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Resumen 
 

La presente investigación se titula “Caña de Carrizo como reemplazo del Acero 

Corrugado en Viguetas de Losa Aligerada para Viviendas en Chaclacayo, Lima- 

2021” y con el objetivo es evaluar la caña de carrizo como reemplazo del acero 

corrugado en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021, 

también, es un material de menor costo y además de ello puede ser una alternativa 

para su uso, donde además trae consigo beneficios para las personas de escasos 

recursos, así mismo mitigar el déficit de vivienda en la localidad de Chaclacayo, de 

manera innovador. Para la cual se utilizará una metodología hipotético-deductivo. 

Por lo cual los principales resultados en los ensayos de compresión y flexión que 

realizamos, los refuerzo con carrizo en compresión tenemos 84.50 kg/cm2 y el 

refuerzo con acero es 91.28 kg/cm2, donde vemos que el refuerzo con acero es 

superior al refuerzo con carrizo, del mismo modo pasa en el ensayo a flexión, donde 

el refuerzo con acero  es superior con 8.13 kg/cm2 al refuerzo con carrizo de 6.17 

kg/cm2.donde se puede ver que el carrizo no puede reemplazar al acero corrugado, 

se utilizara para vigas que soporten sobrecargas mínimas de techo o para vigas de 

amarre. 

Palabras claves: Caña de Carrizo; vigueta de losa aligerada. 
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Abstract 
 

This research is entitled "Reed Cane as a replacement for Corrugated Steel in Light 

Slab Joists for Homes in Chaclacayo, Lima- 2021" and with the objective of 

evaluating reed cane as a replacement for corrugated steel in light slab joists for 

homes. in Chaclacayo, Lima-2021, it is also a lower cost material and in addition to 

this it can be an alternative for its use, where it also brings benefits for people with 

limited resources, as well as mitigating the housing deficit in the locality of 

Chaclacayo, in an innovative way. For which a hypothetical-deductive methodology 

will be used. For which the main results in the compression and bending tests that 

we carry out, the reinforcement with reed in compression we have 84.50 kg/cm2 

and the reinforcement with steel is 91.28 kg/cm2, where we see that the 

reinforcement with steel is superior to the reinforcement with reed, in the same way 

it happens in the bending test, where the steel reinforcement is 8.13 kg/cm2 higher 

than the reed reinforcement of 6.17 kg/cm2. where it can be seen that the reed 

cannot replace the corrugated steel, it will be used for beams that support minimal 

roof loads or for tie beams. 

 

Keywords: Reed cane; lightened slab joist. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A lo largo de la historia, según Pérez, [et al]. (2021), el costo de construcción 

siempre ha sido un aspecto que desalienta a quienes tienen que construir y esta 

situación se debe en gran medida al valor de los materiales utilizados en la 

construcción (pág. 2),además,  los elementos de construcción tanto las barras de 

fierros tiene un monto elevado a su costo,  según Rivera, (1000), esta preocupación 

se fundamenta en la situación actual de la construcción, en especial de la vivienda, 

debido a que esta es un factor cada vez más exigente de la creciente población de 

nuestro país y los recursos monetarios de la gran mayoría no son suficientes para 

resolver el problema decidido por el precio (pag.2). 

 

Según Pérez, [et al]. (2021), El problema que también se abordó fue esta obra, que 

estaba contaminada por polvo de mármol que se liberaba al medio ambiente sin 

control, en la Comarca Lagunera, estados de Durango y Coahuila, en México. 

Claramente, la industria de la construcción en sí misma es una fuente importante 

de contaminación y destrucción ambiental… y degradación ecológica grave. (pág. 

3). 

 

Según, Canelos, Hidrovo (2004), Señalaron que el uso de "acero vegetal" o vides 

de melón en lugar de hierro en la construcción puede reducir el costo de edificios 

como casas, departamentos, hoteles, cabañas y lugares comerciales. Por 

supuesto, el énfasis está en las humanidades, la ecología y arte; además, al 

reemplazar el hierro cuando el precio es alto en este momento, se puede suprimir 

su impacto en el precio final del edificio. (pág. 188). 

 

Según Pérez, [et al]. (2021), Por supuesto, el carrizo no puede igualar ni superar 

las características y especificaciones de resistencia del acero, pero centrándose en 

su uso como refuerzo de concreto para casas rurales de pequeña escala o 

viviendas sociales, puede desempeñar una función satisfactoria para cumplir con 

los requisitos estructurales de sub- requisitos normales de resistencia, donde el 

acero es insustituible. (pág.4). 
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Velasco, (2002), afirma que, en el Perú, La historia de la isla Caña Guadua en 

Ghana se remonta a la era de las construcciones incas, cuando las construcciones 

incas eran casas temporales reservadas para los pobres, soldados y artesanos, 

que se encuentran en algunas ciudades del interior y en la capital Lima. Edificios 

grandes o solemnes, utilizando Quincha. tecnología, la caña de azúcar Guadua 

Angustifolia proporciona seguridad durante la construcción, puede proporcionar 

una mayor estabilidad sísmica, menor costo y construcción rápida (pág. 17). 

 

El desarrollo de la construcción es una de las herramientas y motor de un servicio 

frente a la demanda de la comunidad para ello se de cumplir ciertos parámetros, 

además de ello, el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI (2021) presenta 

los criterios de construcción de la infraestructura urbana de dominio residencial 

en el sector analizado se interpreta por la déficit de un sistema de distribución o 

subdivisión adecuado y el uso de los siguientes materiales para su construcción: 

tabiques de ladrillo o revestimiento, vigas de madera, suelo compactado o suelo 

artificial. No hay puertas de metal corrugado, madera o acabado de metal 

corrugado, paredes pintadas, instalaciones sanitarias, solo sótanos, no hay 

sistemas eléctricos. 

 

A nivel local Chaclacayo tiene una economía baja por diferentes factores que puede 

existir en el distrito, según Álvarez, Bartolo (2020), El resultado es que la gran 

mayoría de personas no tiene la oportunidad de entrar a la casa con la habitabilidad 

requerida. Es por ello que en la zona se utilizan diferentes tipos de materiales de 

baja calidad y bajo costo para tener un hogar confortable. 

 

De tal manera esta investigación busca implementar la utilización de la caña de 

carrizo como reemplazo del acero corrugado en viguetas de losa aligeradas para 

viviendas en el rubro de la construcción civil, teniendo una demanda muy exigente, 

siendo fabricados con: cemento, agregado grueso, agregado fino. Por lo tanto, en 

esta investigación se busca analizar la caña de carrizo como reemplazo del acero 

corrugado en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima- 2021. 
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Figura 1. Elevación del precio de materiales 

 

Es por ello que la investigación se propone la siguiente interrogante: ¿Cómo 

influye la caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado en viguetas 

de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima- 2021? Así mismo se 

plantea las siguientes interrogantes específicas: ¿Cuál es la incidencia en la caña 

de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la resistencia a compresión en 

viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021? y ¿Cuál es 

el efecto de la caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la 

resistencia a flexión en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, 

Lima-2021? 

Es importante que nos ayuda a buscar nuevas opciones de implementar de la caña 

de carrizo en construcción como materia prima, ya que es una opción sostenida 

para la construcción, Para ello se buscó que sea de bajo costo y fácil de obtener 

para los habitantes del distrito de Chaclacayo exactamente en Huascata. La 

justificación teórica La real investigación tiene como estudio de la caña de carrizo 

en estructuras y brindarnos un uso más feasible a lo económico para viviendas de 

cierto tipo de viviendas. Donde el carrizo pueda desarrollar sus capacidades con la 

seguridad necesaria. Toda la información será recopilada, procesada y difundida 

para que sirva como bases a futuras investigaciones sobre construcciones 

ecológicas.  La justificación práctica de la investigación se búsqueda una nueva 

alternativa de la caña de carrizo, en el actual distrito de Chaclacayo donde además 
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necesitamos de estudio de este nuevo material donde tendríamos una opción más 

feasible en lo económico para cierto tipo de vivienda. 

Los analices desarrollados del estudio de la caña de carrizo (Arundo Donax) en 

estructuras nos facilitara tener ver factores de resistencia y comportamiento de la 

caña de carrizo en la estructura. La justificación metodológica, la investigación 

se trabajó con la metodología que es hipotético-deductivo, donde con ensayos que 

se llevaran al laboratorio, obtendremos resultados y analizaremos para ver el caso 

de la caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado en viguetas de losa 

aligerada y servir como precedentes hacia futuras investigación, con este método 

se llegará a conocer la variación de sus características del acero vegetal en 

estructuras de viviendas con albañilería confinada en diferentes porcentajes. 

 

Por consiguiente, el presente proyecto de investigación propuso el siguiente 

objetivo general: Evaluar la caña de carrizo como reemplazo del acero 

corrugado en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima 

– 2021. Además, se plantea los siguientes objetivos específicos: Determinar la 

incidencia de la caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la 

resistencia a la compresión en viguetas de losa aligerada para viviendas en 

Chaclacayo, Lima-2021 y Analizar la caña de carrizo como reemplazo del acero 

corrugado en la resistencia a flexión en viguetas de losa aligerada para viviendas 

en Chaclacayo, Lima-2021. 

