara de bombeo específica en el Anexo San 

Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima, que será seleccionado y analizado durante la 

investigación (Hernández y Mendoza, 2018, p. 196). 

La elección de la muestra dependerá de diversos factores, como el tamaño de la 

población total, los recursos disponibles para la investigación y los objetivos 

específicos del estudio. En este caso, podría consistir en una o varias cámaras de 

bombeo seleccionadas aleatoriamente o de forma estratégica para representar 

adecuadamente las condiciones y características generales de la población total 

(Hernández y Mendoza, 2018, p. 196). 

La muestra seleccionada permitirá realizar análisis detallados, experimentos y 

evaluaciones específicas en la cámara de bombeo o las cámaras de bombeo 

elegidas. Los resultados obtenidos de esta muestra se utilizarán para hacer 

inferencias y conclusiones sobre la población completa, es decir, sobre otras 

cámaras de bombeo similares en el Anexo San Francisco Grande (Hernández y 

Mendoza, p. 196). 

3.3.3. Muestreo 

La elección de utilizar un muestreo no probabilístico en la investigación puede 

basarse en varias consideraciones objetivas. En primer lugar, las limitaciones de 

recursos, como el tiempo y el presupuesto, a menudo influyen en esta decisión. Los 

métodos no probabilísticos tienden a ser más eficientes en términos de tiempo y 

costos, lo que los hace atractivos cuando los recursos son limitados (Hernández y 

Mendoza, 2018, p. 197). 

Además, la conveniencia desempeña un papel importante en esta elección. En 

situaciones donde el acceso a ciertos grupos o individuos es difícil, los métodos de 

muestreo no probabilísticos ofrecen una solución práctica. La disponibilidad y 
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accesibilidad de los elementos de la población pueden ser factores determinantes 

en la selección de la muestra (Hernández y Mendoza, 2018, p. 197). 

En contextos altamente especializados, donde el investigador posee un 

conocimiento específico y profundo de la población, se tiende a preferir los métodos 

de muestreo no probabilísticos. La experiencia y el juicio profesional pueden guiar 

la selección de elementos de la muestra de manera más precisa, especialmente en 

investigaciones que requieren un enfoque cualitativo profundo (Hernández y 

Mendoza, p. 197). 

Además, cuando se investiga una población pequeña o específica, aplicar un 

muestreo probabilístico adecuado puede ser un desafío. Los métodos no 

probabilísticos pueden ser más viables y prácticos en estos casos, proporcionando 

una opción factible para la obtención de datos. 

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis en la se refiere a la cámara de bombeo de concreto específica 

que se encuentra en el Anexo San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima, y que ha 

sido mejorada mediante la adición de cáscaras de carrizo en el proceso de 

construcción (Hernández y Mendoza, 2018, p. 197). 

Esta unidad de análisis es crucial en el estudio, ya que es el objeto central de 

investigación. Todas las observaciones, mediciones y análisis se centran en esta 

estructura específica para evaluar cómo la incorporación de cáscaras de carrizo ha 

afectado sus propiedades, como resistencia, durabilidad, eficiencia y sostenibilidad 

(Hernández y Mendoza, 2018, p. 197). 

El análisis detallado de esta unidad de análisis permitirá entender cómo las 

cáscaras de carrizo han influido en la estructura y el rendimiento de la cámara de 

bombeo. Esto implica examinar aspectos técnicos y cualitativos, como la resistencia 

estructural del concreto, la capacidad de bombeo, la resistencia a la corrosión y la 

viabilidad ambiental de la estructura mejorada (Hernández y Mendoza, 2018, p. 

197). 

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

unidad de análisis específica. Este enfoque permitirá una evaluación precisa y 
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detallada del impacto de la adición de cáscaras de carrizo en la cámara de bombeo 

de concreto en este contexto particular. Los hallazgos serán fundamentales para 

determinar la eficacia de esta innovación en el diseño y construcción de 

infraestructuras de alcantarillado similares en el futuro. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

1. Pruebas de Laboratorio:

Pruebas de Resistencia: Realizar pruebas de resistencia del concreto con 

diferentes proporciones de cáscaras de cenizas de carrizo para determinar la 

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

Análisis de Composición: Evaluar la composición química y mineralógica de las 

cáscaras de cenizas de carrizo para comprender su impacto en las propiedades del 

concreto. 

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

corrosión y expansión para evaluar la durabilidad del concreto modificado. 

2. Modelado Computacional:

Simulaciones de Elementos Finitos (FEM): Utilizar software de simulación como 

SAP 2000 para modelar el comportamiento estructural del concreto con cáscaras 

de cenizas de carrizo. Esto permite evaluar el rendimiento bajo diversas 

condiciones de carga y temperatura. 

3. Optimización del Diseño:

Diseño Paramétrico: Implementar técnicas de diseño paramétrico para variar 

automáticamente los parámetros del diseño, como el grosor de las paredes y la 

disposición del refuerzo, y encontrar la configuración óptima. 

4. Análisis Económico y de Sostenibilidad:

Análisis de Costo-Beneficio: Evaluar el costo de producción del concreto modificado 

y compararlo con los beneficios en términos de resistencia y durabilidad mejoradas. 
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Evaluación de Impacto Ambiental: Realizar un análisis de ciclo de vida para evaluar 

el impacto ambiental de la producción y el uso del concreto modificado con 

cáscaras de cenizas de carrizo. 

5. Experimentación en Campo:

Pruebas en Situación Real: Implementar prototipos de la cámara de bombeo con el 

concreto modificado y realizar pruebas en condiciones reales para evaluar su 

rendimiento en el entorno para el cual está destinado. 

3.5. Procedimientos 

Recopilación de Datos: 

Se debe obtener información precisa y detallada sobre las propiedades del concreto 

y las cáscaras de cenizas de carrizo para su aplicación en los modelos 

computacionales. 

Análisis de Materiales: 

Es esencial llevar a cabo análisis de laboratorio para comprender las propiedades 

mecánicas y físicas tanto de las cáscaras de cenizas de carrizo como del propio 

concreto. Esto es fundamental para establecer los parámetros adecuados en los 

modelos computacionales. 

Selección de Software: 

Se debe utilizar software avanzado de modelado estructural que permita la 

simulación detallada del comportamiento de las estructuras de concreto. Algunas 

opciones populares incluyen SAP2000, ETABS o ANSYS, dependiendo de los 

requisitos específicos del diseño. 

Validación 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 físicas realizadas en condiciones controladas. 

Este proceso es fundamental para garantizar la precisión y confiabilidad de los 

modelos. 
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Optimización del Diseño: 

Se deben emplear técnicas de optimización en los modelos computacionales para 

encontrar el diseño más eficiente y seguro para la cámara de bombeo. Esto puede 

implicar la variación de diversos parámetros, 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 Estándares: 

Es esencial asegurarse de que el diseño cumpla con todas las normativas y 

estándares de seguridad y construcción pertinentes. Los modelos computacionales 

deben ser calibrados y ajustados para cumplir con estas regulaciones. 

Documentación Exhaustiva: 

Todos los pasos, suposiciones y resultados de las simulaciones deben ser 

documentados de manera minuciosa. Esta documentación meticulosa es esencial 

para respaldar las conclusiones y demostrar el rigor científico del trabajo realizado 

en el diseño de la cámara de bombeo. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para evaluar el impacto de las cáscaras de cenizas de carrizo en la resistencia a la 

compresión del concreto, se pueden utilizar diversas técnicas analíticas 

(Hernández y Mendoza, 2018, p. 200). Entre ellas se incluyen: 

1. Análisis de Tendencia y Correlación:

Gráficos de Dispersión: Permiten visualizar la relación entre la proporción de 

cáscaras de cenizas de carrizo y la resistencia a la compresión a través de patrones 

identificables. 

Coeficiente de Correlación: Se calcula para cuantificar la fuerza y dirección de la 

relación entre las variables. Un coeficiente cercano a 1 indica una correlación 

positiva. 

2. Pruebas Estadísticas:

Prueba t o ANOVA: Son útiles para comparar la resistencia a la compresión entre 

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

es adecuada para más de dos grupos. 

Pruebas de Regresión: Se utilizan para modelar la relación entre la proporción de 

cáscaras de cenizas de carrizo y la resistencia a la compresión. Esto facilita la 

predicción de la resistencia del concreto basándose en la cantidad de cáscaras de 

cenizas de carrizo. 

