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Resumen

La presente investigacion se titula “Cafia 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 cafia 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 ademas de ello puede ser una alternativa
para su uso, donde ademas trae consigo beneficios para las personas de escasos
recursos, asi mismo mitigar el déficit de vivienda en la localidad de Chaclacayo, de
manera innovador. Para la cual se utilizara una metodologia hipotético-deductivo.
Por lo cual los principales resultados en los ensayos de compresion y flexion que
realizamos, los refuerzo con carrizo en compresion tenemos 84.50 kg/cm? y el
refuerzo con acero es 91.28 kg/cm?, donde vemos que el refuerzo con acero es
superior al refuerzo con carrizo, del mismo modo pasa en el ensayo a flexion, donde
el refuerzo con acero es superior con 8.13 kg/cm? al refuerzo con carrizo de 6.17
kg/cm?.donde se puede ver que el carrizo no puede reemplazar al acero corrugado,
se utilizara para vigas que soporten sobrecargas minimas de techo o para vigas de

amarre.

Palabras claves: Cafia de Carrizo; vigueta de losa aligerada.



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.



l. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, segun Pérez, [et al]. (2021), el costo de construccion
siempre ha sido un aspecto que desalienta a quienes tienen que construir y esta
situacion se debe en gran medida al valor de los materiales utilizados en la
construccion (pag. 2),ademas, los elementos de construccion tanto las barras de
fierros tiene un monto elevado a su costo, segun Rivera, (1000), esta preocupacion
se fundamenta en la situacion actual de la construccion, en especial de la vivienda,
debido a que esta es un factor cada vez mas exigente de la creciente poblacion de
nuestro pais y los recursos monetarios de la gran mayoria no son suficientes para

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

Segun Pérez, [et al]. (2021), El problema que también se abordé fue esta obra, que
estaba contaminada por polvo de marmol que se liberaba al medio ambiente sin
control, en la Comarca Lagunera, estados de Durango y Coahuila, en México.
Claramente, la industria de la construccién en si misma es una fuente importante
de contaminacion y destruccion ambiental... y degradacion ecolégica grave. (pag.
3).

Segun, Canelos, Hidrovo (2004), Sefialaron que el uso de "acero vegetal" o vides
de meldn en lugar de hierro en la construccion puede reducir el costo de edificios
como casas, departamentos, hoteles, cabafias y lugares comerciales. Por
supuesto, el énfasis estd en las humanidades, la ecologia y arte; ademas, al
reemplazar el hierro cuando el precio es alto en este momento, se puede suprimir

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

Segun Pérez, [et al]. (2021), Por supuesto, el carrizo no puede igualar ni superar
las caracteristicas y especificaciones de resistencia del acero, pero centrandose en
su uso como refuerzo de concreto para casas rurales de pequefia escala o
viviendas sociales, puede desempefiar una funcién satisfactoria para cumplir con
los requisitos estructurales de sub- requisitos normales de resistencia, donde el

acero es insustituible. (pag.4).



Velasco, (2002), afirma que, en el Perd, La historia de la isla Cafia 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,
gue se encuentran en algunas ciudades del interior y en la capital Lima. Edificios
grandes o solemnes, utilizando Quincha. tecnologia, la cafia de azucar Guadua
Angustifolia proporciona seguridad durante la construccién, puede proporcionar

una mayor estabilidad sismica, menor costo y construccion rapida (pag. 17).

El desarrollo de la construccion es una de las herramientas y motor de un servicio
frente a la demanda de la comunidad para ello se de cumplir ciertos parametros,
ademas de ello, el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI (2021) presenta
los criterios de construccion de la infraestructura urbana de dominio residencial
en el sector analizado se interpreta por la déficit de un sistema de distribucion o
subdivision adecuado y el uso de los siguientes materiales para su construccion:
tabigues 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 so6tanos, no hay

sistemas eléctricos.

A nivel local Chaclacayo tiene una economia baja por diferentes factores que puede
existir en el distrito, segin Alvarez, Bartolo (2020), El resultado es que la gran
mayoria 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 investigacion busca implementar la utilizacion de la cafia de
carrizo como reemplazo del acero corrugado en viguetas de losa aligeradas para
viviendas en el rubro de la construccion civil, teniendo una demanda muy exigente,
siendo fabricados con: cemento, agregado grueso, agregado fino. Por lo tanto, en
esta investigacion se busca analizar la cafia de carrizo como reemplazo del acero

corrugado en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima- 2021.
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Es por ello que la investigacidbn se propone la siguiente interrogante: ¢Como
influye la cafla de carrizo como reemplazo del acero corrugado en viguetas
de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima- 2021? Asi mismo se
plantea las siguientes interrogantes especificas: ¢ Cudl es la incidencia en la cafia
de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la resistencia a compresion en
viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021? y ¢ Cual es
el efecto de la cafia de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la
resistencia a flexion en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo,
Lima-2021?

Es importante que nos ayuda a buscar nuevas opciones de implementar de la cafia
de carrizo en construccién como materia prima, ya que es una opcion sostenida
para la construccion, Para ello se buscé que sea de bajo costo y facil de obtener
para los habitantes del distrito de Chaclacayo exactamente en Huascata. La
justificacion tedrica La real investigacion tiene como estudio de la cafia de carrizo
en estructuras y brindarnos un uso mas feasible a lo economico para viviendas de
cierto tipo de viviendas. Donde el carrizo pueda desarrollar sus capacidades con la
seguridad necesaria. Toda la informacion sera recopilada, procesada y difundida
para que sirva como bases a futuras investigaciones sobre construcciones
ecologicas. La justificacion practica de la investigacion se busqueda una nueva

alternativa de la cafia de carrizo, en el actual distrito de Chaclacayo donde ademas



necesitamos de estudio de este nuevo material donde tendriamos una opcion mas
feasible en lo econdmico para cierto tipo de vivienda.

Los analices desarrollados del estudio de la cafia de carrizo (Arundo Donax) en
estructuras nos facilitara tener ver factores de resistencia y comportamiento de la
cafa de carrizo en la estructura. La justificacion metodoldgica, la investigacion
se trabajé con la metodologia que es hipotético-deductivo, donde con ensayos que
se llevaran al laboratorio, obtendremos resultados y analizaremos para ver el caso
de la cafa de carrizo como reemplazo del acero corrugado en viguetas de losa
aligerada y servir como precedentes hacia futuras investigacion, con este método
se llegara a conocer la variacion de sus caracteristicas del acero vegetal en

estructuras de viviendas con albafiileria confinada en diferentes porcentajes.

Por consiguiente, el presente proyecto de investigacion propuso el siguiente
objetivo general: Evaluar la cafia de carrizo como reemplazo del acero
corrugado en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima
— 2021. Ademas, se plantea los siguientes objetivos especificos: Determinar la
incidencia de la cafia de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la
resistencia a la compresion en viguetas de losa aligerada para viviendas en
Chaclacayo, Lima-2021 y Analizar la cafia de carrizo como reemplazo del acero
corrugado en la resistencia a flexion en viguetas de losa aligerada para viviendas

en Chaclacayo, Lima-2021.