En relación con nuestros precedentes investigados se planteó la siguiente 

hipótesis general: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado es 

factible de utilizar en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, 

Lima-2021. También se formularon tres hipótesis, La caña de carrizo como 

reemplazo del acero corrugado incide significativamente en la resistencia a 

compresión en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-

2021, y por última la segunda hipótesis nos indica la utilización de la caña de carrizo 

en reemplazo del acero corrugado incide significativamente en la resistencia a 

flexión en las viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Gonzales y Silva (2012) En su investigación titulada Arundo donax L.: Material de 

construcción, tuvo como objetivo, no es ningún problema demostrar el uso de la 

caña de carrizo, como material de construcción para sustituir. Nuestro objetivo es 

mantener la diversidad y funcionalidad de los recursos a nuestro alcance, de la caña 

de carrizo, y por motivos culturales, las especies invasoras son incómodas e 

incómodas. Cuyo método utilizado es la técnica experimental.  Obtuvo como 

resultados se compararon con los obtenidos en la tesis sobre las características de 

una barra ordinaria (Arundo donax L.) destinada a ser utilizada por Teresa García 

Ortuño como material de construcción, donde la resistencia a la compresión 

promedio del tubo de caña obtenido en el papel fue de 3.0 MPa, mientras que la 

resistencia a la compresión promedio obtenida aquí es de 37.82- 42.63 MPa 

(dependiendo del diámetro exterior del tubo).  Por otro lado, el coeficiente medio de 

compresión elástica obtenido en este estudio es de 601 5001 MPa (según el 

diámetro exterior de la probeta), pero en la tesis el promedio es de 6102 MPa. El 

autor concluye, la humedad claramente no está relacionada con la resistencia a la 

compresión axial del cañón. Sin embargo, la resistencia a la compresión axial 

mejora a menos que se observen lesiones como ataque biológico o destrucción 

óptica de la capa externa del tallo (lignina). Se observó que probetas con diámetro 

de 20 mm logran tener mayores resistencias y mayor módulo de elasticidad, 

(propone como hipótesis: las cañas de carrizo con diámetros menores logran tener 

una resistencia a compresión paralela alta, además de tener una mayor densidad 

de fibras). (p. 1, 79, 80). 

 

Herrera y Viteri (2018) en su investigación que es titulada Estudio del 

comportamiento sismo-resistente en una estructura espacial de caña guadua 

sometida a carga lateral con inversión, utilizando una modificación de la conexión 

Simón Vélez. En su objetivo nos menciona, estudiar y explorar las propiedades 

físico-mecánicas de la caña guadua donde se determinar sus ventajas como 

material de construcción. Cuyo método de investigación aplicando el método 

técnico experimental. Obtuvo como resultado Se han determinado los parámetros 

que establecen las propiedades sísmicas del sistema. Los parámetros analizados 

incluyen energía disipativa, rigidez de la capa de aceite, resistencia reducida, 
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amortiguamiento viscoso y ductilidad. El autor concluye, en este estudio 

experimental se puede concluir que la estructura conformada por un sistema de 

vigas, columnas y pequeños arriostramientos y en condiciones que consideramos 

reales, debido a la exposición a la intemperie que se encontró antes del ensayo; sin 

embargo, presentó un buen comportamiento sismo-resistente con la conexión 

propuesta, debido a que se ha podido comprobar experimentalmente que el 

cortante basal se encuentra dentro del rango elástico de la curva de capacidad; 

además se evidencia que el análisis de derivas no es mandatorio ya que la 

resistencia lateral de la estructura es mayor a la demanda que se presentaría por 

el efecto del sismo de diseño. (p.2, 96,172).  

 

Malheiro, et al. (2022). En su Artículo Científico: Cane as thermal insulation 

material: experimental characterization of physical and thermal properties. Nos da 

conocer sobre su objetivo, nos habla sobre el potencial de la caña (Arundo donax) 

como material de aislamiento térmico, además se evalúan sus propiedades físicas 

y la influencia de la configuración geométrica en sus propiedades térmicas. 

También se ha investigado sobre la durabilidad. Las varillas de caña se utilizan para 

realizar pruebas físicas y de resistencia. Se fabricó un tablero de caña y se probó 

su comportamiento térmico en caja ardiente. Obtuvo como resultado, las cañas de 

Portugal son aptas para su uso en construcción, además de tener un satisfactorio 

aislamiento térmico, según su regulación térmica portuguesa, finalmente es 

ecológica y de bajo costo, además de cumplir los requisitos para la construcción en 

el mercado. (p.5, 6, 17). 

 

Malheiro, et al. (2021). En su Artículo Científico, The potential of cane as a 

regenerative construction material: characterization of its durability, physical and 

thermal performance, donde su objetivo es analizar algunas propiedades físicas de 

la caña de azúcar. También analizar su absorción de agua y contenido de humedad, 

cuya metodología es mediante ensayos, y tuvo como resultado de que 

proporcionan datos valiosos para tener en cuenta el desarrollo de nuevos productos 

de construcción basados en estos materiales naturales y renovables. Además, 

según las muestras estudiadas, la caña de azúcar encontrada en Portugal tiene 

características adecuadas para su uso como material de construcción, 
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especialmente como aislante. (p.4, 5,17).  

 

Pérez, et al. (2021). En su investigación Alternativas para el incremento de la 

adherencia del carrizo, para mejorar su respuesta a la flexión, su objetivo fue 

enfocado es determinar cuál de tres variables que se utilizaron en la investigación 

sobre la caña, ofrecería mejor respuesta sobre adherencia al concreto, cuyo 

metodología es mediante ensayos de flexión para ver sus cualidades y adherencia 

con el concreto, como resultado tenemos nos indicó que la tercera variable que es 

con alambre tuvo más resistencia a la flexión y mejor adherencia, además de ser 

un recurso más bajo y cómodo de la caña. (p. 7, 9, 11). 

 

Rizzo (2018), en la investigación titulada Diseño de mobiliario urbano eco-

sustentable, utilizando caña. para el rediseño del parque ubicado en la calle 24 de 

mayo, entre valencia 44so y callejón 43a so, sector suburbio oeste, de la ciudad de 

guayaquil. Cuyo objetivo es estudiar los usos, aplicaciones y sistemas constructivos 

adecuados de la caña Guadua y la caña Chusquea, para diseñar un mobiliario 

urbano, que sea seguro, confortable y con un tiempo extenso de vida útil. Método 

de investigación aplicando es experimental. El resultado evaluando primero el 

razonamiento y aprobación que la población tiene hacia los mobiliarios eco-

sustentables construidos con materiales como la madera y la caña Guadua 

poseemos que en un 75% poblacional tiene un desconocimiento del asunto y no 

poseen una más grande aprobación para con los materiales gracias a los ejemplos 

de viviendas construidas sobre pilotes en las riberas del Estero Salado, debido a 

que asocian al material con sinónimo de pobreza. En la cual se concluye, que se 

han obtenidos por medio de la investigación, sustentan la propuesta de diseño de 

mobiliario urbano eco-sustentable, empleando la caña, para rediseñara el parque, 

aunque al principio el uso de la caña no haya sido del agrado de los moradores, por 

su total desconocimiento del uso adecuado que se le puede dar al material, ellos 

accedieron una vez que se les mostraron diseños novedosos que se pueden dar 

con la caña Guadua en combinación con la madera y otros materiales ecológicos y 

sustentables. (p.10,117,118).  
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Escalona, Hernández y Requena (2017) En la tesis de titulada Método de empleo 

del bambú como material alternativo para la construcción de viviendas de interés 

social en el municipio campo Elías sector santa Eduviges. Donde su objetivo 

general es, delimitar la viabilidad de la ejecución de hogares en base de Guadua. 

En la cual se concluyó: bambú es un material versátil y resistente que ofrece una 

posible solución a la invención de la ciudad y las dificultades de las viviendas 

prefabricadas que se están investigando. Además, su flexibilidad se debe a que las 

casas de bambú están construidas con muy buen aislamiento térmico y acústico, lo 

que ayuda a reducir el tiempo de trabajo. Los costos de construcción son más bajos 

que la construcción con materiales tradicionales. Reafirmando que es posible 

mejorar económicamente el desabastecimiento habitacional que sufre Mérida. (p. 

5, 57). 

 

Vila (2019) En su investigación de título “Análisis comparativo del comportamiento 

estructural en flexión, entre vigas reforzadas con varillas de vidrio frente a las 

reforzadas con acero”, donde tiene como objetivo, desarrollar un análisis de la viga 

reforzada con varillas de vidrio frente a las reforzadas con acero, donde su método 

de investigación es cuantitativo y teniendo un diseño en la investigación de no 

experimental, en la cual se concluyó, donde teniendo 20.53 tn, 21.35 tn y 19.40 tn 

de esfuerzo a compresión, cuyo datos tienen una variación de 4% y -6% con 

respecto a la viga nº1. Así mismo para para el esfuerzo a tensión que son, 0.76 tn, 

0.20 tn y 0.18 tn, en la cual tiene una variación de -74% y 76% respecto a la viga 

nº1, por lo tanto, la viga nº3 quien soporta mayor carga, por tener el menor esfuerzo 

de compresión y tensión del concreto. (p. 29, 66,98). 