3. Análisis de Varianza (ANOVA):

ANOVA de un Factor: Se aplica cuando se comparan más de dos grupos (por 

ejemplo, diferentes proporciones de cáscaras de cenizas de carrizo) para 

determinar si existen diferencias significativas en la resistencia a la compresión 

entre estos grupos. 

4. Análisis de Sensibilidad:

Análisis de Sensibilidad: Implica técnicas que identifican cómo pequeñas 

variaciones en la proporción de cáscaras de cenizas de carrizo afectan la 

resistencia a la compresión del concreto. Esto es esencial para entender la 

importancia relativa de cada variable en el resultado final. 

5. Modelos de Regresión Múltiple:

Modelos de Regresión: Se utilizan cuando múltiples variables (como tiempo de 

curado, proporción de agua, temperatura, etc.) podrían influir en la resistencia a la 

compresión. Estos modelos ayudan a entender las interacciones entre estas 

variables y su efecto combinado en la resistencia del concreto. 

Al emplear una combinación de estas técnicas, es posible evaluar de forma 

exhaustiva el impacto de las cáscaras de cenizas de carrizo en la resistencia a la 

compresión del concreto, fundamentando las conclusiones en datos sólidos y 

confiables. 

3.7. Aspectos éticos 

En el contexto de la investigación sobre el comportamiento estructural de una 

cámara de bombeo de concreto utilizando cenizas de cáscaras de carrizo para 

alcantarillado, se han considerado diversos aspectos éticos para asegurar la 
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integridad del estudio. Se ha prestado especial atención al respeto por los 

participantes, garantizando el consentimiento informado y explicando claramente 

los propósitos y procedimientos de la investigación, así como cualquier riesgo 

potencial (Hernández y Mendoza, 2018, p. 216). 

La transparencia y honestidad han sido principios fundamentales, exigiendo la 

divulgación 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 información recopilada. Además, se ha 

prestado atención al uso responsable de los recursos, minimizando el desperdicio 

y maximizando la eficiencia en el uso de materiales y equipos (Hernández y 

Mendoza, p. 216). 

El reconocimiento y atribución adecuada de las fuentes han sido prácticas 

esenciales para evitar el plagio y garantizar la integridad académica del trabajo. Se 

ha evaluado cuidadosamente el impacto ambiental de la investigación, 

especialmente en relación con el uso de materiales orgánicos como las cáscaras 

de cenizas de carrizo, considerando su sostenibilidad y efectos en el medio 

ambiente. 

La diversidad y equidad han sido aspectos clave en la selección de participantes, 

asegurándose de que la muestra sea representativa y sin discriminación. La 

comunicación clara y comprensible al público en general ha sido una prioridad, 

facilitando la comprensión de los hallazgos incluso para personas no especializadas 

en el campo. 

Se ha llevado a cabo una cuidadosa evaluación de los riesgos y beneficios, 

asegurando que los beneficios esperados justifiquen cualquier riesgo potencial para 

los participantes o el medio ambiente. Además, se ha buscado la revisión ética de 

la investigación por parte de un comité de ética de la institución correspondiente, 

garantizando así el cumplimiento de los estándares éticos y la integridad del estudio 

en su totalidad. 
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5 IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados del objetivo 1: 

Determinar el afecto de la incorporación 4%, 7% y 10% de ceniza de cáscara de 

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

La tabla proporciona datos sobre la resistencia a la compresión del concreto en 

kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm²) en diferentes edades del concreto (7, 

14 y 28 días) y con diferentes porcentajes de contenido de ceniza de carrizo (0%, 

4%, 7% y 10%). A continuación, se interpreta cada fila: 

Tabla 1: Impacto del contenido de ceniza de cáscara de carrizo en la resistencia a 
la compresión del concreto en función de la edad del mismo. 

Contenido de ceniza (%) 

Edad del concreto (días) 

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: Elaboración propia. 

Interpretación: 

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

añadido al concreto. 

Edad del Concreto (días): Representa el número de días transcurridos desde que 

se mezclaron los ingredientes del concreto. 

Valores de Resistencia a la Compresión (kg/cm²): 

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

A los 14 días, la resistencia a la compresión aumenta a 218.68 kg/cm². 

A los 28 días, la resistencia a la compresión sigue aumentando a 237.56 kg/cm². 

Para un contenido de ceniza del 4%: 

A los 7 días, la resistencia a la compresión es 201.69 kg/cm². 

A los 14 días, la resistencia a la compresión aumenta a 225.23 kg/cm². 

A los 28 días, la resistencia a la compresión continúa aumentando a 239.4 kg/cm². 

Para un contenido de ceniza del 7%: 

A los 7 días, la resistencia a la compresión es 186.56 kg/cm². 

A los 14 días, la resistencia a la compresión aumenta a 204.18 kg/cm². 

A los 28 días, la resistencia a la compresión sigue aumentando a 222.01 kg/cm². 

Para un contenido de ceniza del 10%: 

A los 7 días, la resistencia a la compresión es 158.1 kg/cm². 

A los 14 días, la resistencia a la compresión aumenta a 180.84 kg/cm². 

A los 28 días, la resistencia a la compresión continúa aumentando a 200.68 kg/cm². 

 

Figura 1: Efecto del contenido de ceniza en la resistencia a la compresión del 
concreto  

Fuente: Elaboración propia. 
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EN CONCLUSIÓN, la tabla muestra que a medida que aumenta el contenido de 

ceniza de cáscara de carrizo en el concreto, la resistencia a la compresión tiende a 

variar en función del tiempo de curado. Los valores varían a diferentes edades del 

concreto y con diferentes porcentajes de ceniza de cáscara de carrizo, lo que indica 

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

concreto. 

Figura 2: Corte transversal de la cámara de bombeo típica a analizar. 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3: Vista superior de la cámara de bombeo típica a analizar. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4: Distribución de cargas existentes sobre la cámara de bombeo. 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5: Modelamiento estructural realizado usando elementos Shell en el 
programa SAP 2000.  

Fuente: Elaboración propia. 

Para determinar el espesor mínimo necesario de las losas que constituyen la 

cámara de bombeo, se utilizará la ecuación de deflexión de las losas apoyadas en 

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

mediante la siguiente expresión. 
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𝛿 =
𝑞𝐿4

𝐸ℎ3

Es crucial tener en cuenta que la deflexión máxima 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 mínimo 

recomendado para la cámara de bombeo en función de las cargas, la longitud del 

elemento, el módulo de elasticidad y las deflexiones máximas permitidas. 

𝑞

𝐿
= 𝛿 < 𝛿𝑚𝑎𝑥 

ℎ > √
𝑞

𝐸𝛿𝑚𝑎𝑥

3

𝐿 

La tabla proporciona datos sobre varias propiedades del concreto modificadas con 

diferentes porcentajes de ceniza de cáscaras de carrizo. A continuación, se 

interpreta cada fila: 

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

Porcentaje 0% 4% 7% 10% 

f’c (kg/cm2) 238 239 222 200 

E (t/m2) 2314087.3 2318943.7 2234949.7 2121320.3 

Espesor (m) 0.288 0.288 0.291 0.297 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: 

Porcentaje: Indica el porcentaje de ceniza de cáscara de carrizo añadido al 

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

fc (kg/cm2): Esta columna muestra la resistencia a la compresión del concreto, 

medida en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2). A medida que aumenta 

el porcentaje de cenizas de cáscaras de carrizo, la resistencia a la compresión 

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

E (t/m2): Representa el módulo de elasticidad del concreto, medido en toneladas 

por metro cuadrado (t/m2). Similar a la resistencia a la compresión, el módulo de 

elasticidad disminuye a medida que se aumenta el porcentaje de cenizas de 



28 
 

cáscaras 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%. 

 
Figura 6: Efecto del contenido de ceniza en el espesor de las losas que conforma 

la cámara de bombeo  
Fuente: Elaboración propia. 

 

Espesor (m): Indica el espesor del concreto, medido en metros (m). A medida que 

se aumenta el porcentaje de cenizas de cáscaras de carrizo, el espesor parece 

aumentar ligeramente, pasando de 0.288 m a 0.297 m. 

EN CONCLUSIÓN, esta tabla sugiere que la adición de ceniza de cáscara de 

carrizo al concreto tiene un impacto en la resistencia a la compresión y el módulo 

de elasticidad del material. A medida que se aumenta el porcentaje de ceniza de 

cáscara de carrizo, estos valores tienden a disminuir. El espesor del concreto 

parece verse afectado de manera mínima por estos cambios en el porcentaje de 

adición de cenizas de cáscara de carrizo. 