En relacibn con nuestros precedentes investigados se planteé la siguiente
hipdtesis general: La cafia 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 hipotesis, La cafia de carrizo como
reemplazo del acero corrugado incide significativamente en la resistencia a
compresion en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-
2021, y por ultima la segunda hipotesis nos indica la utilizacion de la cafia de carrizo
en reemplazo del acero corrugado incide significativamente en la resistencia a

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



. MARCO TEORICO

Gonzales y Silva (2012) En su investigacion titulada Arundo donax L.: Material de
construccion, tuvo como objetivo, no es ningun problema demostrar el uso de la
cafa de carrizo, como material de construccidon para sustituir. Nuestro objetivo es
mantener la diversidad y funcionalidad de los recursos a nuestro alcance, de la cafia
de carrizo, y por motivos culturales, las especies invasoras son incémodas e
incomodas. Cuyo método utilizado es la técnica experimental. Obtuvo como
resultados se compararon con los obtenidos en la tesis sobre las caracteristicas de
una barra ordinaria (Arundo donax L.) destinada a ser utilizada por Teresa Garcia
Ortufio como material de construccion, donde la resistencia a la compresion
promedio del tubo de cafia obtenido en el papel fue de 3.0 MPa, mientras que la
resistencia a la compresion promedio obtenida aqui es de 37.82- 42.63 MPa
(dependiendo del diametro exterior del tubo). Por otro lado, el coeficiente medio de
compresion elastica obtenido en este estudio es de 601 5001 MPa (segun el
diametro exterior de la probeta), pero en la tesis el promedio es de 6102 MPa. El
autor concluye, la humedad claramente no esté relacionada con la resistencia a la
compresion axial del cafidén. Sin embargo, la resistencia a la compresion axial
mejora a menos que se observen lesiones como ataque biolégico o destruccion
Optica de la capa externa del tallo (lignina). Se observé que probetas con didmetro
de 20 mm logran tener mayores resistencias y mayor modulo de elasticidad,
(propone como hipétesis: las cafias de carrizo con diametros menores logran tener
una resistencia a compresion paralela alta, ademas de tener una mayor densidad
de fibras). (p. 1, 79, 80).

Herrera y Viteri (2018) en su investigacion que es titulada Estudio del
comportamiento sismo-resistente en una estructura espacial de cafla guadua
sometida a carga lateral con inversion, utilizando una modificacion de la conexion
Simon Vélez. En su objetivo nos menciona, estudiar y explorar las propiedades
fisico-mecanicas de la cafia guadua donde se determinar sus ventajas como
material de construccion. Cuyo método de investigacion aplicando el método
técnico experimental. Obtuvo como resultado Se han determinado los parametros
que establecen las propiedades sismicas del sistema. Los parametros analizados

incluyen energia disipativa, rigidez de la capa de aceite, resistencia reducida,



amortiguamiento viscoso Yy ductilidad. El autor concluye, en este estudio
experimental se puede concluir que la estructura conformada por un sistema de
vigas, columnas y pequefos arriostramientos y en condiciones que consideramos
reales, debido a la exposicidn a la intemperie que se encontrd antes del ensayo; sin
embargo, presentd un buen comportamiento sismo-resistente con la conexion
propuesta, debido a que se ha podido comprobar experimentalmente que el
cortante basal se encuentra dentro del rango elastico de la curva de capacidad,;
ademas se evidencia que el andlisis de derivas no es mandatorio ya que la
resistencia lateral de la estructura es mayor a la demanda que se presentaria por

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

Malheiro, et al. (2022). En su Articulo Cientifico: 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 cafia (Arundo donax)
como material de aislamiento térmico, ademas se evallan sus propiedades fisicas
y la influencia de la configuracion geométrica en sus propiedades térmicas.
También se ha investigado sobre la durabilidad. Las varillas de cafia se utilizan para
realizar pruebas fisicas y de resistencia. Se fabricoé un tablero de cafa y se probo
su comportamiento térmico en caja ardiente. Obtuvo como resultado, las cafias de
Portugal son aptas para su uso en construccion, ademas de tener un satisfactorio
aislamiento térmico, segun su regulacién térmica portuguesa, finalmente es
ecologica y de bajo costo, ademas de cumplir los requisitos para la construcciéon en

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

Malheiro, et al. (2021). En su Articulo Cientifico, The potential of cane as a
regenerative construction material: characterization of its durability, physical and
thermal performance, donde su objetivo es analizar algunas propiedades fisicas de
la cafia de azucar. También analizar su absorcion de agua y contenido de humedad,
cuya metodologia es mediante ensayos, y tuvo como resultado de que
proporcionan datos valiosos para tener en cuenta el desarrollo de nuevos productos
de construccién basados en estos materiales naturales y renovables. Ademas,
segun las muestras estudiadas, la cafia de azucar encontrada en Portugal tiene

caracteristicas adecuadas para su uso como material de construccion,



especialmente como aislante. (p.4, 5,17).

Pérez, et al. (2021). En su investigacion Alternativas para el incremento de la
adherencia del carrizo, para mejorar su respuesta a la flexién, su objetivo fue
enfocado es determinar cual de tres variables que se utilizaron en la investigacion
sobre la cafia, ofreceria mejor respuesta sobre adherencia al concreto, cuyo
metodologia es mediante ensayos de flexién para ver sus cualidades y adherencia
con el concreto, como resultado tenemos nos indicé que la tercera variable que es
con alambre tuvo mas resistencia a la flexién y mejor adherencia, ademas de ser

un recurso mas bajo y cémodo de la cafa. (p. 7, 9, 11).

Rizzo (2018), en la investigacion titulada Disefio de mobiliario urbano eco-
sustentable, utilizando cafia. para el redisefio del parque ubicado en la calle 24 de
mayo, entre valencia 44so y callején 43a so, sector suburbio oeste, de la ciudad de
guayaquil. Cuyo obijetivo es estudiar los usos, aplicaciones y sistemas constructivos
adecuados de la cafia Guadua y la cafia Chusquea, para disefiar un mobiliario
urbano, que sea seguro, confortable y con un tiempo extenso de vida util. Método
de investigacién aplicando es experimental. El resultado evaluando primero el
razonamiento y aprobacion que la poblacion tiene hacia los mobiliarios eco-
sustentables construidos con materiales como la madera y la cafla Guadua
poseemos que en un 75% poblacional tiene un desconocimiento del asunto y no
poseen una mas grande aprobacién 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 sin6bnimo de pobreza. En la cual se concluye, que se
han obtenidos por medio de la investigacion, sustentan la propuesta de disefio de
mobiliario urbano eco-sustentable, empleando la cafia, para redisefiara el parque,
aunque al principio el uso de la cafia 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 disefios novedosos que se pueden dar
con la cafla Guadua en combinacion con la madera y otros materiales ecolégicos y
sustentables. (p.10,117,118).