 

Aliaga(2021) En su Tesis de título “Comportamiento estructural de una viga de 

concreto en flexión, sometida a una carga puntual en el centro de luz incorporando 

como refuerzo principal al bambú y de una viga de concreto reforzada con acero, 

mediante ensayo experimental en laboratorio”, donde tiene como objetivo 

determinar el comportamiento estructural de una viga de concreto, donde tendrá 

como refuerzo principal el bambú frente al refuerzo convencional mediante 

ensayos, el tipo de investigación es cuasi experimental, en la cual se concluyó, que 

la viga-con refuerzo tiene como compresión 20.64 kg/cm2 y tracción  20.25 kg/cm2 
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y en cuanto a la viga convencional tiene a compresión 40.66 kg/cm2 y en cuento a 

tracción 39.26 kg/cm2, donde se aprecia que el la viga convencional es 50% de más 

que la viga con refuerzo de bambú, donde la caña se puede usar como una viga 

secundaria, de amarre o como una viga que soporte cargas mínimas de techos. (p. 

37, 49, 87). 

 

En la tesis titulada Evaluación del comportamiento sísmico de un muro de tapial 

con refuerzo de carrizo en viviendas, Huaylas – Áncash, 2018. Tesis para optar el 

título profesional de ingeniería civil, tuvo como objetivo estimar el refuerzo de 

carrizo en el comportamiento sísmico de un muro de tapial en hogares, Usando la 

siguiente metodología experimental, contribuye el esfuerzo de compresión 

resultante es aceptable dentro de los 12 kg / cm2 establecido por el estándar de 

suelo reforzado de E.0.80 RNE, y el esfuerzo cortante es mucho más alto que los 

parámetros de mampostería de Adobe de 0.025 KPA a 0.040 KPA. Cuya conclusión 

de los resultados obtenidos se puede apreciar lo siguiente la 2ª muestra con doble 

carrizo es de 12.87 kg/cm2, para el tercer caso donde tiene triple malla es de 10.95 

kg/cm2, por ello la muestra 2 contiene menor cuantía por lo que tiene mayor 

resistencia por un 1,00 kg/cm2 a la muestra sin carrizo. (Miranda, 2018, p.40, 

50,238). 

 

En la tesis de titulado Diseño de una vivienda unifamiliar de concreto reforzado con 

Bambú (Bambusoideaespp.) en el Centro Poblado La Laguna, Jr. Grau S/N distrito 

de Lalaquiz, provincia de Huancabamba; Piura, 2018. Tuvo como objetivo, 

Desarrollar el diseño de un hogar unifamiliar de concreto reforzado con 

Bambusoideaespp, usando la siguiente metodología experimental, contribuye El 

concreto fresco contiene mucha agua, esta es una característica de la mezcla antes 

de fraguar, y debido al contacto directo con el bambú (Bambusoideeaespp.), Un 

material similar a la madera tiene la capacidad de absorber agua, por lo tanto, 

absorbe agua y se hincha. Tendencia. A medida que el material se debilita, se 

recomienda impermeabilizar con JET PROX 2000, recubrimiento epóxico. Esto 

mejora la unión entre el concreto y el bambú (Bambusoideeaespp.), Cuya 

conclusión, según estudios de mecánica de suelos, las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo han sido determinadas, donde el tipo de suelo SMSC (Sand 
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Clay Limosa), El límite es del 20,2%, por lo que su índice de plasticidad es del 5,8%. 

Del mismo modo, según cálculos matemáticos mediante la prueba y la fórmula de 

cimentación continua de Terzagi, la capacidad de carga es de 0.8 Kg / cm2, lo que 

la capacidad de carga relativa de esta región es inferior a la media. No sobrecarga 

la carga de diseño, por lo que es mejor reducir la carga que diseño. Para esta 

norma, se aceptó el diseño propuesto mediante la sustitución del acero por bambú 

(Bambusoideeaespp.) Como refuerzo del concreto. Este último es más ligero que 

los materiales tradicionales, lo que reduce la carga de diseño y ayuda a estabilizar 

la estructura de esta área de estudio. (Mendoza, Navarro, 2019, p. 34, 93, 83). 

 

Teoría relacionada al tema 

Las definiciones de los temas de investigación son las siguientes. 

Origen 

 

La caña de carrizo (Arundo donax L.) es conocida y utilizada por personas en el 

Medio Oriente desde hace mucho tiempo, y hay muchos rastros de su uso. Los 

bastones han aparecido en todas las culturas antiguas, por otro lado, en Egipto, se 

consideraba un símbolo de la realeza y aparecía como una inscripción junto al 

faraón, y también se encontraron las cañas que cubrían el refugio de la momia.  

 

Este es un gran avance en el arte de la fabricación de vidrio. En la mitología griega, 

la caña se asocia con el fuego como un principio importante (Prometeo se acercó 

a los hombres con cañas vacías).  

 

Dado a su amplia distribución en todas partes y uso, Arundo donax L. También es 

conocido por muchos nombres comunes. En Europa y países de habla hispana se 

les conoce como Caña de Castilla, Caña Gigante, Caña, Cañizo, etc. (García, 2003, 

p. 31). 
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Figura 2. La caña común en proceso de cultivo y antes de ser cortado 

 

Morfología 

 

El carrizo común es la hierba más grande de la región mediterránea y es una planta 

silvestre que no ha sido modificada o modificada genéticamente.  

 

Arundo donax L. es una planta perenne no ramificada, frondosa, con ramas densas 

y formadora de juncos. El sistema radicular es un rizoma grueso, anudado y 

profundo (150 cm), una raíz epífita de gran resistencia. Su impacto se está 

expandiendo rápidamente. Los tallos son verdes, lisos, flexibles, huecos y con 

muescas. Mide 2-4 cm de diámetro y se vuelve duro y leñoso en el segundo año. 

(García, 2003, p. 33) 
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Figura 3. Envoltura de la hoja y Morfología del Carrizo 

 

Plagas y enfermedades 

 

Las cañas comunes son resistentes a plagas, enfermedades y malezas. A veces 

atacado por O. paragramis, Ortheziidea y Superfamily Coccoidea (también 

conocido como copos de arroz blanco removibles). Este insecto es reconocible 

porque las hembras son ovaladas, de color verde oscuro y marrón, y tienen hilos 

cerosos dobles alrededor de los bordes. Línea en la espalda. Los machos tienen 

ojos compuestos bien desarrollados. Los adultos se mueven conservando las patas 

y antenas castañas. Estos insectos forman colonias en el cuello u otras áreas 

protegidas de las puntas de las hojas y los rizomas. (García, 2003, p. 38). 

 

Uso del carrizo en el Perú 

 

En Perú, se utilizaron palos y cañas silvestres durante la colonización de Colón. En 

el Museo Arqueológico de Chanchan, puede ver que la pared de ladrillos se usó 

para reorganizar las paredes, no la función estructural. Un estudio reciente del 

Grupo Arqueológico Kararu no encontró rastros de juncos en las paredes del 

edificio. Después de los daños a personas y estructuras causados por el terremoto, 

España construyó casas y templos en el primer piso para Adobe y automóviles en 

el segundo piso. El edificio Kincha de 300 años en el centro histórico de Moquegua 

fue restaurado después del terremoto de 2000. (Cancho, Castillo, Mendoza y 

Saravia, 2010, p. 16). 
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Figura 4. Palacio de torre Tagle: Anterior Ministerio de Relaciones Exteriores 

 

Propiedades Físicas- Mecánicas de la caña de carrizo: 

 

Materiales de uso común, las cañas son particularmente resistentes a la anisotropía 

mecánica y a la rotura de fibras debido a sus características debido a la 

composición química y microestructura de las células. Estos aspectos ofrecen el 

mejor potencial que tienen los conductores como materiales resistentes. Tiene la 

particularidad de ser un organismo muy heterocigoto a partir de plantas silvestres. 

Esta falta de uniformidad es la razón por la que es importante estudiar las 

propiedades de los conductores de corriente como materiales portadores. (García, 

2003, p. 155). 

 
Anisotropía y Heterogeneidad 

 
Las propiedades anisotrópicas se comportan de manera diferente dependiendo de 

si está estudiando axial, radial o transitorio. u horizontal. También proporciona el 

clima y el suelo en el que crece. Entre cada parte de la vara de la caña (Arundo 

donax L) hay un agujero ovalado truncado de diferentes longitudes y espesores. El 

botón es resistente y el grosor varía según la parte del vástago que se esté 

probando. 
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Figura 5. Diferentes diámetros y espesores de caña común 

 
Patologías: 

Es aquello que pueda sufrir la caña como material, por agentes externos: 

 
➢ El Fuego 

 

La caña de carrizo es una sustancia inflamable con una fuerza ardiente de 

17,1 GJ / t. El consumo del elemento depende de la densidad, el contenido 

de humedad y la ubicación del sitio. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Estructura de madera y caña después de ser sometido a fuego 
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➢ La Humedad 

 

Es el principal factor que afecta al deterioramiento de la caña de carrizo, con 

un 80%, pero la caña común pierde rápidamente, solo tendrás dificultades 

en lugares donde no llegue la aireación. 

 

➢ El sol 

 

Tiene un fenómeno llamado meteorización (cambio del agua y el sol), donde 

tiene un aspecto: 

La luz visible o infrarroja, calienta la parte externa de la caña, donde provoca 

una desecación. 