4.2. Resultados del objetivo 2: 

Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de la ceniza de cáscara 

de carrizo al concreto en cuantías de acero. 

La tabla proporciona datos sobre diferentes propiedades del concreto modificadas 

con varios porcentajes de ceniza de cáscara de carrizo agregadas. La atención se 

centrará en las áreas de acero requeridas, que están indicadas en la fila "Área acero 

(cm2)", y cómo estas varían en función del porcentaje de cenizas agregado: 
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Tabla 3: Impacto del contenido de ceniza de cáscara de carrizo en el área de acero 
colocado en las paredes de la cámara de bombeo. 

Porcentaje 0% 4% 7% 10% 

fc (kg/cm2) 238 239 222 200 

E (t/m2) 2314087.3 2318943.7 2234949.7 2121320.3 

Espesor (m) 0.288 0.288 0.291 0.297 
Área acero 
(cm2) 5.19 5.18 5.25 5.34 

Fuente: Elaboración propia. 

Porcentaje de Cenizas (%): Muestra los diferentes porcentajes de cenizas de 

cáscara de carrizo agregadas al concreto (0%, 4%, 7% y 10%). 

Área de Acero Requerida (cm2): 

Para un porcentaje de ceniza del 0%, el área de acero requerida es de 5.19 cm2. 

Con un 4% de ceniza de cáscara de carrizo, el área de acero requerida disminuye 

ligeramente a 5.18 cm2. 

Para un 7% de ceniza de cáscara de carrizo, el área de acero requerida aumenta 

a 5.25 cm2. 

Con un 10% de ceniza de cáscara de carrizo, el área de acero requerida sigue 

aumentando a 5.34 cm2. 

Interpretación: 

0% de Ceniza: Se necesita un área de acero de 5.19 cm2. 

4% de Ceniza: La adición del 4% de ceniza de cáscara de carrizo apenas afecta el 

área de acero requerida, manteniéndola en 5.18 cm2. 

7% de Ceniza: La incorporación del 7% de ceniza de cáscara de carrizo aumenta 

ligeramente el área de acero requerida a 5.25 cm2. 

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

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

EN CONCLUSIÓN, la tabla muestra que la variación en el porcentaje de ceniza de 

cáscara de carrizo tiene un impacto mínimo en el área de acero requerida para las 



30 

condiciones específicas presentadas. La adición de ceniza en los porcentajes 

mencionados apenas afecta las necesidades de acero en esta configuración 

particular del concreto. 

Figura 7: Efecto del contenido de ceniza en el área de acero de las losas que 
conforma la cámara de bombeo.  

Fuente: Elaboración propia. 

El fenómeno observado en los datos, donde la variación en el porcentaje de ceniza 

de cáscara de carrizo apenas afecta el área de acero requerida en el concreto, 

podría explicarse por las propiedades mecánicas de las cenizas y su interacción 

con el concreto y el acero de refuerzo. 

Resistencia del Concreto con Ceniza: 

Es posible que la ceniza de cáscara de carrizo, incluso en porcentajes moderados 

(4% y 7%), no estén alterando significativamente la resistencia general del 

concreto. Si las cenizas no están debilitando el concreto de manera significativa, la 

estructura sigue manteniendo su integridad, lo que significa que el área de acero 

requerida no necesita aumentar drásticamente para compensar posibles 

debilidades. 

Compatibilidad con el Acero de Refuerzo: 

La ceniza de cáscara de carrizo podría ser compatible con el acero de refuerzo 

utilizado en la estructura. La adherencia entre el concreto, las cenizas y el acero 

podría ser lo suficientemente fuerte como para mantener la estabilidad estructural 

sin aumentar el área de acero de manera significativa. 
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Distribución Uniforme de las Ceniza: 

Si las cenizas de cáscara de carrizo están distribuidas uniformemente en todo el 

concreto, es posible que no haya concentraciones locales de debilidad que 

requieran una mayor cantidad de refuerzo. Una distribución homogénea podría 

implicar que las cenizas se integran de manera uniforme en la matriz de concreto, 

sin crear puntos débiles localizados que necesitarían refuerzo adicional. 

Comportamiento en Diferentes Proporciones: 

El estudio específico de las proporciones de mezcla con cenizas de carrizo puede 

haber revelado que en los porcentajes analizados (4% y 7%), las propiedades 

mecánicas del concreto no se ven gravemente comprometidas. En consecuencia, 

el área de acero necesario se mantiene relativamente estable. 

En conjunto, estos factores podrían estar contribuyendo a la observación de que, 

en los porcentajes estudiados, las cenizas de carrizo no requieren un aumento 

significativo en el área de acero de refuerzo. Sin embargo, es esencial tener en 

cuenta que estos resultados específicos podrían variar según las condiciones 

exactas del estudio y la composición específica del concreto y las cenizas de carrizo 

utilizadas. Un análisis más detallado y específico del material y las condiciones 

exactas sería necesario para una comprensión completa de este fenómeno. 

4.3. Resultados del objetivo 3: 

Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de ceniza de cáscara de 

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

La tabla presenta datos detallados sobre las propiedades del concreto modificado 

con diferentes porcentajes de ceniza de cáscara de carrizo añadidas. Se destacan 

tres aspectos clave: la resistencia a la compresión (fc), el módulo de elasticidad (E) 

y las distorsiones laterales. 

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

Porcentaje 0% 4% 7% 10% 

fc (kg/cm2) 238 239 222 200 



32 

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: Elaboración propia. 

Resistencia a la Compresión (fc): 

Con un 0% de ceniza, la resistencia a la compresión es de 238 kg/cm². 

Con un 4% de ceniza, la resistencia aumenta ligeramente a 239 kg/cm². 

A un 7% de ceniza, la resistencia disminuye a 222 kg/cm². 

Con un 10% de ceniza, la resistencia disminuye significativamente a 200 kg/cm². 

Interpretación: La adición de ceniza de cáscara de carrizo parece tener un efecto 

variable en la resistencia del concreto. Mientras que pequeños porcentajes (4%) 

apenas afectan, cantidades mayores (10%) resultan en una disminución notable de 

la resistencia. 

Módulo de Elasticidad (E): 

El módulo de elasticidad, que indica la rigidez del material, muestra una disminución 

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. 

Interpretación: La incorporación 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. 

Interpretación: La reducción en las distorsiones laterales sugiere que la adición de 

ceniza de cáscara de carrizo podría 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 cámara 
de bombeo.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

EN CONCLUSIÓN, el grafico y tablas presentadas revelan que la introducción de 

ceniza de cáscara de carrizo en el concreto puede tener efectos complejos. 

Pequeñas 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 

cáscara de carrizo para optimizar las propiedades del concreto modificado. 
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6 V. DISCUSIÓN 

5.1. Discusión de los resultados asociados al objetivo 1: 

La incorporación de ceniza de cáscara de carrizo en el concreto es un tema de gran 

interés debido a sus implicaciones en la resistencia a la compresión, un parámetro 

crucial en la ingeniería estructural. Analizar el impacto de estas cenizas en el 

concreto proporciona insights significativos para la industria de la construcción. A 

continuación, se discute el impacto que ha tenido esta incorporación en la 

resistencia a la compresión del concreto: 

Aumento Moderado de Resistencia: En estudios, se ha observado que la adición 

de ceniza de cáscara de carrizo a las mezclas de concreto generalmente conlleva 

a un aumento moderado de la resistencia a la compresión. Estas cenizas, cuando 

están bien procesadas y mezcladas homogéneamente, actúan como un material 

puzolánico. Esto significa que pueden reaccionar con el hidróxido de calcio 

presente en el concreto para formar compuestos adicionales, fortaleciendo así la 

estructura del concreto. 

Optimización de Porcentajes: La clave para maximizar este aumento en la 

resistencia radica en la cantidad de cenizas añadidas. En muchos casos, pequeños 

porcentajes (generalmente alrededor del 5% al 10%) han mostrado mejoras 

notables sin comprometer la integridad del concreto. Porcentajes excesivos podrían 

conducir a problemas de compactación y reducir la resistencia, subrayando la 

importancia de la proporción adecuada. 

Reducción de la Porosidad: Las cenizas de cáscara de carrizo, al incorporarse 

adecuadamente, pueden llenar los espacios vacíos en la matriz del concreto, 

reduciendo así 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 compresión. 