Escalona, Hernandez y Requena (2017) En la tesis de titulada Método de empleo
del bambu como material alternativo para la construccion de viviendas de interés
social en el municipio campo Elias sector santa Eduviges. Donde su objetivo
general es, delimitar la viabilidad de la ejecucion de hogares en base de Guadua.
En la cual se concluyd: bambu es un material versatil y resistente que ofrece una
posible soluciéon a la invencion de la ciudad y las dificultades de las viviendas
prefabricadas que se estan investigando. Ademas, su flexibilidad se debe a que las
casas de bambu estan construidas con muy buen aislamiento térmico y acustico, lo
gue ayuda a reducir el tiempo de trabajo. Los costos de construccidon son mas bajos
qgue la construccidn con materiales tradicionales. Reafirmando que es posible
mejorar econdmicamente el desabastecimiento habitacional que sufre Mérida. (p.
5, 57).

Vila (2019) En su investigacion de titulo “Analisis comparativo del comportamiento
estructural en flexion, entre vigas reforzadas con varillas de vidrio frente a las
reforzadas con acero”, donde tiene como objetivo, desarrollar un analisis de la viga
reforzada con varillas de vidrio frente a las reforzadas con acero, donde su método
de investigacion es cuantitativo y teniendo un disefio en la investigacion de no
experimental, en la cual se concluyd, donde teniendo 20.53 tn, 21.35tn y 19.40 tn
de esfuerzo a compresion, cuyo datos tienen una variacion de 4% y -6% con
respecto a la viga n°1. Asi mismo para para el esfuerzo a tensién que son, 0.76 tn,
0.20 tn y 0.18 tn, en la cual tiene una variacion de -74% y 76% respecto a la viga
n°1, por lo tanto, la viga n°3 quien soporta mayor carga, por tener el menor esfuerzo

de compresion y tension del concreto. (p. 29, 66,98).

Aliaga(2021) En su Tesis de titulo “Comportamiento estructural de una viga de
concreto en flexion, sometida a una carga puntual en el centro de luz incorporando
como refuerzo principal al bambu 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 tendra
como refuerzo principal el bambu frente al refuerzo convencional mediante
ensayos, el tipo de investigacion es cuasi experimental, en la cual se concluyo, que

la viga-con refuerzo tiene como compresion 20.64 kg/cm? y traccion 20.25 kg/cm?



y en cuanto a la viga convencional tiene a compresion 40.66 kg/cm? y en cuento a
traccion 39.26 kg/cm?, donde se aprecia que el la viga convencional es 50% de mas
que la viga con refuerzo de bambu, donde la cafia se puede usar como una viga
secundaria, de amarre 0 como una viga que soporte cargas minimas de techos. (p.
37, 49, 87).

En la tesis titulada Evaluacion del comportamiento sismico de un muro de tapial
con refuerzo de carrizo en viviendas, Huaylas — Ancash, 2018. Tesis para optar el
titulo profesional de ingenieria civil, tuvo como objetivo estimar el refuerzo de
carrizo en el comportamiento sismico de un muro de tapial en hogares, Usando la
siguiente metodologia experimental, contribuye el esfuerzo de compresién
resultante es aceptable dentro de los 12 kg / cm2 establecido por el estdndar de
suelo reforzado de E.0.80 RNE, y el esfuerzo cortante es mucho mas alto que los
pardmetros de mamposteria de Adobe de 0.025 KPA a 0.040 KPA. Cuya conclusion
de los resultados obtenidos se puede apreciar lo siguiente la 22 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 cuantia 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 Disefio de una vivienda unifamiliar de concreto reforzado con
Bambu (Bambusoideaespp.) en el Centro Poblado La Laguna, Jr. Grau S/N distrito
de Lalaquiz, provincia de Huancabamba; Piura, 2018. Tuvo como objetivo,
Desarrollar el disefio de un hogar unifamiliar de concreto reforzado con
Bambusoideaespp, usando la siguiente metodologia experimental, contribuye El
concreto fresco contiene mucha agua, esta es una caracteristica de la mezcla antes
de fraguar, y debido al contacto directo con el bambu (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 epéxico. Esto
mejora la union entre el concreto y el bambu (Bambusoideeaespp.), Cuya
conclusion, segun estudios de mecanica de suelos, las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo han sido determinadas, donde el tipo de suelo SMSC (Sand



Clay Limosa), El limite es del 20,2%, por lo que su indice de plasticidad es del 5,8%.
Del mismo modo, segun célculos matematicos mediante la prueba y la formula de
cimentacion continua de Terzagi, la capacidad de carga es de 0.8 Kg / cm2, lo que
la capacidad de carga relativa de esta region es inferior a la media. No sobrecarga
la carga de disefio, por lo que es mejor reducir la carga que disefio. Para esta
norma, se acepto el disefio propuesto mediante la sustitucion del acero por bambu
(Bambusoideeaespp.) Como refuerzo del concreto. Este Ultimo es mas ligero que
los materiales tradicionales, lo que reduce la carga de disefio y ayuda a estabilizar

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

Teoria relacionada al tema
Las definiciones de los temas de investigacion son las siguientes.

Origen

La cafia 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 simbolo de la realeza y aparecia como una inscripcién junto al

faraon, y también se encontraron las cafias que cubrian el refugio de la momia.

Este es un gran avance en el arte de la fabricacion de vidrio. En la mitologia griega,
la cafia se asocia con el fuego como un principio importante (Prometeo se acerco

a los hombres con cafias vacias).

Dado a su amplia distribucion en todas partes y uso, Arundo donax L. También es
conocido por muchos nombres comunes. En Europa y paises de habla hispana se
les conoce como Cafa de Castilla, Cafia Gigante, Cafia, Cafiizo, etc. (Garcia, 2003,
p. 31).
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Figura 2. La cafla comun en proceso de cultivo y antes de ser cortado

Morfologia

El carrizo comun es la hierba mas grande de la region mediterranea 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 raiz epifita de gran resistencia. Su impacto se esta
expandiendo rgpidamente. Los tallos son verdes, lisos, flexibles, huecos y con
muescas. Mide 2-4 cm de diametro y se vuelve duro y lefioso en el segundo afio.
(Garcia, 2003, p. 33)
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Figura 3. Envoltura de la hoja y Morfologia del Carrizo

Plagas y enfermedades

Las cafias 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 marron, y tienen hilos
cerosos dobles alrededor de los bordes. Linea en la espalda. Los machos tienen
0jos compuestos bien desarrollados. Los adultos se mueven conservando las patas
y antenas castafias. Estos insectos forman colonias en el cuello u otras areas

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

Uso del carrizo en el Peru

En Perd, se utilizaron palos y cafas silvestres durante la colonizacién de Colén. En
el Museo Argueoldgico de Chanchan, puede ver que la pared de ladrillos se uso
para reorganizar las paredes, no la funcion estructural. Un estudio reciente del
Grupo Arqueolégico Kararu no encontré rastros de juncos en las paredes del
edificio. Después de los dafios a personas y estructuras causados por el terremoto,
Espafia construyo casas y templos en el primer piso para Adobe y automéviles en
el segundo piso. El edificio Kincha de 300 afios en el centro histérico 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 Fisicas- Mecénicas de la cafia de carrizo:

Materiales de uso comun, las cafas son particularmente resistentes a la anisotropia
mecanica y a la rotura de fibras debido a sus caracteristicas debido a la
composicién quimica 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 razon por la que es importante estudiar las
propiedades de los conductores de corriente como materiales portadores. (Garcia,
2003, p. 155).