 

➢ Agentes bióticos 

o Insectos. Anobidos (carcoma) 

Es un insecto con un ciclo larvario de 1 a 3 años y se libera entre el mes de 

mayo a agosto, donde su dimensión es entre 3 y 5 mm y es textura marrón 

con agujeros. Los gusanos miden solo 1 mm de largo, son blancas, 

abovedadas y peludas. Hacer una galería con agujeros redondos de 1,5-2 

mm de diámetro en todas direcciones, dejando aserrín grueso con una 

viscosidad cercana a la harina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Techo de cubierta de cañas, descompuesta por hongos y bacterias.  
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Consideraciones para la Estructura General: 

 

Consideraciones generales 

 

Para la obra de bambú debe contarse con un especialista certificado, donde se 

realizará el trabajo correctamente y además de ello que cumplirán con los 

parámetros de diseño con bambú, el cual se sustenta debidamente en la Regla 

Técnica Peruana E.100. (Juárez, 2019, pág. 37). 

 

Los materiales de creación, como madera, acero, mortero, concreto, etcétera. El 

bambú debería recibir custodia de los factores como la humedad y el sol, y es por 

esto que se aconseja usar un recubrimiento exterior de mortero. (SENCICO, 2012). 

 

Consideraciones para columnas. 

  

Se logra saber que las columnas de concreto y otros materiales, las columnas son 

primordialmente recursos lineales y verticales sujetos a carga a compresión. Una 

solución bastante común para afirmar la cimentación es enterrar el cañón con 

mortero hasta el primer nudo y eludir que se abra. (Minke, 2012) (SENCICO, 2014). 

 

Consideraciones para vigas.  

 

Para las vigas en construcciones de bambú lo más habitual es utilizar numerosas 

cañas unidas, ya que el bambú, si bien labora correctamente en tracción, muestra 

a veces deformaciones inadmisibles, por lo cual las vigas de una sola caña solo 

son empleadas para tramos cortos o que soportarán cargas pequeñas. (Juárez. D, 

pág. 42). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

3.1.1. Tipo de investigación: La investigación fue de tipo APLICADA cuya 

intención fue dar soluciones a enigmas de manera concretas e identificables. 

Presenta un Enfoque Cuantitativo, se trabajó con datos numéricos, además 

tiene “El método de investigación fue Hipotético-deductivo, donde las 

suposiciones son el punto de partida para nuevas inferencias. Parte de una 

hipótesis inferida de principios o leyes o sugerida por datos experimentales, y 

aplicando las reglas de inferencia llega a predicciones que deben ser verificadas 

empíricamente y si alguna corresponde a los hechos, se verifica o no su 

autenticidad. de la hipótesis de partida.” (Rodríguez, Pérez y Alipio.p.12). 

La investigación fue de nivel Explicativo, ya que se realizó un análisis a las 

causas de los fenómenos. 

3.1.2. Diseño de investigación: Esta investigación fue de carácter 

EXPERIMENTAL ya que se “Refiere a una formación en el que se utilizan 

deliberadamente las variables independientes (supuestas causas-

antecedentes) […]” (Hernández Sampieri.p.153). 

 

3.2. Variables y operacionalización  

Se tiene como variable independiente la caña de carrizo y como variable 

dependiente Vigueta de losa aligerada. 

 

• Definición conceptual: Se puede Definir a la caña de carrizo como es un 

material renovable, ecológico, económico y de alta resistencia. Su principal 

resistencia es sobresaliente, muy superior a la mayoría de las maderas de 

construcción, y en ocasiones incluso comparable al rendimiento del acero y 

ciertas y ciertas fibras sintéticas (Juárez, 2019, p.22). y respecto a vigueta 

de losa aligerada Es un elemento estructural de espesor reducido, utilizado 

como techo o piso es mayoritariamente horizontal y reforzado según el tipo 

de apoyo existente en su contorno en una o dos direcciones (Concreto 

Armado, 2009, p,16). 
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• Definición Operacional: Utilizar la Caña de carrizo en reemplazo del acero 

corrugado, para ello veremos sus propiedades físicas, además de ensayos 

a tracción y flexión. Y para la vigueta de losa aligerada se harán estudios de 

sus principales propiedades mecánicas del concreto mediante ensayos que 

determinen la resistencia a compresión y flexión. 

• Indicadores: Para la caña de carrizo serán los diámetros tanto internos 

como externos, espesor de pared, edad, además de la resistencia a Flexion 

y resistencia a tracción. Y para la vigueta de losa aligerada es Ensayo de 

resistencia a la Flexion con carga en el tramo central y ensayo de prueba de 

carga a compresión. 

• Escala de Medición: Todas las mediadas se trabajaron en la escala de 

razón, ya que será resultados diferentes y además de que ningún dato será 

negativo, además de se puede sumar, restar, multiplicar y dividir los 

resultados. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), La 

población es una agrupación de componentes que tienen similitud para 

pluralizar resultados (p.174). En la investigación, la población está considerada 

por la Caña de Carrizo que se recolectara. 

 

• Criterios de inclusión: Se consideró como muestra caña de carrizo de 

una altura de 50 cm ya que son demasiado rectos y pueden no se rompen 

rápido. 

• Criterios de exclusión: Se excluirá de la muestra las cañas de carrizo 

que tienen mas de 50 cm de altura porque no están recto y no tendríamos 

buenos resultados en los ensayos. 

 

3.3.2. Muestra: Hernández, Fernández y Baptista (2014), afirman que 

cuando se trata de un procedimiento cuantitativo, donde la muestra viene a ser 

una fracción respecto a los habitantes, donde se evaluará en función del 

objetivo de la investigación; donde la importancia de determinar con precisión 

y objetividad los elementos que serán fracción de muestra, para la 
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representativa de la población. (p.173). 

Los ensayos realizados en el laboratorio donde las muestras fueron 

recolectadas de un lote de 10 unidades de caña de carrizo para los 

ensayos que fueron de Flexión y Compresión. 

La muestra en la presente investigación se resume en 8 bloque de caña 

de carrizo, teniendo 2 ensayo: en la cuales 3 serán a tracción y 3 a flexión 

de la caña de carrizo, y el otro ensayo será de concreto, donde 1 a 

Compresión y 1 a flexión, dicho ensayos son viguetas donde el armado 

va ser de caña de carrizo en reemplazo del fierro y el otro es con acero. 

 

3.3.3. Muestreo: “El muestreo no probabilístico es un método de muestreo en 

qué consistirá en seleccionar una muestra de todo un conjunto de 

habitantes por el hecho de que sea accesible […]” (Hernández, 

Sampieri.p.78).  

Se utilizo para este proyecto de investigación el muestreo no 

probabilístico intencionado, ya que como investigadores determinaremos 

los componentes que nos representará para la muestra. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

La principal técnica de recolección de datos fue, Según Valderrama (2013). Donde 

debemos reunimos datos de las variables de estudio, para ello se consultó en 

páginas confiables de nivel nacionales e internacionales que presenten relación 

para el proyecto de investigación, y así tener criterios para analizar las definiciones 

encontradas. 

En la investigación se empleó el método de la observación experimental y los datos 

fueron rellenados en cartillas y formatos de laboratorio. 

El análisis de datos se realizó en el software Excel 2019, obteniendo los promedios 

y gráficos para los resultados obtenidos. 

Respecto a los instrumentos de recolección de datos según, Hernández, et al., 

(2014, p. 200). Califica las herramientas de investigación como instrumentos en las 

que se apoya el investigador para obtener respuesta al problema planteado. 

Cada herramienta que se usó en esta investigación son aquellos aparatos o 
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instrumentos que intervinieron en cada ensayo mencionado, arco y cierra, pitas, 

bolsas, maderas para el encofrado de la vigueta, alambre, lapicero, cuaderno, 

plumones, materiales de construcción para elaboración de mezcla, cuadros de 

datos, hojas de cálculo, tablas, etc. Con la finalidad de ordenar y cuantificar los 

resultados. 

La validación será las herramientas que se usó para estudiar nuestras variables 

todas estas herramientas fueron verificados por un especialista cual fiabilidad todos 

los resultados que presentemos, los procedimientos que se realizó en esta 

investigación tendrán los lineamientos de como los establece la Norma Técnica 

Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones Y La confiabilidad será por un 

Profesional calificado. 

Con respecto a los ensayos de laboratorio se realizó mediante un laboratorio con 

certificado de ISO 9001, que sustenta para la realización de la investigación, donde 

de mismo modo está acreditada por INACAL. 

 

3.5. Procedimientos 

 

En el proyecto de investigación donde se realizó las siguientes etapas del proceso 

de elaboración de la caña de carrizo:  

Primero fue la selección de Arundo Donax o también llamado la caña de carrizo  se 

usó una técnica de construcción con cañas en la cual es la Cosecha, Limpieza y 

clasificación, por lo cual se, encuentra por los bordes del rio, y se hace la 

recolección en California, Chaclacayo, además de ello se tomó fotos y diferentes 

tamaños de la caña de carrizo, donde las herramientas usas en el campo son las 

siguientes: Hacha, arco y cierra, pabilo, vincha, cuaderno, lapiceros y guantes, 

además de llevar a una personas que ayude con la limpieza y el otro corta. 

Como segundo se tiene, la Clasificación de la Caña, que es por tamaño por nudos 

y por color, además de ello se ponerlo a secar y además de mantenerlo recto, 

seguidamente se le cuida y hecha la sustancia química para que los insectos no se 

lo coman y se cuide apropiadamente. 

En tercera etapa, tenemos la elaboración del encofrado donde se hará el vaciado 

del concreto para ello se contó con un albañil que tiene 20 años de experiencia en 

construcción de viviendas y además también junto con el encofrado el armado de 
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la caña de carrizo según el criterio y la Norma Técnica Peruana E.0.30, también 

cuanta con sus respectivas fotos. 