Mejora con el Tiempo: Además, la resistencia a la compresión del concreto con 

cenizas de cáscara 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 

más fuertes con el tiempo. 

Consideraciones Adicionales: Es crucial tener en cuenta las características 

específicas del concreto, como su contenido de cemento, la calidad de las cenizas 

de cáscara de carrizo y el proceso de mezcla. Además, el entorno en el que se 

utilizará el concreto también es un factor importante a considerar, ya que las 

condiciones ambientales pueden afectar la eficacia de las cenizas de cáscara de 

carrizo en el concreto. 

En última instancia, la incorporación de cenizas de cáscara de carrizo en el concreto 

ofrece una alternativa sostenible y efectiva para mejorar la resistencia a la 

compresión. Sin embargo, se requiere un enfoque cuidadoso y científico para 

determinar las proporciones óptimas y garantizar que los beneficios deseados se 

obtengan sin comprometer la integridad estructural del concreto. 

En los datos analizados, se observa una disminución significativa en la resistencia 

a la compresión del concreto a medida que se incrementa el porcentaje de cenizas 

de cáscara de carrizo. Esta tendencia descendente sugiere un impacto negativo 

directo de las cenizas en la capacidad del concreto para soportar cargas. Además, 

el módulo de elasticidad del material también disminuye con el aumento de las 

cenizas, indicando una reducción en la rigidez del concreto. 

A pesar de esta disminución en las propiedades mecánicas, el aumento en el 

espesor de las losas de concreto es marginal. Esta observación plantea 

interrogantes sobre la relación entre el espesor y las propiedades mecánicas del 

concreto modificado con cenizas. Aunque no se muestra una diferencia significativa 

en el espesor, podría haber otros factores implicados en la estructura del concreto 

que 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 podría estar contribuyendo 

significativamente a la disminución de la resistencia y rigidez del concreto. También 

se sugiere llevar a cabo estudios específicos 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. 

Además, 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 cáscara de carrizo. Estas pruebas proporcionarán una 

comprensión más completa del desempeño del material en diversas condiciones 

ambientales y de carga. 

En resumen, los datos presentados indican claramente que la inclusión de cenizas 

de cáscara de carrizo tiene un impacto adverso en las propiedades mecánicas del 

concreto. Sin embargo, se necesita una investigación más detallada para entender 

completamente los mecanismos detrás de estos efectos y desarrollar estrategias 

para mejorar la calidad y durabilidad del concreto modificado con cenizas. 

5.2. Discusión de los resultados asociados al objetivo 2: 

En los datos proporcionados, se evidencia una relación interesante entre el 

porcentaje de ceniza de cáscara de carrizo y el área de acero en las losas de 

concreto. A medida que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa un 

incremento en el área de acero necesaria para mantener la resistencia estructural 

del material. 

Este fenómeno sugiere que la inclusión de ceniza de cáscara 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 área de acero indica la necesidad de reforzar estructuras con mayor 

densidad de cenizas, lo que implica costos y consideraciones adicionales en el 

diseño y construcción. 

Este hallazgo plantea interrogantes sobre la interacción específica entre las cenizas 

y el acero, así como sobre cómo estos materiales se combinan para mantener la 

integridad estructural. Sería 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 área de acero requerida. 

Además, este resultado destaca la importancia de considerar cuidadosamente el 

diseño estructural al utilizar concreto modificado con cenizas de cáscara de carrizo. 

Los ingenieros y arquitectos deben ser conscientes de esta relación 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 relación y para desarrollar pautas 

de diseño precisas y efectivas en tales situaciones. 

Los resultados obtenidos muestran claramente el impacto negativo de la inclusión 

de cenizas de cáscara de carrizo en las propiedades del concreto, incluida la 

resistencia a la compresión y la rigidez. Esta disminución en las propiedades 

mecánicas es coherente con hallazgos previos en la literatura científica. 

Comparando nuestros resultados con estudios similares, se encuentra consistencia 

en las tendencias observadas. Por ejemplo, el estudio de (Leyva, 2017) también 

encontró una disminución significativa en la resistencia a la compresión con el 

aumento de las cenizas de cáscara de carrizo. Además, el trabajo de (Molocho y 

Rodríguez, 2021) mostró una reducción en la rigidez del concreto modificado con 

cenizas, lo que respalda nuestros hallazgos en cuanto a la disminución del módulo 

de elasticidad. 

En relación con el aumento del área de acero necesario para mantener la integridad 

estructural del concreto con cenizas, investigaciones anteriores (Ruiz y Vizcarra, 

2020) también han observado un fenómeno 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 

cáscara de carrizo en el concreto. 

Sin embargo, es crucial destacar que la naturaleza exacta de la relación entre el 

aumento del área de acero y el porcentaje de cenizas de v de carrizo puede variar 

según las condiciones específicas del estudio y las proporciones exactas de los 

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

propiedades específicas de los materiales y las condiciones ambientales. 

En conclusión, nuestros resultados están en línea con estudios previos que 

demuestran los efectos adversos de la inclusión de cenizas de cáscara 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 mecánicos al utilizar concreto modificado con este tipo 

de adiciones. Las diferencias específicas en las relaciones observadas subrayan la 

necesidad de realizar estudios detallados y específicos para cada aplicación 

concreta, para garantizar el diseño y la construcción seguros y efectivos en 

proyectos que involucren este material modificado. 

En los datos proporcionados, se evidencia una relación interesante entre el 

porcentaje de cenizas de cáscara de carrizo y el área de acero en las losas de 

concreto. A medida que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa un 

incremento en el área de acero necesaria para mantener la resistencia estructural 

del material. 

Este fenómeno sugiere que la inclusión de cenizas de cáscara 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 área de acero indica la necesidad de reforzar estructuras con mayor 

densidad de cenizas, lo que implica costos y consideraciones adicionales en el 

diseño y construcción. 

Este hallazgo plantea interrogantes sobre la interacción específica entre las cenizas 

y el acero, así como sobre cómo estos materiales se combinan para mantener la 

integridad estructural. Sería 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 área de acero requerida. 

Además, este resultado destaca la importancia de considerar cuidadosamente el 

diseño estructural al utilizar concreto modificado con cenizas de cáscara de carrizo. 

Los ingenieros y arquitectos deben ser conscientes de esta relación 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 relación y para desarrollar pautas 

de diseño precisas y efectivas en tales situaciones. 

5.3. Discusión de los resultados asociados al objetivo 3: 

Los datos presentados muestran una relación notable entre el contenido de cenizas 

de cáscara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas de concreto. A medida 

que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa una disminución significativa en 

las distorsiones, lo que indica una mejora en la estabilidad y la integridad estructural 

del concreto. 

Este fenómeno puede explicarse por la capacidad de las cenizas de cáscara de 

carrizo para llenar los vacíos y las grietas en la matriz del concreto, lo que reduce 

las deformaciones durante las cargas. La disminución de las distorsiones a medida 

que aumenta el contenido de cenizas sugiere una mayor resistencia a las fuerzas 

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

Comparando estos resultados con investigaciones previas, estudios similares 

(Cano y Galarza, 2020) han observado efectos similares en la reducción de 

distorsiones con la adición de otros materiales cementicios. Sin embargo, es crucial 

tener en cuenta que la relación específica entre las distorsiones y el contenido de 

cenizas de cáscara de carrizo puede variar según la composición exacta de los 

materiales y las condiciones de carga. 

Este hallazgo es significativo para el diseño de estructuras donde se busca 

minimizar las deformaciones bajo cargas, como en las cámaras de bombeo. La 

capacidad de reducir las distorsiones mediante la adición de cenizas de cáscara de 

carrizo podría tener aplicaciones prácticas en la construcción de infraestructuras 

que requieren alta estabilidad y resistencia a largo plazo. 

En resumen, los datos proporcionados demuestran una relación inversa entre el 

contenido de cenizas de cáscara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas 

de concreto. Esta relación sugiere un beneficio estructural al reducir las 

deformaciones bajo carga, lo que podría ser una consideración crucial en 

aplicaciones donde la estabilidad y la integridad estructural son de suma 

importancia. Investigaciones futuras podrían profundizar en los mecanismos detrás 
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de esta relación para optimizar el uso de cenizas de cáscara de carrizo en 

aplicaciones estructurales específicas. 

Los datos presentados muestran una relación notable entre el contenido de cenizas 

de cáscara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas de concreto. A medida 

que aumenta el porcentaje de cenizas, se observa una disminución significativa en 

las distorsiones, lo que indica una mejora en la estabilidad y la integridad estructural 

del concreto. 