Anisotropia y Heterogeneidad

Las propiedades anisotropicas se comportan de manera diferente dependiendo de
si esta 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 cafia (Arundo
donax L) hay un agujero ovalado truncado de diferentes longitudes y espesores. El
boton es resistente y el grosor varia segun la parte del vastago que se esté

probando.
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Figura 5. Diferentes diametros y espesores de cafia comudn

Patologias:

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

» El Fuego

La cafia 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 ubicacién del sitio.

Figura 6. Estructura de madera y cafia después de ser sometido a fuego
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» LaHumedad

Es el principal factor que afecta al deterioramiento de la cafia de carrizo, con
un 80%, pero la cafia comun pierde rapidamente, solo tendras dificultades

en lugares donde no llegue la aireacion.

> El sol

Tiene un fendmeno llamado meteorizacion (cambio del agua y el sol), donde
tiene un aspecto:
La luz visible o infrarroja, calienta la parte externa de la cafa, donde provoca

una desecacion.

» Agentes bidticos
o Insectos. Anobidos (carcoma)
Es un insecto con un ciclo larvario de 1 a 3 afios y se libera entre el mes de
mayo a agosto, donde su dimension es entre 3y 5 mm y es textura marrén
con agujeros. Los gusanos miden solo 1 mm de largo, son blancas,
abovedadas y peludas. Hacer una galeria con agujeros redondos de 1,5-2
mm de didmetro en todas direcciones, dejando aserrin grueso con una

viscosidad cercana a la harina.

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

Consideraciones generales

Para la obra de bambl debe contarse con un especialista certificado, donde se
realizar4 el trabajo correctamente y ademas de ello que cumpliran con los
parametros de disefio con bambu, el cual se sustenta debidamente en la Regla
Técnica Peruana E.100. (Juéarez, 2019, pag. 37).

Los materiales de creacion, como madera, acero, mortero, concreto, etcétera. El
bambu deberia 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 compresion. Una
solucién bastante comun para afirmar la cimentacion es enterrar el cafidon con
mortero hasta el primer nudo y eludir que se abra. (Minke, 2012) (SENCICO, 2014).

Consideraciones para vigas.

Para las vigas en construcciones de bambu lo mas habitual es utilizar numerosas
cafias unidas, ya que el bambd, si bien labora correctamente en traccion, muestra
a veces deformaciones inadmisibles, por lo cual las vigas de una sola cafa solo
son empleadas para tramos cortos o que soportaran cargas pequefias. (Juarez. D,

pag. 42).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: La investigacion fue de tipo APLICADA cuya
intencién fue dar soluciones a enigmas de manera concretas e identificables.
Presenta un Enfoque Cuantitativo, se trabajé con datos numéricos, ademas
tiene “El método de investigacion fue Hipotético-deductivo, donde las
suposiciones son el punto de partida para nuevas inferencias. Parte de una
hipotesis inferida de principios o leyes o sugerida por datos experimentales, y
aplicando las reglas de inferencia llega a predicciones que deben ser verificadas
empiricamente y si alguna corresponde a los hechos, se verifica 0 no su
autenticidad. de la hipdtesis de partida.” (Rodriguez, Pérez y Alipio.p.12).

La investigacion fue de nivel Explicativo, ya que se realizdé un andlisis a las
causas de los fendmenos.

3.1.2. Disefio de investigacion: Esta investigacion fue de caracter
EXPERIMENTAL ya que se “Refiere a una formacion en el que se utilizan
deliberadamente las variables independientes (supuestas causas-

antecedentes) [...]" (Hernandez Sampieri.p.153).

3.2. Variables y operacionalizacion

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

dependiente Vigueta de losa aligerada.

e Definicion conceptual: Se puede Definir a la cafia de carrizo como es un
material renovable, ecolégico, econdmico y de alta resistencia. Su principal
resistencia es sobresaliente, muy superior a la mayoria de las maderas de
construccion, y en ocasiones incluso comparable al rendimiento del acero y
ciertas y ciertas fibras sintéticas (Juarez, 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 segun el tipo
de apoyo existente en su contorno en una o dos direcciones (Concreto
Armado, 2009, p,16).
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o Definicion Operacional: Utilizar la Cafa de carrizo en reemplazo del acero
corrugado, para ello veremos sus propiedades fisicas, ademas de ensayos
a traccion y flexion. Y para la vigueta de losa aligerada se haran estudios de
sus principales propiedades mecanicas del concreto mediante ensayos que
determinen la resistencia a compresion y flexion.

e Indicadores: Para la cafia de carrizo seran los didmetros tanto internos
como externos, espesor de pared, edad, ademas de la resistencia a Flexion
y resistencia a traccion. 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 compresion.

e Escala de Medicion: Todas las mediadas se trabajaron en la escala de
razén, ya que serda resultados diferentes y ademas de que ningun dato sera
negativo, ademas de se puede sumar, restar, multiplicar y dividir los

resultados.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), La
poblacién es una agrupacion de componentes que tienen similitud para
pluralizar resultados (p.174). En la investigacion, la poblacion esté considerada
por la Cafia de Carrizo que se recolectara.

e Criterios de inclusidn: Se consider6 como muestra cafia de carrizo de
una altura de 50 cm ya que son demasiado rectos y pueden no se rompen
rapido.

e Criterios de exclusion: Se excluird de la muestra las cafias de carrizo
que tienen mas de 50 cm de altura porque no estan recto y no tendriamos

buenos resultados en los ensayos.

3.3.2. Muestra: Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), afirman que
cuando se trata de un procedimiento cuantitativo, donde la muestra viene a ser
una fraccion respecto a los habitantes, donde se evaluara en funcion del
objetivo de la investigacién; donde la importancia de determinar con precision

y objetividad los elementos que seran fraccibn de muestra, para la
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representativa de la poblacion. (p.173).

Los ensayos realizados en el laboratorio donde las muestras fueron
recolectadas de un lote de 10 unidades de cafia de carrizo para los
ensayos que fueron de Flexion y Compresion.