Y finalmente, tenemos el llevado al laboratorio para los ensayos a Tracción y 

Flexión donde nos darán el resultado que se trabajó.  

 

3.5.1. Ubicación del Carrizo 

3.5.1.1. Ubicación del Carrizo 

 

Se ubicado en 2 zonas la caña de carrizo 1 es en el departamento de Lima del 

distrito de Chaclacayo, Urb. California, El bosque y el otro en el departamento de 

Lima distrito de Lurigancho Chosica, Coop. Chacrasana. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ubicación de la Caña de Carrizo en Coop. Chacrasana. 
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Figura 9. Ubicación de la Caña de Carrizo en Urb. California. 

 

3.5.2. Descripción del Caso 

3.5.2.1. Carrizo 

La caña es un elemento con huecos internos y donde también tiene nudos en 

diferentes partes, se ha tomado el material que estaremos trabajando para el 

ensayo a tracción y flexión, de unos ¾” de diámetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Ubicación de la Caña de Carrizo. 
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Figura 11. Recolección de la Caña de Carrizo. 

 

 

3.5.2.2. Proceso de secado del Carrizo 

El proceso de secado de la caña es a 30 días, además de colocarlo al sol para que 

seque, también de cambiar de posición para ambos lados de la caña de carrizo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Proceso de secado de la caña. 
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Figura 13. Carrizo color Amarillo claro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Cortado de la caña de carrizo. 



 
 

25 
 

3.5.2.3. Herramienta 

Son los instrumentos con lo que nos ayudara a poder recolectar la caña de carrizo 

durante su proceso de recolección así mismo también sobre el proceso de llevado 

y elaboración de cada etapa que haremos. 

 

• Arco y cierra 

• Hilo de Pabilo 

• Bolsas 

• Cuaderno 

• Wincha 

• Lapiceros 

• Alambre 

• Madera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Instrumentos para el corte del carrizo. 
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3.5.2.4. Descripción de características del Carrizo 

Para dichos ensayos se tomará la altura del carrizo = 50 cm de altura, así mismo 

tomaremos carrizos con 3 tipos de nudos, seguidamente haremos las descripciones 

de elemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Selección por Nudos del Carrizo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Medidas del Carrizo. 
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Figura 18. Alturas del carrizo. 

 

3.5.3. Desarrollo del caso 

3.5.3.1. Llenado con Epóxido la Caña de Carrizo 

El epóxido (aditivo), utilizado para unir el concreto (diablo), al interior del trapeador 

es 31 HMG, el propósito de usar el epóxido es para que el diablo y el interior del 

trapeador tengan un grado de gran agarre y actúe como si fuera un componente en 

sí mismo y tiene una rigidez única. 
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Figura 19. Epóxido Sikadur-31 HMG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Proceso de Preparación. 
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Figura 21. Proceso de llenado al carrizo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Proceso de Secado. 
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3.5.3.2. Ensayo a tracción del carrizo de ¾” 

3.5.3.2.1. Prueba I, II y III de la muestra  

Para el ensayo a tracción de se escogió dentro del grupo de 15 cañas de carrizo, 

de las cuales solo 3 para el ensayo a tracción, donde también el nudo de carrizo se 

consideró 1 de 3 Nudos y 2 de 4 Nudos, además se deja entender que se sacó una 

lámina de cada carrizo para el ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Selección a ensayo a tracción. 

 

3.5.3.3. Ensayo a Flexión del carrizo de ¾” 

3.5.3.3.1. Prueba I, II y III de la muestra 

Para el ensayo a Flexión de se escogió dentro del grupo de 15 cañas de carrizo, de 

las cuales solo 3 para el ensayo a Flexión, donde se tomó 1 caña de 3 nudos, 1 

caña de 4 nudos y 1 caña de 2 nudos. 
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Figura 24. Selección a ensayo a flexión. 

 

3.5.3.4. Ensayo a Flexión del Concreto Armado con el Carrizo 

3.5.3.4.1. Elaboración del Encofrado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Armando del Encofrado. 
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3.5.3.4.2. Armado de la estructura de Caña con refuerzo a Flexión 

Para el armado de la estructura de carrizo se utilizó más de 2 personas debido 

a que el carrizo no era fácil de agarrar además de ello para poner las cañas 

parados y poder amararlo con alambre en forma de unión, la separación se puso 

a una distancia de 10 cm, seguidamente se le agrego el alambre en todo si 

entorno del carrizo como se aprecia en la Figura 26, para que pueda tener mejor 

adhesión del carrizo con el concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Armando del Carrizo. 

  

3.5.3.4.3. Preparación de Mezcla de Concreto 210 Kg/cm2 
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Figura 27. Mezclado del Concreto. 

  

3.5.3.4.4. Llenado del Concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Vaciado del Concreto. 
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3.5.3.5. Ensayo a Tracción del Concreto Armado con el Carrizo 

3.5.3.5.1. Elaboración del Encofrado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Armando del segundo encofrado. 

 

3.5.3.5.2. Armado de la estructura de Caña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Armando del Carrizo 2. 
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3.5.3.5.3. Preparación de la Mezcla del Concreto 210 Kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Preparación del Concreto. 

 

  

3.5.3.5.4. Llenado del Concreto 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Preparación del Concreto. 
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Figura 33. Pulsadas al Concreto. 

 

3.6. Método de Análisis de Datos: 

 

Se analizaron el comportamiento de las propiedades mecánicas de la caña de 

carrizo para el diseño de viviendas de albañilería confinada, por ello se realizó una 

vigueta para llevarlos a un laboratorio y con los resultados del laboratorio mediante 

los ensayos, Todos los datos obtenidos y evaluados serán mediante tablas, graficas 

o valores que serán numéricos. 

 

Donde se hizo uso de un programa para ordenar datos en el Microsoft Excel. 

Se utilizo el programa para lograr graficas mediante los datos obtenidos de los 

índices los instrumentos de medición de la variable, esta transformación se realiza 

con el fin de obtener gráficas y barras de puntajes totales. 
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3.7. Aspectos Éticos 

 

Para Monje (2011), El concepto de la ética son de muy importancia 

la consideración hacia las referencias o personas al derecho de autor, 

seguidamente, se debe reconocer a los informantes por el valor de su trabajo. 

Respecto a la beneficencia, el proyecto ayudara a conocer sobre el acero vegetal 

y sus características, tanto mecánicas como físicas, además sobre su adherencia 

con el concreto y también tener como una opción más viable en lo económico a su 

uso.  

Respecto a la no maleficencia, En la investigación, el contenido que contiene, la 

introducción, marco teórico y metodología están respetando a los derechos del 

autor.  

Respecto a la justicia, en el proceso de investigación se logró tener un ambiente a 

gusto, conveniente y practico donde se pudo realizar de manera didáctica y 

confianza, además de ello se pudo tener apoyo de un albañil experimentado para 

guiarnos y lograr cada proceso de etapa que nosotros desarrollamos. 

 

Respecto a la autonomía, En la investigación se logró respetar las reglas que nos 

brinda el manual de referencias estilo ISO cabe recalcar que se buscó información 

en diferentes tesis, artículos científicos tanto nacional como internacional para el 

proyecto. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Evaluar la caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado en 

viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

4.1.1. Resultados del ensayo a tracción del carrizo con un diámetro 

aproximando a ¾” 

 

Estos resultados de la máxima fuerza en la que puede resistir una caña 

3/4” es para verificar y dar a conocer mediante el ensayo de laboratorio 

donde debido a mis antecedentes en los que me estoy basando sobre el 

ensayo a tracción. 

 

Resultado del Ensayo 1 de la caña de diámetro de ¾” 

En este grafico se muestra la curva de deformación del primer ensayo que se 

realizó en el laboratorio del LEM 

 

Grafico 1. Curva de deformación del carrizo de ¾” de diámetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº01 se observa la Carga Máxima de la primera muestra de ¾” 

de diámetro, el movimiento de la caña que genero fue progresivo, se afirma 
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que el material ensayado fue una lámina, sería la 4 parte del carrizo real.  

 

Resultado del Ensayo 2 de la caña de diámetro de ¾” 

 

En este grafico se muestra la curva de deformación del primer ensayo donde se 

realizó en el laboratorio del LEM 

  

Grafico 2. Curva de deformación del carrizo de ¾” de diámetro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº02 la segunda muestra de caña de ¾” de diámetro, se observa 

la Carga Máxima de que llego fue de 269.72 kg, cuyo también es de manera 

progresiva. 

✓ A diferencia de la Figura Nº01 hay una comparación mínima que es de 5.41 

kg. 

 

Resultado del Ensayo 3 de la caña de diámetro de ¾” 

En este grafico se muestra la curva de deformación del primer ensayo que se 

realizó en el laboratorio del LEM 
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Grafico 3. Curva de deformación del carrizo de ¾” de diámetro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº03 se observa la Carga Máxima de la tercera muestra de ¾” 

de diámetro, donde tuvo una resistencia de Carga Máxima de 312.72 kg, se 

da a conocer que el material ensayado fue una lámina, sería la 4 parte del 

carrizo real.  

✓ Se ve que a diferencia que el anterior Figura Nº02 tiene un crecimiento de 

43 kg de Carga Máxima de resistencia en el ensayo que se realizó. 