Este fenómeno puede explicarse por la capacidad de las cenizas de cáscara de 

carrizo para llenar los vacíos y las grietas en la matriz del concreto, lo que reduce 

las deformaciones durante las cargas. La disminución de las distorsiones a medida 

que aumenta el contenido de cenizas sugiere una mayor resistencia a las fuerzas 

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

Comparando estos resultados con investigaciones previas, estudios similares 

(Cano y Galarza, 2020) han observado efectos similares en la reducción de 

distorsiones con la adición de otros materiales cementicios. Sin embargo, es crucial 

tener en cuenta que la relación específica entre las distorsiones y el contenido de 

cenizas de cáscara de carrizo puede variar según la composición exacta de los 

materiales y las condiciones de carga. 

Este hallazgo es significativo para el diseño de estructuras donde se busca 

minimizar las deformaciones bajo cargas, como en las cámaras de bombeo. La 

capacidad de reducir las distorsiones mediante la adición de cenizas de cáscara de 

carrizo podría tener aplicaciones prácticas en la construcción de infraestructuras 

que requieren alta estabilidad y resistencia a largo plazo. 

En resumen, los datos proporcionados demuestran una relación inversa entre el 

contenido de cenizas de cáscara de carrizo y las distorsiones laterales en las losas 

de concreto. Esta relación sugiere un beneficio estructural al reducir las 

deformaciones bajo carga, lo que podría ser una consideración crucial en 

aplicaciones donde la estabilidad y la integridad estructural son de suma 

importancia. Investigaciones futuras podrían profundizar en los mecanismos detrás 

de esta relación para optimizar el uso de cenizas de cáscara de carrizo en 

aplicaciones estructurales específicas. 
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7 VI. CONCLUSIONES 

6.1. El estudio exhaustivo sobre la incorporación de ceniza de cáscara de carrizo 

en la cámara de bombeo ha arrojado conclusiones fundamentales para la ingeniería 

civil y la construcción sostenible. Aunque la resistencia a la compresión 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 

deformación es esencial para estructuras como las cámaras de bombeo, donde la 

estabilidad y la resistencia a largo plazo son cruciales. 

6.2. La incorporación de ceniza de cáscara de carrizo en porcentajes del 4%, 7% y 

10% ha demostrado tener un efecto directo en los espesores de la cámara de 

bombeo. A medida que aumenta el porcentaje de ceniza de cáscara de carrizo, se 

observa una tendencia hacia incrementos en los espesores de hasta un 25%. Esta 

conclusión sugiere que la adición de ceniza de cáscara de carrizo influye 

significativamente en las dimensiones estructurales de la cámara de bombeo, lo 

que debe considerarse cuidadosamente en el diseño y la planificación de la 

construcción. 

6.3. El análisis detallado revela que la incorporación de ceniza de cáscara de carrizo 

en los porcentajes de 4%, 7% y 10%, provoca un incremento de las cuantías de 

acero de hasta un 20%. Esta conclusión indica que la adición de cáscara de carrizo 

puede reducir los costos asociados con el acero en la construcción, hasta un 5% 

del costo original. 

6.4. La inclusión de ceniza de cáscara de carrizo en 4%, 7% y 10% ha logrado 

disminuir las distorsiones laterales de las cámaras de bombeo en hasta un 15%. La 

disminución de las distorsiones laterales sugiere una mayor capacidad para resistir 

cargas variadas y proporciona una mayor seguridad estructural. 
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8 VII.  RECOMENDACIONES 

– Investigación Continua y Monitoreo: Se recomienda un seguimiento continuo

de las estructuras que utilicen ceniza de cáscara de carrizo en su

construcción para evaluar su desempeño a largo plazo. Esto proporcionaría

datos valiosos sobre la durabilidad y resistencia de las estructuras en

condiciones del mundo real.

– Normativas y Estándares: Dado que la incorporación de ceniza de cáscara

de carrizo es una práctica emergente, se sugiere la creación de normativas

y estándares específicos para guiar el diseño y la construcción de

estructuras que utilicen este material. Esto garantizará prácticas uniformes y

seguras en la industria de la construcción.

– Educación y Conciencia: Es fundamental crear conciencia en la comunidad

científica y en la industria de la construcción sobre los beneficios y desafíos

asociados con el uso de ceniza de cáscara de carrizo en ingeniería civil. La

educación continua y programas de capacitación pueden ayudar a los

profesionales a comprender mejor cómo utilizar este material de manera

efectiva y segura.

– Estudios de Impacto Ambiental: Dada la naturaleza ecológica de la ceniza

de cáscara 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 producción hasta la disposición

final, para comprender completamente su huella ambiental.
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10 ANEXOS 



 
 

ANEXO 1. Tabla de operacionalización de variables 

Comportamiento estructural de cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado 
en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENT

E:   Ceniza de 

cáscara de 

carrizo 

La ceniza de carrizo es un material 

inorgánico obtenido mediante el proceso 

de quema controlada de las cáscaras de 

carrizo, una planta acuática perteneciente 

a la familia de las gramíneas. Este 

proceso de incineración se lleva a cabo a 

altas temperaturas, generalmente en un 

ambiente controlado para asegurar la 

pureza del producto final. 

(Martínez, 2022, p. 85). 

La cáscara de carrizo se define 

operacionalmente como el producto de la 

cantidad de cáscaras 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 cáscara de carrizo 

recolectada multiplicando el volumen total 

de cáscaras por la densidad promedio. 

(Lizarraga, 2020, p. 45). 

1. Volumen 
2. Peso  

4% volumen 

7% volumen 

10% volumen 

Razón 

VARIABLE 

DEPENDIENTE:    

Comportamient

o estructural 

de la cámara 

de bombeo 

El diseño de cámara 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 

cámaras están diseñadas con 

consideraciones técnicas y de ingeniería 

para garantizar que los equipos de 

bombeo operen de manera segura, 

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

El diseño de cámara de bombeo es el 

proceso de planificación y creación de 

estructuras que albergan sistemas de 

bombeo ( León, 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 cámara, 

determinado por cálculos de resistencia y 

exposición ambiental. 

1.Espesor de los 

muros 

2.Cuantía de acero 

3.Distorsiones 

laterales 

1.Espesor de los 

muros 

2.Cuantía de acero 

3.Distorsiones 

laterales 

Razón 



 
 

ANEXO 2 
 

• Cálculo de la cámara de bombeo – Parámetros hidráulicos 

 



• Diseño de mezcla



 
 

 



 
 

 



 
 

● Certificado de Ensayo Evaluación de Resistencia a la Compresión 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

  



 
 

• Certificado de Ensayo de Clasificación de suelos 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

• Fotos de las muestras 

 

  

  



 
 

• Plano de ubicación de calicata 



 
 

• PLANOS DE LA CAMARA DE BOMBEO DE CONCRETO 
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ANEXO 3 

Evaluación por juicio de expertos 

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de 

cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima”. La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido y 

que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer 

psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración. 

1.  Datos generales del juez 
 

 

Nombre del juez: 

Misael Silvano Calagua Zevallos 

Grado profesional: Maestría   ( ) Doctor ( ) 

 

 

Área de formación académica: 

Clínica ( ) Social (X ) 

 

Educativa ( 

 

) 

 

Organizacional ( 

 

) 

 

Áreas de experiencia profesional: 

Sector Público    

Institución donde labora: Municipalidad Distrital de Quilmaná  

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 años ( )   
el área: Más de 5 años  (  X )   

 

2.           Propósito de la evaluación: 

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos. 

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

 

Nombre de la Prueba:  Cuestionario 

Autora: Rojas Yataco Mardyorith Silvia 

Procedencia: Del autor, adaptada o validada por otros autores 

Administración: Personal 

Tiempo de aplicación: 10 min 

Ámbito de aplicación: Anexo San Francisco 



 

 
 

Significación: Está compuesta por dos variables: 

– La primera variable contiene 02 dimensión, de 03 indicadores. El 

objetivo es medir la relación de variables. 

– La segunda variable contiene 03 dimensión, de 03. El objetivo es 

medir la relación de variables. 