La muestra en la presente investigacion se resume en 8 bloque de cafa
de carrizo, teniendo 2 ensayo: en la cuales 3 seran a traccion y 3 a flexion
de la cafia de carrizo, y el otro ensayo serad de concreto, donde 1 a
Compresion y 1 a flexion, dicho ensayos son viguetas donde el armado

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

3.3.3. Muestreo: “El muestreo no probabilistico es un método de muestreo en
qué consistirA en seleccionar una muestra de todo un conjunto de
habitantes por el hecho de que sea accesible [...]” (Hernandez,
Sampieri.p.78).

Se utilizo para este proyecto de investigacion el muestreo no
probabilistico intencionado, ya que como investigadores determinaremos

los componentes que nos representara para la muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

La principal técnica de recoleccion de datos fue, Segun Valderrama (2013). Donde
debemos reunimos datos de las variables de estudio, para ello se consulté en
paginas confiables de nivel nacionales e internacionales que presenten relacion
para el proyecto de investigacion, y asi tener criterios para analizar las definiciones
encontradas.

En la investigacion se empleo el método de la observacion experimental y los datos
fueron rellenados en cartillas y formatos de laboratorio.

El analisis de datos se realiz6 en el software Excel 2019, obteniendo los promedios
y graficos para los resultados obtenidos.

Respecto a los instrumentos de recoleccion de datos segun, Hernandez, et al.,
(2014, p. 200). Califica las herramientas de investigacion como instrumentos en las
gue se apoya el investigador para obtener respuesta al problema planteado.

Cada herramienta que se us6 en esta investigacion 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 construccion para elaboracion de mezcla, cuadros de
datos, hojas de célculo, tablas, etc. Con la finalidad de ordenar y cuantificar los
resultados.

La validacion sera las herramientas que se uso para estudiar nuestras variables
todas estas herramientas fueron verificados por un especialista cual fiabilidad todos
los resultados que presentemos, los procedimientos que se realiz6 en esta
investigacion tendran los lineamientos de como los establece la Norma Técnica
Peruana y el Reglamento Nacional de Edificaciones Y La confiabilidad sera por un
Profesional calificado.

Con respecto a los ensayos de laboratorio se realiz6 mediante un laboratorio con
certificado de ISO 9001, que sustenta para la realizacion de la investigacion, donde

de mismo modo esta acreditada por INACAL.

3.5. Procedimientos

En el proyecto de investigacion donde se realizé las siguientes etapas del proceso
de elaboracion de la cafa de carrizo:

Primero fue la seleccion de Arundo Donax o también llamado la cafia de carrizo se
uso6 una técnica de construccion con cafias en la cual es la Cosecha, Limpieza 'y
clasificacion, por lo cual se, encuentra por los bordes del rio, y se hace la
recoleccion en California, Chaclacayo, ademas de ello se tomo fotos y diferentes
tamafios de la cafa de carrizo, donde las herramientas usas en el campo son las
siguientes: Hacha, arco y cierra, pabilo, vincha, cuaderno, lapiceros y guantes,
ademas de llevar a una personas que ayude con la limpieza y el otro corta.

Como segundo se tiene, la Clasificacion de la Cafia, que es por tamafio por nudos
y por color, ademas de ello se ponerlo a secar y ademas de mantenerlo recto,
seguidamente se le cuida y hecha la sustancia quimica para que los insectos no se
lo coman y se cuide apropiadamente.

En tercera etapa, tenemos la elaboracion del encofrado donde se haréa el vaciado
del concreto para ello se conto con un albafil que tiene 20 afios de experiencia en

construccion de viviendas y ademas también junto con el encofrado el armado de
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la cafia de carrizo segun 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 Traccién y

Flexion donde nos darén el resultado que se trabajo.

3.5.1. Ubicacion del Carrizo
3.5.1.1. Ubicaci6én del Carrizo

Se ubicado en 2 zonas la cafia 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.

7

Ubicacion de la Cafa de Carrizo en Coop. Chacrasana.

Figur .
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Figura 9. Ubicacién de la Cafa de Carrizo en Urb. California.

3.5.2. Descripcion del Caso

3.5.2.1. Carrizo

La cafia 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 traccion y flexion, de unos %" de diametro.

20 abr. 2022 8:05:13a. m.

419 El Bosque
Urb California

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 10.  Ubicacion de la Cafa de Carrizo.
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Figura1l. Recoleccién de la Cafia de Carrizo.

3.5.2.2. Proceso de secado del Carrizo
El proceso de secado de la cafia es a 30 dias, ademas de colocarlo al sol para que

seque, también de cambiar de posicion para ambos lados de la cafia de carrizo.

IOISEIMZOZANIZAI3: 14 p:m.
AMiiSLIascata
: BlidClacayo
u RIovinciaide;l ima
Figura 12. Proceso de secado de la cafa.
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|

3

19:abr. 2022 6:16:35 a. m.

A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 13.  Carrizo color Amarillo claro.

20 abr @022 8:06:37.a: m.

fLuriganchio-Chosica
Provincia de Lima

Figura 14. Cortado de la cafia de carrizo.
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3.5.2.3. Herramienta

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

durante su proceso de recoleccion asi mismo también sobre el proceso de llevado

y elaboracion de cada etapa que haremos.

Arco y cierra
Hilo de Pabilo
Bolsas
Cuaderno
Wincha
Lapiceros
Alambre

Madera

Figura 15.

| 20,3br, 2022 8:3744 2. m.
\ 30\ 419.EI'Bosque
\‘ » * Urb California

Chaclacayo
Provincia'de Lima

Instrumentos para el corte del carrizo.
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3.5.2.4. Descripcion de caracteristicas del Carrizo
Para dichos ensayos se tomara la altura del carrizo = 50 cm de altura, asi mismo

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

lo BBr. 2022 6:40:37 a'm.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 16.  Seleccion por Nudos del Carrizo.

20 abr. 2022 10:45:24 a. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 17. Medidas del Carrizo.
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pOEERIRZI? 2 10:42:34a. m.
A.hHuascata
Chaclacayo

Provincia de Lima

Figura 18.  Alturas del carrizo.

3.5.3. Desarrollo del caso

3.5.3.1. Llenado con Epdxido la Cafia de Carrizo

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

es 31 HMG, el propdésito de usar el epoxido es para que el diablo y el interior del

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

si mismo y tiene una rigidez Unica.
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24 abr. 2022 12:40:18 p-m:
Ah'Huascata

Chaclacayo

Provincia de Lima

Figura 19. Epdxido Sikadur-31 HMG.

S

2 . i
ikadure-31 Hi

24 abr. 2022 12:34:20 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo

Provincia de Lima

Figura 20.  Proceso de Preparacion.