Grafico 4. Curva de Comparación de las cañas de carrizos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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✓ De esta Grafica Nº04 se observa las comparaciones de los carrizos para lo 

cual el B1 4 NUDOS tienen una deformación más alta que el resto de los 

ensayos realizados.  

 

Cuadro de Resumen de las láminas de caña de diámetro de ¾” 

 

Tabla 1. Características de las láminas de caña. 

Muestras 
Altura 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Radio 

(cm) 

Área 

(m2) 

Carga 

Máxima 

(kg) 

Esfuerzo 

a 

Tracción 

(kg/cm2) 

M1- A1 3 

NUDOS 
50 0,908 2,00 1,00 0,377 275,13 729,80 

M2 - B2 

4 

NUDOS 

50 0,899 2,01 1,00 0,314 269,72 858,55 

M2 - B3 

4 

NUDOS 

50 0,989 2,00 1,00 0,377 312,72 829,52 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De esta Tabla Nº01 se logra ver las características del carrizo donde se 

muestra, además de tener los resultados de Carga Máxima (Kg), y también 

del esfuerzo a tracción de las 3 muestras que tenemos. 
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Grafico 5. Esfuerzo a Tracción del carrizo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº05 se puede apreciar el esfuerzo a tracción de cada lamina de 

carrizo y que 2 de ellas tiene el rango de 800 kg/cm2; con estos resultados 

favorables se verifica que el carrizo es un material que trabaja excelente a 

tracción.  

 

4.1.2. Resultados del ensayo a flexión del carrizo 

 

Estos resultados donde conoceremos la Carga Máxima que puede 

resistir una caña 3/4” es para verificar y tener como conocimiento lo que 

se realizó en el ensayo de laboratorio y, además, lo que indica mis 

antecedentes en los que me estoy basando sobre el ensayo a tracción. 

 

Resultado del Ensayo 1 del carrizo 

En este grafica se observa la curva de deformación del primer ensayo que se 

realizó en el laboratorio del LEM 
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Grafico 6. Curva de deformación del carrizo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº06 se observa la Carga Máxima de la primera muestra, se 

puede expresar que es de manera progresiva en el grafico dado, además 

también la deformación que tiene en el carrizo.  

Resultado del Ensayo 2 de la caña de diámetro de ¾” 

 

En este grafico se muestra la curva de deformación del primer ensayo que se 

realizó en el laboratorio del LEM 
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Grafico 7. Curva de deformación del carrizo de ¾” de diámetro. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº07 la segunda muestra de carrizo en cuanto al ensayo a 

flexión, se observa que la Carga Máxima de que llego fue de 39.03 kg, cuyo 

también es de manera progresiva. 

✓ Hay que ver la diferencia que tiene el primero con el segundo de la Figura 

Nº05 de la cual es mayo que es de 1.71 kg. 

 

Resultado del Ensayo 3 de la caña de diámetro de ¾” 

En este grafico se muestra la curva de deformación del primer ensayo que se 

realizó en el laboratorio del LEM 
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Grafico 8. Curva de deformación del carrizo de ¾” de diámetro. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº08 se observa la Carga Máxima de la tercera muestra, donde 

tuvo una resistencia de Carga Máxima de 39.24 kg, se da a conocer que el 

material ensayado fue de la caña completa.  

 

✓ Se ve que a diferencia que el anterior Figura Nº06 tiene un crecimiento de 

0.24 kg de Carga Máxima de resistencia en el ensayo que se realizó. 

 

Grafico 9. Curva de comparación de las cañas de carrizos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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✓ Del Grafico Nº09 se observa las comparaciones de los 3 ensayos que se 

realizó de la cual el la muestra M1- A6 4 NUDOS que tiene 23.680 mm y los 

demás tienen por debajo de 11 mm.  

 

Cuadro de Resumen del Carrizo en cuanto a los ensayos realizados 

 

Tabla 2. Características de la caña de carrizo. 

Muestras 
Longitud 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Radio 

(cm) 

Área 

(m2) 

Carga 

Máxima 

(kg) 

Esfuerzo 

a Flexión 

(kg/cm2) 

M1- A6 4 

NUDOS 
61 0,305 2,00 1,00 0,377 37,32 98,99 

M2 - B6 

2 

NUDOS 

61 0,297 2,03 1,01 0,314 39,03 124,24 

M1 - A4 

3 

NUDOS 

60 0,305 2,11 1,05 0,377 39,24 104,09 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De esta Tabla Nº02 se logra ver las dimensiones de las cañas de carrizos 

donde se muestra, además de tener los resultados de las cargas máximas, 

así como también del Esfuerzo a Flexión (Kg/cm2), de las 3 muestras que 

tenemos. 
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Grafico 10. Esfuerzo a Flexión del carrizo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ Del Grafico Nº10 se puede apreciar que el esfuerzo a flexión del carrizo que 

es el mayor es 124.24 kg/cm2; con estos resultados favorables, y que los 

otros 2 resultados con una diferencia de 20 kg/cm2. 

 

4.2. Determinar la incidencia de la caña de carrizo como reemplazo del 

acero corrugado en la resistencia a la compresión en viguetas de losa 

aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

Resultados del Ensayo de Prueba de Carga a Compresión 

 

Tabla 3. Descripción y toma de datos de Carga a Compresión 

BLOQUE 
FECHA DE 

ELABORACIÓN 

FECHA 

DE 

ROTURA 

EDAD 

(cm) 

LARGO 

(cm) 

ANCHO 

(cm) 

ALTURA 

(cm) 

B-1 25/04/2022 06/06/2022 28 51 25 23 

B-C 25/04/2022 06/06/2022 28 51 25 23 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De esta Tabla Nº03 se apreciar los datos que nos mandan el ensayo de 

carga a compresión, además de observar las descripciones del Bloque 
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donde tiene como refuerzo la caña de carrizo y también sobre el refuerzo 

con acero.  

 

Resultados del Ensayo de Prueba de Carga a Compresión 

 

Tabla 4. Resultado del Esfuerzo a Compresión en unidades kg/cm2. 

BLOQUE Descripción 

Cantidad 

de 

refuerzo 

Área(cm2) 
Carga 

Máxima(kg) 

Esfuerzo a 

Compresión 

(kg/cm2) 

B-1 Con Carrizo 4 575 48590 84,50 

B-C Con Acero 4 575 52486 91,28 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De esta Tabla Nº04 se puede apreciar el Esfuerzo a Compresión en 

unidades de kg/cm2, obtenido de la división de entre la carga y el área. Se 

donde el bloque tiene como refuerzo de la caña de carrizo 84.50 kg/cm2 y 

para el refuerzo con acero que es de 91.28 kg/cm2, donde se aprecia que el 

refuerzo con acero es superior al refuerzo con carrizo.  

Tabla 5. Resultado del Esfuerzo a Compresión en unidades KPA. 

BLOQUE Descripción 

Cantidad 

de 

refuerzo 

Área(cm2) 
Carga 

Máxima(kg) 

Esfuerzo a 

Compresión 

(KPa) 

B-1 Con Carrizo 4 575 48590 8286,61 

B-C Con Acero 4 575 52486 8951,51 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De esta Tabla Nº05 se apreciar el Esfuerzo a Compresión, en KPA donde 

tiene refuerzo con caña de carrizo que es de 8286.61 KPa y para el refuerzo 

con acero que es 8951.51 KPa.  
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Grafico 11. Esfuerzo a Compresión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De este Grafico Nº11 se apreciar el Esfuerzo a Compresión, donde el 

refuerzo con acero es superior por 7 kg/cm2, respecto al refuerzo con carrizo.  

 

4.3. Analizar la caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la 

resistencia a flexión en viguetas de losa aligerada para viviendas en 

Chaclacayo, Lima-2021. 

 

Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión con carga en el tramo 

central  

 

Tabla 6. Descripción y toma de datos del Ensayo a Flexión. 

BLOQUE 
FECHA DE 

ELABORACIÓN 

FECHA 

DE 

ROTURA 

EDAD 

(meses) 

LARGO 

(cm) 

ANCHO 

(cm) 

ALTURA 

(cm) 

B-2 29/04/2022 06/06/2022 28 51 25 23 

B-C 29/04/2022 06/06/2022 28 51 25 23 

Fuente: Elaboración Propia 
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✓ De esta Tabla Nº06 se puede apreciar los datos que nos mandan el ensayo de 

resistencia a la flexión, además de observar las descripciones del Bloque donde 

tiene como refuerzo la caña de carrizo y el Bloque Convencional. 

 

Resultados del Ensayo de Resistencia a la Flexión con carga en el tramo 

central  

 

Tabla 7. Esfuerzo a Flexión. 

BLOQUE Descripción 
Cantidad de 

refuerzo 
Área(cm2) 

Carga 

Máxima 

de 

Rotura(kg) 

Esfuerzo 

a Flexión 

(kg/cm2) 

B-2 
Con 

Carrizo 
4 575 3550 6,17 

B-C Con Acero 4 575 4675 8,13 

Fuente: Elaboración Propia 

 

✓ De esta Tabla Nº07 se puede apreciar que la Carga Máxima de rotura (kg) 

es 3550 kg del bloque con refuerzo con carrizo y del mismo modo, 4675 kg 

que es del bloque con acero; y además tenemos el esfuerzo a Flexión que 

es 6.17 kg/cm2 del refuerzo con carrizo, también 8.13 kg/cm2 que es el 

refuerzo con acero. 