 

4.           Soporte teórico 

• Variable 1: Ceniza de cáscara de carrizo. 

o La ceniza de carrizo es un material inorgánico obtenido mediante el proceso de quema 

controlada de las cáscaras de carrizo, una planta acuática perteneciente a la familia de las 

gramíneas. Este proceso de incineración se lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente 

en un ambiente controlado para asegurar la pureza del producto final (Martínez, 2022, p. 85) 

• Variable 2: Comportamiento estructural de la cámara de bombeo de concreto 

o El diseño de cámara 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 cámaras están diseñadas con consideraciones técnicas y de ingeniería para 

garantizar que los equipos de bombeo operen de manera segura, confiable y efectiva 

(Limaico, 2022, p. 68). 

Escala/ÁREA Subescala 

(dimensiones) 

Definición 

Ceniza de cáscara de 

carrizo. 

Volumen 

Espacio físico ocupado por la ceniza de cáscara de carrizo. Se 

podría medir en unidades cúbicas y proporcionaría información 

sobre la cantidad de espacio que ocupa la ceniza en su forma 

voluminosa. 

Peso 

El peso se refiere a la masa de la ceniza de cáscara de carrizo, 

generalmente medido en unidades de masa como gramos o 

kilogramos. Proporciona información sobre la cantidad de 

material presente. 

Comportamiento 

estructural de la cámara 

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 cámara de bombeo. 

Es una dimensión crítica que influye en la resistencia 

estructural y la capacidad de carga del muro. Se mide en 

unidades de longitud, como metros o milímetros 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 líquidos que fluyen a través de él. 

Cuantía de acero 

La cuantía de acero se refiere a la proporción o cantidad de 

refuerzo de acero presente en relación 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 

cámara de bombeo, especialmente cuando está sujeta a 

fuerzas externas o cargas. Estas distorsiones son medidas en 

relación con la posición original de la estructura y son críticas 

para evaluar la estabilidad y el comportamiento ante cargas. 

 

5.           Presentación de instrucciones para el juez: 

A continuación a usted le presento el cuestionario “ Comportamiento estructural de cámara de bombeo, 

adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.” 

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

califique cada uno de los ítems según corresponda. 

 

Categoría Calificación Indicador 

CLARIDAD 

El        ítem        

se comprende 

fácilmente, es 

decir, su 

sintáctica y   

semántica   son 

adecuadas. 

1. No cumple con el criterio El ítem no es claro. 

2. Bajo Nivel 
El ítem requiere bastantes modificaciones o una 

modificación muy grande en el uso de las palabras de 

acuerdo con su significado o por la ordenación de estas. 

 

3. Moderado nivel 

Se requiere una modificación muy específica de 
algunos de los términos del ítem. 

 

4. Alto nivel 

El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis adecuada. 

 

COHERENCIA El 

ítem tiene relación 

lógica con la 

dimensión o 

indicador que está 

midiendo. 

1.totalmente en desacuerdo 
(no cumple con el criterio) 

El ítem no tiene relación lógica con la dimensión. 

2. Desacuerdo    (bajo    nivel    
de acuerdo) 

El ítem tiene una relación tangencial /lejana con la 
dimensión. 

3. Acuerdo (moderado nivel) 
El ítem tiene una relación moderada con  la dimensión 

que se está midiendo. 

4. Totalmente   de   Acuerdo   
(alto nivel) 

El ítem se encuentra está relacionado con la 
dimensión que está midiendo. 

RELEVANCIA 

El ítem es 
esencial o 

importante, es 
decir debe ser 

incluido. 

1. No cumple con el criterio El ítem puede ser eliminado sin que se vea afectada 
la medición de la dimensión. 

2. Bajo Nivel El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede 
estar incluyendo lo que mide éste. 

3. Moderado nivel El ítem es relativamente importante. 

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser incluido. 

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así 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 cáscara de carrizo 

• Primera dimensión: Volumen 
 

• Objetivo de la dimensión: La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en distintas cantitades 
afecta el comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

Recomendaciones 

4% volumen 

 

1-2 3 3 3 -----  

7% volumen 

 

1-2 3 3 3 ----- 

10% volumen 

 

1-2 3 3 3 ----- 

 

• Segunda dimensión: Peso 

 
• Objetivos de la Dimensión: Evaluar el impacto de diferentes porcentajes de cáscara de carrizo (4%, 

7%, 10%) en el peso de la cámara de bombeo de concreto, buscando comprender cómo estas 
variaciones afectan la carga estructural 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

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 cámara de bombeo  

• Primera dimensión: Espesor de los muros 

• Objetivo de la dimensión: Determinar el afecto de la incorporación 4%, 7% y 10% de ceniza de 
cáscara de carrizo al concreto en los anchos de los muros de la cámara de bombeo. 

• Segunda dimensión: Cuantía de acero  

• Objetivo de la dimensión: Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de la ceniza de  
cáscara de carrizo al concreto en cuantías de acero. 

• Tercera dimensión: Distorsiones laterales. 

• Objetivo de la dimensión: Cuantificar el efecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de ceniza de 
cáscara de carrizo al concreto en las máximas distorsiones laterales de la estructura. 

 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

Recomendaciones 



 

 
 

Espesor de los muros  2-3 3 3 3 -----  

Cuantía de acero  2-3 3 3 3 ----- 

Distorsiones laterales  2-3 3 3 3 ----- 

 

 

 

 

 

 

Firma del evaluador 

DNI: 15405665 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

Evaluación por juicio de expertos 

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de 

cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima”. La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido y 

que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer 

psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración. 

1.  Datos generales del juez 
 

 

Nombre del juez: 

Alex Ivan Tupac Gamboa 

Grado profesional: Maestría   ( ) Doctor ( ) 

 

 

Área de formación académica: 

Clínica ( ) Social (X        ) 

 

Educativa ( 

 

) 

 

Organizacional ( 

 

) 

 

Áreas de experiencia profesional: 

Sector Público    

Institución donde labora: Entidad Provincial de Yauyos 

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 años ( )   
el área: Más de 5 años  (  X )   

 

2.           Propósito de la evaluación: 

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos. 

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

 

Nombre de la Prueba:  Cuestionario 

Autora: Rojas Yataco Mardyorith Silvia 

Procedencia: Del autor, adaptada o validada por otros autores 

Administración: Personal 

Tiempo de aplicación: 10 min 

Ámbito de aplicación: Anexo San Francisco 

Significación: Está compuesta por dos variables: 

– La primera variable contiene 02 dimensión, de 03 indicadores. El 

objetivo es medir la relación de variables. 

– La segunda variable contiene 03 dimensión, de 03. El objetivo es 

medir la relación de variables. 

 

 



 

 
 

 

4.           Soporte teórico 

• Variable 1: Ceniza de cáscara de carrizo. 

o La ceniza de carrizo es un material inorgánico obtenido mediante el proceso de quema 

controlada de las cáscaras de carrizo, una planta acuática perteneciente a la familia de las 

gramíneas. Este proceso de incineración se lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente 

en un ambiente controlado para asegurar la pureza del producto final (Martínez, 2022, p. 85) 

• Variable 2: Comportamiento estructural de la cámara de bombeo de concreto 

o El diseño de cámara 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 cámaras están diseñadas con consideraciones técnicas y de ingeniería para 

garantizar que los equipos de bombeo operen de manera segura, confiable y efectiva 

(Limaico, 2022, p. 68). 

Escala/ÁREA Subescala 

(dimensiones) 

Definición 

Ceniza de cáscara de 

carrizo. 

Volumen 

Espacio físico ocupado por la ceniza de cáscara de carrizo. Se 

podría medir en unidades cúbicas y proporcionaría información 

sobre la cantidad de espacio que ocupa la ceniza en su forma 

voluminosa. 

Peso 

El peso se refiere a la masa de la ceniza de cáscara de carrizo, 

generalmente medido en unidades de masa como gramos o 

kilogramos. Proporciona información sobre la cantidad de 

material presente. 

Comportamiento 

estructural de la cámara 

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 cámara de bombeo. 

Es una dimensión crítica que influye en la resistencia 

estructural y la capacidad de carga del muro. Se mide en 

unidades de longitud, como metros o milímetros 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 líquidos que fluyen a través de él. 

Cuantía de acero 

La cuantía de acero se refiere a la proporción o cantidad de 

refuerzo de acero presente en relación 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 

cámara de bombeo, especialmente cuando está sujeta a 

fuerzas externas o cargas. Estas distorsiones son medidas en 

relación con la posición original de la estructura y son críticas 

para evaluar la estabilidad y el comportamiento ante cargas. 