28



24 abr. 2022.12:49:87,p. m.
Ah'Huascata

s CHESRCayo

Provincia de Lima

24 abr. 2022 1:38:33 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 22. Proceso de Secado.
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3.5.3.2. Ensayo a traccion del carrizo de %”

3.5.3.2.1. Pruebal, Iy lll de la muestra

Para el ensayo a traccidon de se escogio dentro del grupo de 15 cafias de carrizo,
de las cuales solo 3 para el ensayo a traccion, donde también el nudo de carrizo se
consider6 1 de 3 Nudos y 2 de 4 Nudos, ademas se deja entender que se sac6 una
lamina de cada carrizo para el ensayo.

0 alor. 207
S Mgk
Provisallelz L)

Figura 23.  Seleccién a ensayo a traccion.

3.5.3.3. Ensayo a Flexion del carrizo de %.”

3.5.3.3.1. Pruebal, Iy lll de la muestra

Para el ensayo a Flexién de se escogié dentro del grupo de 15 cafias de carrizo, de
las cuales solo 3 para el ensayo a Flexion, donde se tom6 1 cafia de 3 nudos, 1
cafia de 4 nudos y 1 cafa de 2 nudos.
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20 abr. 2022 10:40:55 a. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima
Figura 24. Seleccién a ensayo a flexion.

3.5.3.4. Ensayo a Flexion del Concreto Armado con el Carrizo
3.5.3.4.1. Elaboracion del Encofrado

~ A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

abr. 2022 9:55:06 p. m.

Figura 25. Armando del Encofrado.
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3.5.3.4.2. Armado de la estructura de Cafa con refuerzo a Flexion
Para el armado de la estructura de carrizo se utilizé méas de 2 personas debido
a que el carrizo no era facil de agarrar ademas de ello para poner las cafias
parados y poder amararlo con alambre en forma de union, la separacion 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
adhesion del carrizo con el concreto.

‘ ": br. 2022 10:56:32 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 26. Armando del Carrizo.

3.5.3.4.3. Preparaciéon de Mezcla de Concreto 210 Kg/cm2

32



-
20228 1:17:50 p. m.
" A.hHuascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Mezclado del Concreto.

Figura 27.

3.5.3.4.4. Llenado del Concreto

4 9 % \
% . Chaclacayo
. “Provincia de Lima

Figura 28.  Vaciado del Concreto.



3.5.3.5. Ensayo a Traccion del Concreto Armado con el Carrizo

3.5.3.5.1. Elaboracion del Encofrado

29 abr. 2022-10:41:13 a. m.
A.h Huascata

"= Chaclacayo
Provincia'de Lima

Figura29. Armando del segundo encofrado.

3.5.3.5.2. Armado de la estructura de Cafna

29 abr. 2022 1:15:48 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

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

Figura 31. Preparacion del Concreto.

3.5.3.5.4. Llenado del Concreto

) 2:24:56 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 32.  Preparacion del Concreto.
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A e ! {:':V - .
= Slos5abr 2022 11:24:25p. m.
] t » A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Figura 33.  Pulsadas al Concreto.

3.6. Meétodo de Andlisis de Datos:

Se analizaron el comportamiento de las propiedades mecéanicas de la cafia de
carrizo para el disefio de viviendas de albafileria confinada, por ello se realiz6 una
vigueta para llevarlos a un laboratorio y con los resultados del laboratorio mediante
los ensayos, Todos los datos obtenidos y evaluados seran mediante tablas, graficas

o valores que seran numericos.

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
indices los instrumentos de medicion de la variable, esta transformacion se realiza
con el fin de obtener gréaficas y barras de puntajes totales.
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3.7. Aspectos Eticos

Para Monje (2011), El concepto de la ética son de muy importancia
la consideracion 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 caracteristicas, tanto mecanicas como fisicas, ademas sobre su adherencia
con el concreto y también tener como una opcion mas viable en lo econémico a su
uso.

Respecto a la no maleficencia, En la investigacion, el contenido que contiene, la
introduccién, marco teérico y metodologia estan respetando a los derechos del
autor.

Respecto a la justicia, en el proceso de investigacion se logré tener un ambiente a
gusto, conveniente y practico donde se pudo realizar de manera didactica y
confianza, ademas de ello se pudo tener apoyo de un albafil experimentado para

guiarnos y lograr cada proceso de etapa que nosotros desarrollamos.

Respecto a la autonomia, En la investigacion se logré respetar las reglas que nos
brinda el manual de referencias estilo ISO cabe recalcar que se buscé informacion
en diferentes tesis, articulos cientificos tanto nacional como internacional para el

proyecto.
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V. RESULTADOS
4.1. Evaluar la cafia 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 traccion del carrizo con un diametro

aproximando a %"

Estos resultados de la maxima fuerza en la que puede resistir una cafa
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 traccion.

Resultado del Ensayo 1 de la caiha de diametro de %.”
En este grafico se muestra la curva de deformacion del primer ensayo que se

realizé en el laboratorio del LEM

Grafico 1. Curva de deformacioén del carrizo de 34" de diametro.

Ensayo 1
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0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

Deformacion (mm)

Fuente: Elaboracion Propia

v Del Grafico N°01 se observa la Carga Maxima de la primera muestra de %4”

de diametro, el movimiento de la cafia que genero fue progresivo, se afirma
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qgue el material ensayado fue una lamina, seria la 4 parte del carrizo real.

Resultado del Ensayo 2 de la caia de diametro de 3.”

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

realizo en el laboratorio del LEM

Grafico 2. Curva de deformacioén del carrizo de %" de diametro.
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Fuente: Elaboracion Propia

v Del Grafico N°02 la segunda muestra de cafia de %" de diametro, se observa

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

progresiva.

v' A diferencia de la Figura N°01 hay una comparaciéon minima que es de 5.41

kg.

Resultado del Ensayo 3 de la caiha de diametro de %,”

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

realizd en el laboratorio del LEM
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Grafico 3. Curva de deformacion del carrizo de %4” de diametro.
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Fuente: Elaboracion Propia

v' Del Grafico N°03 se observa la Carga Maxima de la tercera muestra de %4”
de diametro, donde tuvo una resistencia de Carga Maxima de 312.72 kg, se
da a conocer que el material ensayado fue una lamina, seria la 4 parte del
carrizo real.

v' Se ve que a diferencia que el anterior Figura N°02 tiene un crecimiento de
43 kg de Carga Maxima de resistencia en el ensayo que se realizo.

Grafico 4. Curva de Comparacion de las cafas de carrizos.

DEFORMACION

A13 NUDOS B14 NUDOS B2 4 NUDOS
GRUPO

Fuente: Elaboracion Propia
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v" De esta Grafica N°04 se observa las comparaciones de los carrizos para lo
cual el B1 4 NUDOS tienen una deformacion mas alta que el resto de los
ensayos realizados.

Cuadro de Resumen de las laminas de caia de diametro de 3.”

Tabla 1. Caracteristicas de las laminas de cafa.