 

Tabla 8. Esfuerzo a Flexión KPA. 

BLOQUE Descripción 
Cantidad de 

refuerzo 
Área(cm2) 

Carga 

Máxima 

de 

Rotura(kg) 

Esfuerzo 

a Flexión 

(KPA) 

B-2 Con Carrizo 4 575 3550 605,07 

B-C Con Acero 4 575 4675 797,28 

Fuente: Elaboración Propia 
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✓ De esta Tabla Nº08 se puede apreciar que el esfuerzo a flexión en el refuerzo 

con carrizo es de 605.04 KPa del mismo modo para el refuerzo con acero 

que es 797.28 KPa, se aprecia que es superior el refuerzo con acero.  

✓  

Grafico 12.  Esfuerzo a Flexión 

 

Fuente: Elaboración Propia 

✓ De esta Grafica Nº12 se puede apreciar que el esfuerzo a flexión en el 

refuerzo con carrizo es 6.17 kg/cm2, que es inferior que el refuerzo con acero 

de 8.13 kg/cm2 como se muestra en esta gráfica.  
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4.4. Contrastación de Hipótesis 

Respecto al hipótesis 1 

H1: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado es factible de utilizar 

en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

H0: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado no factible de utilizar 

en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

En la siguiente Figura se detalla las pruebas de normalidad hechas del ensayo a 

Tracción y Flexión en el software SPSS. 

 

Figura 34. Prueba de Normalidad según Shapiro-Wilk 

 

Las muestras presentadas son menores a 30, de tal manera se opta a trabajar con 

Shapiro-Wilk, asimismo se logra ver que tiene un nivel de significante para la 

muestra A1 3 NUDOS de 0.613, además el B1 4 NUDOS tiene el valor 0.589 y para 

el B2 4 NUDOS de 0.343 la cual superan al 0.05 de margen de error  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Anova en el ensayo a Tracción 

 

Según los datos obtenidos por el Anova se puede ver que el margen de error es 

superior al 0.05 quiere decir que se acepta la Hipótesis Alterna. 
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H1: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado es factible de utilizar 

en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

 

Figura 36. Prueba de Normalidad según Shapiro-Wilk 

 

Las muestras presentadas son menores a 30, de tal manera se opta a trabajar con 

Shapiro-Wilk, asimismo se logra ver que tiene un nivel de significante para la 

muestra A6 4 NUDOS de 0.618, además el B6 2 NUDOS tiene el valor 0.615 y para 

el A4 6 NUDOS de 0.443 la cual superan al 0.05 de margen de error  

 

 

 

 

 

Figura 37. Anova en el ensayo a Flexión 

 

Según los datos obtenidos por el Anova se puede ver que el margen de error es 

menor que 0.05 quiere decir que se acepta la hipótesis Nula. 

 

H0: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado no factible de utilizar 

en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 
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Respecto al hipótesis 2 

H1: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado incide 

significativamente en la resistencia a compresión en viguetas de losa aligerada para 

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021 

 

H0: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado no incide 

significativamente en la resistencia a compresión en viguetas de losa aligerada para 

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Prueba de Normalidad según Shapiro-Wilk 

Las muestras presentadas son menores, debido a este resultado frente a la Prueba 

de normalidad la Hipótesis Nula 

 

H0: La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado no incide 

significativamente en la resistencia a compresión en viguetas de losa aligerada para 

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 
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Respecto a la hipótesis 3 

H1: La utilización de la caña de carrizo en reemplazo del acero corrugado incide 

significativamente en la resistencia a flexión en las viguetas de losa aligerada para 

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

H0: La utilización de la caña de carrizo en reemplazo del acero corrugado no incide 

significativamente en la resistencia a flexión en las viguetas de losa aligerada para 

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Prueba de Normalidad 

 

Según el dato de la prueba de normalidad no nos especifica el resultado dado por 

falta de más grupos de ensayos y también comparando con otro autor podemos 

decir que se acepta la hipótesis Nula. 

 

H0: La utilización de la caña de carrizo en reemplazo del acero corrugado no incide 

significativamente en la resistencia a flexión en las viguetas de losa aligerada para 

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En la discusión de la investigación el investigador compara los resultados de otras 

investigaciones, con la teoría y sus propios hallazgos investigativos, a continuación, 

se menciona algunos: 

 

Discusión 1, respecto al Objetivo General: Evaluar la caña de carrizo como 

reemplazo del acero corrugado en viguetas de losa aligerada para viviendas en 

Chaclacayo, Lima-2021. 

 

Se han obtenidos los siguientes resultados que es a tracción se tiene como 

resultados de los cuales el mayor es de 858.55 kg/cm2 y otro es de 829.52 kg/cm2 

y finalmente 729.80 kg/cm2, del mismo modo para el ensayo a flexión tenemos los 

siguientes 124.24 kg/cm2, 104.09 kg/cm2 y 98.99 kg/cm2. 

 

En relación al tema Miranda (2019), en sus resultados en la tabla 23. Características 

de la lámina de carrizo, donde tiene 4 ensayos a tracción de la caña de carrizo en 

las cuales el mayor de ellos con un esfuerzo a tracción de 1135.5 kg/cm2, donde 

con dicho resultado le es favorable y verifico que el carrizo es un material que 

trabaja excelente a tracción, además las láminas de carrizo tienen una altura de 22 

cm. 

Aspectos importantes lo señala Gonzáles y Silva (2012), en sus resultados de los 

ensayos a flexión que realizo, en la fig. 3.2.35 y fig. 3.2.38 donde de sus 11 

resultados  donde tenemos el máximo que es 575.11 kg/cm2 y el mínimo que es 

193.74 kg/cm2, sacamos el promedio, en la cual es 326.513 kg/cm2 donde son 

muestras pequeñas y el otro tenemos como máximo 272.36 kg/cm2, y el mínimo es 

106.56 kg/cm2, sacamos el promedio es 163.256 kg/cm2 con una altura de caña de 

carrizo de 10 a 40 cm en la cual considera con nudos también. 

 

Con los ensayos a flexión y tracción sobre la caña de carrizo que realizo, para ello 

tenemos se aprecia que en comparación con los antecedentes se tiene resultados 

favorables y dentro del rango que ellos hicieron sus ensayos. 
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Discusión 2, respecto al Objetivo Especifico 1: Determinar la incidencia de la caña 

de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la resistencia a la compresión 

en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

En los ensayos obtenidos que es a compresión se tiene como resultados de los 

cuales tenemos el esfuerzo a compresión de con refuerzo de carrizo 84.50 kg/cm2 

y en el caso de refuerzo con acero es de 91.28 kg/cm2. 

 

Según Aliaga, E (2021), en sus resultados obtenidos por el ensayo a flexión con 

carga en el centro de luz de la muestra 01, donde sus esfuerzos máximos 

calculados a partir de la gráfica Fuerza – Deformación de la viga de concreto 

reforzada con bambú en laboratorio, donde tenemos los datos en el esfuerzo 

máximo en compresión de 20.64 kg/cm2 en viga – bambú y en la viga – acero 

tenemos 40.66 kg/cm2, por lo que se aprecia que viga – acero sigue teniendo un 

resultado favorable a comparación que la viga – bambú. 

 

De igual forma Vila (2019), en sus resultados en las tablas 12,14 y 16, donde 

trabajaron con el factor de resistencia a la compresión del concreto ( f’c 210 kg/cm2) 

donde destaca dichas tablas en la gráfica 6, donde la viga reforzada con acero, 

tiene un mayor esfuerzo a compresión del concreto que los otros dos resultados, 

en la cual este esfuerzo a compresión es de manera creciente hasta llegar a un 

punto de fluencia del acero, y luego empieza a decrecer hasta la falla del elemento, 

así mismo, las vigas reforzadas con GFRP y acero-GFRP, mantienen un esfuerzo 

a compresión de manera creciente a partir de la fisura del elemento. 

 

Se observa que nosotros estamos en contra de sus resultados ya que nuestro 

ensayo es diferente ya que tenemos con refuerzo de carrizo es menor que el 

refuerzo con acero, en este caso el convencional sigue siendo adecuado. 

 

 

 

 

 



 
 

58 
 

Discusión 3, respecto al Objetivo Especifico 2: Analizar la caña de carrizo como 

reemplazo del acero corrugado en la resistencia a flexión en viguetas de losa 

aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021. 

 

En los ensayos obtenidos que es a flexión se tiene como resultados de los cuales 

tenemos el esfuerzo a flexión de con refuerzo de carrizo 6.17 kg/cm2 y en el caso 

de refuerzo con acero es de 8.13 kg/cm2. 

 

En relación al tema Rivadeneira, G (2016), en sus resultados de la tabla 10, donde 

se puede apreciar sus ensayos a flexión, que la varilla de GFRP como refuerzo del 

concreto armado mejora las condiciones de este, sometido a esfuerzo a flexión, que 

dio como resultado de 14.43 MPa, que fue a los 28 días con un porcentaje de 51%, 

convirtiéndolo tenemos 147.14 kg/cm2, mientras que, el del concreto armado con 

varillas de acero es de 12.81 MPa, también fue a los 28 días con un porcentaje de 

45%, convirtiéndolo tenemos 130.62 kg/cm2. 