 

5.           Presentación de instrucciones para el juez: 



 

 
 

A continuación a usted le presento el cuestionario “ Comportamiento estructural de cámara de bombeo, 

adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.” 

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

califique cada uno de los ítems según corresponda. 

 

Categoría Calificación Indicador 

CLARIDAD 

El        ítem        

se comprende 

fácilmente, es 

decir, su 

sintáctica y   

semántica   son 

adecuadas. 

1. No cumple con el criterio El ítem no es claro. 

2. Bajo Nivel 
El ítem requiere bastantes modificaciones o una 

modificación muy grande en el uso de las palabras de 

acuerdo con su significado o por la ordenación de estas. 

 

3. Moderado nivel 

Se requiere una modificación muy específica de 
algunos de los términos del ítem. 

 

4. Alto nivel 

El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis adecuada. 

 

COHERENCIA El 

ítem tiene relación 

lógica con la 

dimensión o 

indicador que está 

midiendo. 

1. totalmente en 
desacuerdo (no cumple 
con el criterio) 

El ítem no tiene relación lógica con la dimensión. 

2. Desacuerdo    (bajo    nivel    
de acuerdo) 

El ítem tiene una relación tangencial /lejana con la 
dimensión. 

3. Acuerdo (moderado nivel) 
El ítem tiene una relación moderada con  la dimensión 

que se está midiendo. 

4. Totalmente   de   Acuerdo   
(alto nivel) 

El ítem se encuentra está relacionado con la 
dimensión que está midiendo. 

RELEVANCIA 

El ítem es 
esencial o 

importante, es 
decir debe ser 

incluido. 

1. No cumple con el criterio El ítem puede ser eliminado sin que se vea afectada 
la medición de la dimensión. 

2. Bajo Nivel El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede 
estar incluyendo lo que mide éste. 

3. Moderado nivel El ítem es relativamente importante. 

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser incluido. 

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así 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 cáscara de carrizo 

• Primera dimensión: Volumen 
 



 

 
 

• Objetivo de la dimensión: La incorporacion de ceniza de cáscara de carrizo en distintas cantitades 
afecta el comportamiento estructural de la cámara de bombeo de concreto 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

Recomendaciones 

4% volumen 

 

1-2 3 3 3 -----  

7% volumen 

 

1-2 3 3 3 ----- 

10% volumen 

 

1-2 3 3 3 ----- 

 

• Segunda dimensión: Peso 

 
• Objetivos de la Dimensión: Evaluar el impacto de diferentes porcentajes de cáscara de carrizo (4%, 

7%, 10%) en el peso de la cámara de bombeo de concreto, buscando comprender cómo estas 
variaciones afectan la carga estructural 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

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 cámara de bombeo. 

• Primera dimensión: Espesor de los muros 

• Objetivo de la dimensión: Determinar el afecto de la incorporación 4%, 7% y 10% de ceniza de 
cáscara de carrizo al concreto en los anchos de los muros de la cámara de bombeo. 

• Segunda dimensión: Cuantía de acero  

• Objetivo de la dimensión: Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de la ceniza de  
cáscara de carrizo al concreto en cuantías de acero. 

• Tercera dimensión: Distorsiones laterales. 

• Objetivo de la dimensión: Cuantificar el efecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de ceniza de 
cáscara de carrizo al concreto en las máximas distorsiones laterales de la estructura. 

 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

Recomendaciones 

Espesor de los muros  2-3 3 3 3 -----  

Cuantía de acero  2-3 3 3 3 ----- 

Distorsiones laterales  2-3 3 3 3 ----- 

 

 

 

 

 

Firma del evaluador 

DNI: 41007850 



 

 
 

Evaluación por juicio de expertos 

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Comportamiento estructural de 

cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima”. La evaluación del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea válido y 

que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer 

psicológico. Agradecemos su valiosa colaboración. 

1.  Datos generales del juez 
 

 

Nombre del juez: 

Mario Cesar Cortavarria Esquerre 

Grado profesional: Maestría   ( ) Doctor ( ) 

 

 

Área de formación académica: 

Clínica ( ) Social (X ) 

 

Educativa ( 

 

) 

 

Organizacional ( 

 

) 

 

Áreas de experiencia profesional: 

Sector Público    

Institución donde labora: Municipalidad Provincial de Cañete 

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 años ( )   
el área: Más de 5 años  (  X )   

 

2.           Propósito de la evaluación: 

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos. 

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

 

Nombre de la Prueba:  Cuestionario 

Autora: Rojas Yataco Mardyorith Silvia 

Procedencia: Del autor, adaptada o validada por otros autores 

Administración: Personal 

Tiempo de aplicación: 10 min 

Ámbito de aplicación: Anexo San Francisco 

Significación: Está compuesta por dos variables: 

– La primera variable contiene 02 dimensión, de 03 indicadores. El 

objetivo es medir la relación de variables. 

– La segunda variable contiene 03 dimensión, de 03. El objetivo es 

medir la relación de variables. 

 



 

 
 

4.           Soporte teórico 

• Variable 1: Ceniza de cáscara de carrizo. 

o La ceniza de carrizo es un material inorgánico obtenido mediante el proceso de quema 

controlada de las cáscaras de carrizo, una planta acuática perteneciente a la familia de las 

gramíneas. Este proceso de incineración se lleva a cabo a altas temperaturas, generalmente 

en un ambiente controlado para asegurar la pureza del producto final. (Martínez, 2022, p. 85) 

• Variable 2: Comportamiento estructural de la cámara de bombeo de concreto 

o El diseño de cámara 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 cámaras están diseñadas con consideraciones técnicas y de ingeniería para 

garantizar que los equipos de bombeo operen de manera segura, confiable y efectiva. 

(Limaico, 2022, p. 68). 

Escala/ÁREA Subescala 

(dimensiones) 

Definición 

Ceniza de cáscara de 

carrizo. 

Volumen 

Espacio físico ocupado por la ceniza de cáscara de carrizo. Se 

podría medir en unidades cúbicas y proporcionaría información 

sobre la cantidad de espacio que ocupa la ceniza en su forma 

voluminosa. 

Peso 

El peso se refiere a la masa de la ceniza de cáscara de carrizo, 

generalmente medido en unidades de masa como gramos o 

kilogramos. Proporciona información sobre la cantidad de 

material presente. 

Comportamiento 

estructural de la cámara 

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 cámara de bombeo. 

Es una dimensión crítica que influye en la resistencia 

estructural y la capacidad de carga del muro. Se mide en 

unidades de longitud, como metros o milímetros 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 líquidos que fluyen a través de él. 

Cuantía de acero 

La cuantía de acero se refiere a la proporción o cantidad de 

refuerzo de acero presente en relación 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 

cámara de bombeo, especialmente cuando está sujeta a 

fuerzas externas o cargas. Estas distorsiones son medidas en 

relación con la posición original de la estructura y son críticas 

para evaluar la estabilidad y el comportamiento ante cargas. 

 

5.           Presentación de instrucciones para el juez: 



 

 
 

A continuación a usted le presento el cuestionario “ Comportamiento estructural de cámara de bombeo, 

adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima” 

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

califique cada uno de los ítems según corresponda. 

 

Categoría Calificación Indicador 

CLARIDAD 

El        ítem        

se comprende 

fácilmente, es 

decir, su 

sintáctica y   

semántica   son 

adecuadas. 

1. No cumple con el criterio El ítem no es claro. 

2. Bajo Nivel 
El ítem requiere bastantes modificaciones o una 

modificación muy grande en el uso de las palabras de 

acuerdo con su significado o por la ordenación de estas. 

 

3. Moderado nivel 

Se requiere una modificación muy específica de 
algunos de los términos del ítem. 

 

4. Alto nivel 

El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis adecuada. 

 

COHERENCIA El 

ítem tiene relación 

lógica con la 

dimensión o 

indicador que está 

midiendo. 

1. totalmente en 
desacuerdo (no cumple 
con el criterio) 

El ítem no tiene relación lógica con la dimensión. 

2. Desacuerdo    (bajo    nivel    
de acuerdo) 

El ítem tiene una relación tangencial /lejana con la 
dimensión. 

3. Acuerdo (moderado nivel) 
El ítem tiene una relación moderada con  la dimensión 

que se está midiendo. 

4. Totalmente   de   Acuerdo   
(alto nivel) 

El ítem se encuentra está relacionado con la 
dimensión que está midiendo. 

RELEVANCIA 

El ítem es 
esencial o 

importante, es 
decir debe ser 

incluido. 