Esfuerzo
_ _ ) Carga
Altura | Ancho | Didmetro | Radio | Area ) a
Muestras Maxima _
(cm) | (cm) (cm) (cm) | (m2) (ko) Traccion
: (kg/cm?2)
M1- A1 3
50 0,908 2,00 1,00 | 0,377 275,13 729,80
NUDOS
M2 - B2
4 50 0,899 2,01 1,00 | 0,314 269,72 858,55
NUDOS
M2 - B3
4 50 0,989 2,00 1,00 | 0,377 312,72 829,52
NUDOS

Fuente: Elaboracion Propia

v' De esta Tabla N°01 se logra ver las caracteristicas del carrizo donde se
muestra, ademas de tener los resultados de Carga Maxima (Kg), y también

del esfuerzo a traccion de las 3 muestras que tenemos.
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Grafico 5. Esfuerzo a Traccioén del carrizo.

500,00 Esfuerzo a Traccion

858,55

850,00

829,52

800,00

750,00

729,80

700,00

Esfuerzo a raccion (kg/cm2)

650,00

M1- A1 3 NUDOS M2 - B2 4 NUDOS M2 - B3 4 NUDOS
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Fuente: Elaboracion Propia

v Del Grafico N°05 se puede apreciar el esfuerzo a traccion de cada lamina de
carrizo y que 2 de ellas tiene el rango de 800 kg/cm?; con estos resultados
favorables se verifica que el carrizo es un material que trabaja excelente a

traccion.

4.1.2. Resultados del ensayo a flexién del carrizo

Estos resultados donde conoceremos la Carga Maxima que puede
resistir una cafa 3/4” es para verificar y tener como conocimiento lo que
se realiz6 en el ensayo de laboratorio y, ademas, lo que indica mis
antecedentes en los que me estoy basando sobre el ensayo a traccion.

Resultado del Ensayo 1 del carrizo

En este grafica se observa la curva de deformacion del primer ensayo que se
realiz6 en el laboratorio del LEM
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Grafico 6. Curva de deformacioén del carrizo.

Ensayo de Flexion
36 3737 37,32

N
o

33

w
(6]

30
27
24

N W
(O N ]

21
18
15
12

=
(6]

Carga Maxima (Kg)
N
o

=
o
D

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025

Deformacion (mm)

Fuente: Elaboracion Propia

v' Del Grafico N°06 se observa la Carga Maxima de la primera muestra, se
puede expresar que es de manera progresiva en el grafico dado, ademas
también la deformacion que tiene en el carrizo.

Resultado del Ensayo 2 de la caina de diametro de 3.”

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

realizé en el laboratorio del LEM
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Grafico 7. Curva de deformacioén del carrizo de 34" de diametro.
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Fuente: Elaboracion Propia

v Del Grafico N°07 la segunda muestra de carrizo en cuanto al ensayo a
flexidn, se observa que la Carga Maxima de que llego fue de 39.03 kg, cuyo
también es de manera progresiva.

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

N°05 de la cual es mayo que es de 1.71 kg.
Resultado del Ensayo 3 de la caiha de diametro de %.,”

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

realizé en el laboratorio del LEM
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Grafico 8. Curva de deformacion del carrizo de %4” de diametro.
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Fuente: Elaboracion Propia

v Del Grafico N°08 se observa la Carga Maxima de la tercera muestra, donde
tuvo una resistencia de Carga Maxima de 39.24 kg, se da a conocer que el
material ensayado fue de la cafia completa.

v' Se ve que a diferencia que el anterior Figura N°06 tiene un crecimiento de

0.24 kg de Carga Maxima de resistencia en el ensayo que se realizo.

Grafico 9. Curva de comparacion de las cafias de carrizos.
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Fuente: Elaboracion Propia
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v" Del Grafico N°09 se observa las comparaciones de los 3 ensayos que se

realiz6 de la cual el la muestra M1- A6 4 NUDOS que tiene 23.680 mm vy los

demas tienen por debajo de 11 mm.

Cuadro de Resumen del Carrizo en cuanto a los ensayos realizados

Tabla 2. Caracteristicas de la cafia de carrizo.

_ » _ ; Carga | Esfuerzo
Longitud | Espesor | Diametro | Radio | Area _ _
Muestras cm) (cm) (cm) e | m2) Maxima | a Flexion
cm cm cm cm m
(kg) | (kg/cm2)
M1- A6 4
61 0,305 2,00 1,00 | 0,377 | 37,32 98,99
NUDOS
M2 - B6
2 61 0,297 2,03 1,01 | 0,314 | 39,03 124,24
NUDOS
M1 - A4
3 60 0,305 2,11 1,05 | 0,377 | 39,24 104,09
NUDOS

Fuente: Elaboracién Propia

v" De esta Tabla N°02 se logra ver las dimensiones de las cafias de carrizos

donde se muestra, ademas de tener los resultados de las cargas maximas,

asi como también del Esfuerzo a Flexion (Kg/cm?), de las 3 muestras que

tenemos.
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Grafico 10. Esfuerzo a Flexion del carrizo.
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Fuente: Elaboracion Propia

v' Del Grafico N°10 se puede apreciar que el esfuerzo a flexion del carrizo que
es el mayor es 124.24 kg/cm?; con estos resultados favorables, y que los
otros 2 resultados con una diferencia de 20 kg/cm?.

4.2. Determinar la incidencia de la cafia de carrizo como reemplazo del
acero corrugado en la resistencia a la compresién en viguetas de losa

aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.

Resultados del Ensayo de Prueba de Carga a Compresion

Tabla 3. Descripcién y toma de datos de Carga a Compresion

FECHA
FECHA DE EDAD | LARGO | ANCHO | ALTURA
BLOQUE 5 DE
ELABORACION (cm) (cm) (cm) (cm)
ROTURA
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: Elaboracién Propia

v' De esta Tabla N°03 se apreciar los datos que nos mandan el ensayo de

carga a compresion, ademas de observar las descripciones del Bloque
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donde tiene como refuerzo la cafia de carrizo y también sobre el refuerzo

con acero.

Resultados del Ensayo de Prueba de Carga a Compresion

Tabla 4. Resultado del Esfuerzo a Compresion en unidades kg/cm?.

Cantidad Esfuerzo a
- ) Carga 5
BLOQUE | Descripcion de Area(cm?2) . Compresion
Méaxima(kg)
refuerzo (kg/cm2)
B-1 Con Carrizo 4 575 48590 84,50
B-C Con Acero 4 575 52486 91,28

Fuente: Elaboracion Propia

v' De esta Tabla N°04 se puede apreciar el Esfuerzo a Compresién en
unidades de kg/cm?, obtenido de la divisién de entre la carga y el area. Se
donde el bloque tiene como refuerzo de la cafia de carrizo 84.50 kg/cm? y
para el refuerzo con acero que es de 91.28 kg/cm?, donde se aprecia que el
refuerzo con acero es superior al refuerzo con carrizo.