 

Según Mendoza (2019), en sus resultados generales que se realizaron en el 

laboratorio para determinar el esfuerzo a flexión en 16 probetas, en la tabla 7, donde 

del 1 al 8 son con nudos que tiene el valor que fluctúan entre 40.38 kg/cm2 a 51.29 

kg/cm2, cuyo valor promedio es 45.88 kg/cm2, mientras que sin nudos los valores 

del esfuerzo a flexión varían entre 36.70 kg/cm2 a 53.63 kg/cm2 y teniendo un 

promedio de 45.17 kg/cm2 donde observando detenidamente no tienen mucha 

diferencia entre los 2.  

 

Se aprecia que nuestros resultados son 6.17 kg/cm2 con refuerzo de carrizo y en 

cuanto al refuerzo con acero es de 8.13 kg/cm2, los antecedentes vemos que como 

resultado de sus ensayos tienen en el esfuerzo a Flexion 147.14 kg/cm2 y para el 

otro autor tiene 45.88 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La caña de carrizo como reemplazo del acero corrugado no es factible de utilizar 

ya que no reflejo gran influencia en los ensayos realizados, seguidamente de 

que los nudos no reflejaron un incremento en la resistencia tanto a flexión que 

se realizó como en la resistencia a tracción  

 

2. En los hallazgos obtenidos la utilización de caña de carrizo como reemplazo del 

acero corrugado en la resistencia a la compresión no incide positivamente ya 

que reduce su resistencia a compresión en un 8% menos que el Bloque de 

concreto de acero. 

 

3. En los hallazgos obtenidos la caña de carrizo como reemplazo del acero 

corrugado no incide significativamente ya que reduce su resistencia a flexión en 

un 15% del Bloque de acero, donde se realizaron en el laboratorio. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. La caña de carrizo es una planta bastante común en todo el Perú, y 

fácilmente adaptable a todo tipo de climas y altitudes, por las ventajas de su 

rápido crecimiento, resulta ser accesible y prometedor para experimentar en 

porcentajes, así como también en columnetas, pero ya no serían 4 carrizos, 

utilizarían 8 o más cañas de carrizo, e incluso también en una vigueta de una 

longitud mayor a lo que se trabajo que es de 51 cm. 

  

2. Se recomienda que al aplicar la caña de carrizo en la prueba a tracción en 

el laboratorio estos no deberían ser redondas, si bien sabemos que las 

láminas del carrizo fueron comprobantes de la tensión, cuya caña de carrizo 

trabajan muy bien como lamina en la prueba, además de ello el 

desplazamiento de la caña de carrizo debe ser de carga y descarga porque 

este refuerzo es de menor elasticidad que el acero de uso común. 

 

3. Para futuras investigaciones, construir y ensayar vigas de concreto armado 

con varillas de caña de carrizo y con ello comparar el aporte de la resistencia 

a flexión que brinde el refuerzo en las edades de siete, catorce, veintiuno y 

veinte ocho días. 

 

4. Se recomienda que hay que tener en cuenta, para poder ampliar los 

resultados logrados por esta investigación se establece el realizar ensayos 

en vigas armados con 8 carrizos buscando incrementar la carga máxima 

obtenida en este estudio. 

 

5. Para futuras investigaciones se debe hacer estudios sobre columnas, placas, 

otros elementos estructurales con refuerzo de carrizo y poder tener más 

información con relación al tema de la caña de carrizo y extender más el 

conocimiento de este material que ayude al reemplazo del acero corrugado, 

para tratar de optimizar los costó y a su vez ver si es nos aportan de manera 

positivo o negativo. 
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ANEXO N°01: 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN Y 

CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Matriz de Operacionalización 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES Indicadores Unidad 

Escala de 
Medición 

VI: Caña de 
Carrizo  

Es un material 
renovable, ecológico, 
económico y de alta 
resistencia. Su 
principal resistencia es 
sobresaliente, muy 
superior a la mayoría 
de las maderas de 
construcción, y en 
ocasiones incluso 
comparable al 
rendimiento del acero 
y ciertas y ciertas 
fibras sintéticas 
(Juárez, 2019, p.22). 

Utilizar la Caña 
de carrizo en 
reemplazo del 
acero corrugado, 
para ello 
veremos sus 
propiedades 
físicas, además 
de ensayos a 
tracción y 
flexión. 

Propiedades 
Físico de la 

caña de carrizo 

Diámetro interno y 
Diámetro externo 

mm 

Razón 

Espesor de pared mm 

Edad días 

Propiedades 
Mecánicas de 

la caña de 
carrizo 

Resistencia a 
Flexión 

kg/cm2 

Resistencia a 
Tracción 

kg/cm2 

VD: 
Viguetas en 

losa 
aligerada 

Es un elemento 
estructural de espesor 
reducido, utilizado 
como techo o piso es 
mayoritariamente 
horizontal y reforzado 
según el tipo de apoyo 
existente en su 
contorno en una o dos 
direcciones (Concreto 
Armado, 2009, p,16) 

Las viguetas se 
harán estudios 
de sus 
principales 
propiedades 
mecánicas del 
concreto 
mediante 
ensayos que 
determinen la 
resistencia a 
compresión y 
flexión. 

Resistencia a 
la Flexión 

Ensayo de 
Resistencia a la 

Flexión con carga en 
el tramo central 

kg/cm2 

Razón 

Resistencia a 
Compresión 

Ensayo de Prueba 
de Carga a 
Compresión 

kg/cm2 

 



 

 
 

Matriz de Consistencia 

TITULO: “Caña de Carrizo como reemplazo del Acero Corrugado en Viguetas de Losa Aligerada para Viviendas en Chaclacayo, Lima- 2021” 

AUTOR: Mario Martin Salas Aliaga 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES E INDICADORES Unid. METODOLOGÍA  

¿Como influye la caña de 
carrizo como reemplazo del 
acero corrugado en viguetas de 
losa aligerada para viviendas en 
Chaclacayo, Lima-2021? 

Evaluar la caña de carrizo como 
reemplazo del acero corrugado 
en viguetas de losa aligerada 
para viviendas en Chaclacayo, 
Lima-2021. 

La caña de carrizo como 
reemplazo del acero corrugado 
es factible de utilizar en viguetas 
de losa aligerada para viviendas 
en Chaclacayo, Lima-2021. 

VI: Caña de 
Carrizo 

Características 
Físico de la 

caña de 
carrizo 

Diámetro interno, externo mm 

Tipo de estudio: 
Aplicada 

Espesor mm 

Edad días 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

Características 
Mecánicas de 

la caña de 
carrizo 

Resistencia a Flexión kg/cm2 
Diseño de 

Investigación: 
EXPERIMENTAL 

¿Cuál es tu incidencia en la 
caña de carrizo como 
reemplazo del acero corrugado 
en la resistencia a Compresión 
en viguetas de losa aligerada 
para viviendas de Chaclacayo, 
Lima-2021? 

Determinar la incidencia de la 
caña de carrizo como 
reemplazo del acero corrugado 
en la resistencia a la 
compresión en viguetas de losa 
aligerada para viviendas en 
Chaclacayo, Lima-2021. 

La caña de carrizo como 
reemplazo del acero corrugado 
incide significativamente en la 
resistencia a compresión en 
viguetas de losa aligerada para 
viviendas en Chaclacayo, Lima-
2021 

Resistencia a Tracción kg/cm2 

Método de 
investigación: 

Científico, 
Hipotético 
Deductivo 

¿Cuál es el efecto de la caña de 
carrizo como reemplazo del 
acero corrugado en la 
resistencia a flexión en viguetas 
de losa aligerada para viviendas 
en Chaclacayo, Lima-2021? 

Analizar la caña de carrizo 
como reemplazo del acero 
corrugado en la resistencia a 
flexión en viguetas de losa 
aligerada para viviendas en 
Chaclacayo, Lima-2021. 

La utilización de la caña de 
carrizo en reemplazo del acero 
corrugado incide 
significativamente en la 
resistencia a flexión en las 
viguetas de losa aligerada para 
viviendas en Chaclacayo, Lima-
2021. 

VD: Vigueta de 
Losa Aligerada 

Resistencia a 
Flexión 

Ensayo de Resistencia a 
la Flexión con carga en 

el tramo central  
kg/cm2 

Nivel de 
Investigación: 

Explicativo 

Población: 8 
caña de carrizo 

Resistencia a 
Compresión 

Ensayo de Prueba de 
Carga a Compresión 

kg/cm2 

Muestreo: 8 
carrizo para 
ensayos a 
flexión y 

compresión 

Muestra: No 
Probabilístico 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°02: 

ENSAYOS DEL BLOQUE DE CONCRETO A 

COMPRESIÓN Y FLEXIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03: 

ENSAYO A TRACCIÓN Y ENSAYO A FLEXIÓN 

DE LA CAÑA DE CARRIZO 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°04: 

CERTIFICADO DE LAS MAQUINAS Y DEL 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°05: 

PANEL FOTOGRAFÍA DEL PROCEDIMIENTO 

DE LA CAÑA DE CARRIZO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selección del Carrizo por tamaños 
 

 

 

 

 

 

 

 

Secado del Carrizo 
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Variedad de Cañas y Corte 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pelado de los Carrizos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formato 1 del Laboratorio 
 

 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formato 2 del Laboratorio 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Armado del encofrado 1 
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Amarre de los tensores a los barrotes 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estabilidad del Encofrado para el Vaciado 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Echado de petróleo (para que no se pegue) 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Armado del carrizo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Armado del carrizo y colocación del Alambre 
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