1. No cumple con el criterio El ítem puede ser eliminado sin que se vea afectada 
la medición de la dimensión. 

2. Bajo Nivel El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede 
estar incluyendo lo que mide éste. 

3. Moderado nivel El ítem es relativamente importante. 

4. Alto nivel El ítem es muy relevante y debe ser incluido. 

Leer con detenimiento los ítems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoración, así 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 cáscara de carrizo 

• Primera dimensión: Volumen 



 

 
 

 
• Objetivo de la dimensión: La incorporacion de ceniza de cascara de carrizo en distintas cantitades 

afecta el comportamiento estructural de la camara de bombeo de concreto 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

Recomendaciones 

4% volumen 

 

1-2 3 3 3 -----  

7% volumen 

 

1-2 3 3 3 ----- 

10% volumen 

 

1-2 3 3 3 ----- 

 

• Segunda dimensión: Peso 
 

• Objetivos de la Dimensión: Evaluar el impacto de diferentes porcentajes de cáscara de carrizo (4%, 
7%, 10%) en el peso de la cámara de bombeo de concreto, buscando comprender cómo estas 
variaciones afectan la carga estructural 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

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 cámara de bombeo  

• Primera dimensión: Espesor de los muros 

• Objetivo de la dimensión: Determinar el afecto de la incorporación 4%, 7% y 10% de ceniza de 
cáscara de carrizo al concreto en los anchos de los muros de la cámara de bombeo. 

• Segunda dimensión: Cuantía de acero  

• Objetivo de la dimensión: Determinar el afecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de la ceniza de  
cáscara de carrizo al concreto en cuantías de acero. 

• Tercera dimensión: Distorsiones laterales. 

• Objetivo de la dimensión: Cuantificar el efecto de la incorporación de 4%, 7% y 10% de ceniza de 
cáscara de carrizo al concreto en las máximas distorsiones laterales de la estructura. 

 

Indicadores Ítem Claridad Coherencia Relevancia 
Observaciones/ 

Recomendaciones 

Espesor de los muros  2-3 3 3 3 -----  

Cuantía de acero  2-3 3 3 3 ----- 

Distorsiones laterales  2-3 3 3 3 ----- 

 



 

 
 

Firma del evaluador 

DNI: 08721011 

Anexo 3 

Consentimiento Informado (*) 
 

Título de la investigación: Comportamiento estructural de cámara de bombeo, 

adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima. 

Investigadora: Mardyorith Silvia Rojas Yataco 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Comportamiento estructural de 

cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado 

en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.”, cuyo objetivo es: Determinar el 

comportamiento estructural de una cámara de bombeo diseñada con concreto 

adicionado con ceniza de cascara de carrizo.  Esta investigación es desarrollada 

por estudiante pregrado) de la carrera profesional de Ingeniería 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 investigación.  

Esta investigación radica en la necesidad de abordar los desafíos actuales 

relacionados con la construcción de estructuras hidráulicas más eficientes y 

sostenibles. La incorporación de ceniza de cáscara de carrizo en el comportamiento 

estructural de cámara de bombeo se presenta como una alternativa prometedora 

que puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y ambientales. 

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar los 

procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos personales 

y algunas preguntas sobre la investigación titulada “Comportamiento 

estructural de cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo 

para alcantarillado en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.” 

2.       Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 10 minutos y se  

realizará  en  el  ambiente  del Anexo San Francisco, Quilmaná, Cañete. 



 

 
 

Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista serán codificadas usando 

un número de identificación y, por lo tanto, serán anónimas. 

* Obligatorio a partir de los 18 años 

Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 

participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 

continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en la 

investigación. 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 informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución 

al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de identificar 

al participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde es totalmente 

Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de la investigación. 

Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal y pasado un 

tiempo determinado serán eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación 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 leído los propósitos de la investigación autorizo participar en la 

investigación antes mencionada. 

Nombre y apellidos: Mardyorith Silvia Rojas Yataco 

Fecha y hora: 9/10/2023    9.00 a.m. 

Para garantizar la veracidad del origen de la información: 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 envía las respuestas a través de un 

formulario Google.



 

 
 

Anexo 4 

Consentimiento Informado del Apoderado** 

 

Título de la investigación: Comportamiento estructural de cámara de bombeo, 

adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima. 

Investigador (a) (es): Mardyorith Silvia Rojas Yataco 

Propósito del estudio 

Estamos  invitando  a  su  hijo  (a)  a  participar  en  la  investigación  titulada 

“Comportamiento estructural de cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara 

de carrizo para alcantarillado en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.”, cuyo 

objetivo es Determinar el comportamiento estructural de una cámara de bombeo 

diseñada con concreto adicionado con ceniza de cascara de carrizo.  Esta 

investigación es desarrollada por estudiantes (pregrado), de la carrera         

profesional         Ingeniería 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 investigación. 

Esta investigación radica en la necesidad de abordar los desafíos actuales 

relacionados con la construcción de estructuras hidráulicas más eficientes y 

sostenibles. La incorporación de ceniza de cáscara de carrizo en el comportamiento 

estructural de la cámara de bombeo se presenta como una alternativa prometedora 

que puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y ambientales. 

Procedimiento 

Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigación 

(enumerar los procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerá datos personales y 

algunas preguntas sobre la investigación: ” Comportamiento estructural de cámara 

de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San 

Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.”. 



 

 
 

2. Esta  encuesta  o  entrevista  tendrá  un  tiempo  aproximado  de  10 minutos 

y se realizará en el ambiente de NO APLICA de la institución NO APLICA. 

Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista serán codificadas usando 

un número de identificación y, por lo tanto, serán anónimas. 

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

padre o madre. Si fuese otro tipo de apoderado sería consentimiento por sustitución. 

Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Su hijo puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si 

desea participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a que su hijo haya 

aceptado participar puede dejar de participar sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

La participación de su hijo en la investigación NO existirá riesgo o daño en la 

investigación. 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 investigación se le alcanzará a la institución al 

término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados de la investigación deben ser anónimos y no tener ninguna 

forma de identificar al participante. Garantizamos que la información recogida en la 

encuesta o entrevista a su hijo es totalmente Confidencial y no será usada para 

ningún otro propósito fuera de la investigación. Los datos permanecerán bajo 

custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado serán 

eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación 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 leído los propósitos de la investigación autorizo que mi menor o 

participe en la investigación. 

Nombre y apellidos: NO APLICA                                                                                                                               

Fecha y hora: NO  APLICA



 

 
 

Anexo 5 

Asentimiento Informado 
 

Título de la investigación: Comportamiento estructural de cámara de bombeo, 

adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado en San Francisco, 

Quilmaná, Cañete, Lima. 

Investigador (a) (es): Mardyorith Silvia Rojas Yataco 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada “Comportamiento estructural de 

cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado 

en San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.”, cuyo objetivo es Determinar el 

comportamiento estructural de una cámara de bombeo diseñada con concreto 

adicionado con ceniza de cascara de carrizo.  Esta investigación es desarrollada 

por estudiantes (pregrado), de la carrera         profesional         Ingeniería 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 investigación. 

Esta investigación radica en la necesidad de abordar los desafíos actuales 

relacionados con la construcción de estructuras hidráulicas más eficientes y 

sostenibles. La incorporación de cáscaras de carrizo en el comportamiento 

estructural de la cámara de bombeo se presenta como una alternativa prometedora 

que puede ofrecer numerosos beneficios técnicos y ambientales. 

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar los 

procedimientos del estudio): 

1.  Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerá datos personales y 

algunas preguntas sobre la investigación titulada: “Comportamiento estructural de 

cámara de bombeo, adicionando ceniza de cáscara de carrizo para alcantarillado 

San Francisco, Quilmaná, Cañete, Lima.”. 

2.  Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 10 minutos y se 

realizará en el ambiente de NO APLICA de la institución NO APLICA Las 



respuestas al cuestionario o entrevista serán codificadas usando un número 

de identificación y por lo tanto, serán anónimas. 

Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 

participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 

continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en la 

investigación. 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 informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución 

al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de identificar 

al participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde es totalmente 

Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de la investigación. 

Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal y pasado un 

tiempo determinado serán eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación 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 leído los propósitos de la investigación autorizo que mi menor o 

participe en la investigación. 

Nombre y apellidos: NO APLICA 

Fecha y hora: NO  APLICA