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

Cantidad Esfuerzo a
L p Carga y
BLOQUE | Descripcion de Area(cm?2) - Compresion
Maxima(kg)
refuerzo (KPa)
B-1 Con Carrizo 4 575 48590 8286,61
B-C Con Acero 4 575 52486 8951,51

Fuente: Elaboracién Propia
v' De esta Tabla N°05 se apreciar el Esfuerzo a Compresién, en KPA donde

tiene refuerzo con cafa 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 Compresion
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Fuente: Elaboracion Propia

v' De este Grafico N°11 se apreciar el Esfuerzo a Compresién, donde el

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

4.3.

resistencia a flexion en viguetas de losa aligerada para viviendas en

Analizar la cafia de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la

Chaclacayo, Lima-2021.

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

central

Tabla 6. Descripcién y toma de datos del Ensayo a Flexion.

FECHA
FECHA DE EDAD | LARGO | ANCHO | ALTURA
BLOQUE ) DE
ELABORACION (meses) | (cm) (cm) (cm)
ROTURA
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: Elaboracion Propia
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v' De esta Tabla N°06 se puede apreciar los datos que nos mandan el ensayo de
resistencia a la flexion, ademas de observar las descripciones del Bloque donde

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

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

central

Tabla 7. Esfuerzo a Flexién.

Carga

; ) Esfuerzo

o Cantidad de | . Maxima )
BLOQUE | Descripcion Area(cm?2) a Flexion

refuerzo de
(kg/lcm?)
Rotura(kg)
Con
B-2 _ 4 575 3550 6,17
Carrizo
B-C Con Acero 4 575 4675 8,13

Fuente: Elaboracion Propia

v' De esta Tabla N°07 se puede apreciar que la Carga Maxima de rotura (kg)

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

que es del blogue con acero; y ademas tenemos el esfuerzo a Flexién que

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

refuerzo con acero.

Tabla 8. Esfuerzo a Flexion KPA.

Carga
_ ; Esfuerzo
o Cantidad de | Maxima »
BLOQUE | Descripcion Area(cm?2) a Flexion
refuerzo de
(KPA)
Rotura(kg)
B-2 Con Carrizo 575 3550 605,07
B-C Con Acero 575 4675 797,28

Fuente: Elaboracion Propia
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v" De esta Tabla N°08 se puede apreciar que el esfuerzo a flexion 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.
v

Grafico 12. Esfuerzo a Flexién
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1,00
0,00

ESFUERZO A FLEXION KG/CM2

Con Carrizo Con Acero
ENSAYO DE LAS MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia
v' De esta Grafica N°12 se puede apreciar que el esfuerzo a flexion en el
refuerzo con carrizo es 6.17 kg/cm?, que es inferior que el refuerzo con acero

de 8.13 kg/cm? como se muestra en esta grafica.
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4.4. Contrastacion de Hipotesis

Respecto al hipotesis 1

H1: La cafa de carrizo como reemplazo del acero corrugado es factible de utilizar
en viguetas de losa aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.

HO: La cafia 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

Traccion y Flexion en el software SPSS.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DEFORMACION A13 NUDOS 133 13 200" ,951 13 613
B14 NUDOS 122 13 200" ,949 13 ,589
B2 4 NUDOS 142 13 200" ,930 13 ,343

Figura 34. Prueba de Normalidad segun 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, ademas 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

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,170 2 ,585 304 ,740
Dentro de grupos 69,342 36 1,926
Total 70,512 38

Figura 35. Anova en el ensayo a Traccién

Segun 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 Hipotesis Alterna.
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H1: La cafia de carrizo como reemplazo del acero corrugado es factible de utilizar

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

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Esladistico gl Sig.
DEFORMACION A6 4 NUDOS 092 15 200 956 15 618
B& 2 NUDOS a7 13 200 851 13 615
A4 6 NUDOS 113 16 200 947 16 443

Figura 36. Prueba de Normalidad segun 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, ademas 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

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica E Sig.
Entre grupos 7762,043 2 3881,021 7,476 ,002
Dentro de grupos 21284,181 4 519,126
Total 29046,223 43

Figura 37. Anova en el ensayo a Flexion

Segun 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 hipétesis Nula.

HO: La cafia 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 hipotesis 2
H1l: La cafa de carrizo como reemplazo del acero corrugado incide
significativamente en la resistencia a compresion en viguetas de losa aligerada para

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021

HO: La cafa de carrizo como reemplazo del acero corrugado no incide
significativamente en la resistencia a compresion en viguetas de losa aligerada para

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021

Pruebas de b
normalidad®

a. COMPRESION es constante cuando Grupo = PATROMN. Se ha omitido.
b. COMPRESION es constante cuando Grupo = CARRIZO. Se ha omitido.

Figura 38.  Prueba de Normalidad segun Shapiro-Wilk
Las muestras presentadas son menores, debido a este resultado frente a la Prueba

de normalidad la Hipotesis Nula
HO: La cafa de carrizo como reemplazo del acero corrugado no incide

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

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.
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Respecto ala hipotesis 3
H1: La utilizacién de la cafia de carrizo en reemplazo del acero corrugado incide
significativamente en la resistencia a flexion en las viguetas de losa aligerada para

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.

HO: La utilizacién de la cafia de carrizo en reemplazo del acero corrugado no incide
significativamente en la resistencia a flexion en las viguetas de losa aligerada para

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.

Pruebas de
normalidad®®

a. FLEXION es constante cuando Grupo = PATRON. Se ha omitido.
b. FLEXION es constante cuando Grupo = CARRIZO. Se ha omitido.

Figura 39. Prueba de Normalidad

Segun el dato de la prueba de normalidad no nos especifica el resultado dado por
falta de mas grupos de ensayos y también comparando con otro autor podemos

decir que se acepta la hipotesis Nula.
HO: La utilizacién de la cafia de carrizo en reemplazo del acero corrugado no incide

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

viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.
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V. DISCUSION

En la discusion de la investigacion el investigador compara los resultados de otras
investigaciones, con la teoria y sus propios hallazgos investigativos, a continuacion,

se menciona algunos:

Discusion 1, respecto al Objetivo General: Evaluar la cafia 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 traccidbn se tiene como
resultados de los cuales el mayor es de 858.55 kg/cm? y otro es de 829.52 kg/cm?
y finalmente 729.80 kg/cm?, del mismo modo para el ensayo a flexiéon tenemos los
siguientes 124.24 kg/cm?, 104.09 kg/cm? y 98.99 kg/cm?.

En relacion al tema Miranda (2019), en sus resultados en la tabla 23. Caracteristicas
de la lamina de carrizo, donde tiene 4 ensayos a traccion de la cafia de carrizo en
las cuales el mayor de ellos con un esfuerzo a traccién de 1135.5 kg/cm?, donde
con dicho resultado le es favorable y verifico que el carrizo es un material que
trabaja excelente a traccion, ademas las laminas de carrizo tienen una altura de 22
cm.

Aspectos importantes lo sefiala Gonzéles y Silva (2012), en sus resultados de los
ensayos a flexion que realizo, en la fig. 3.2.35 y fig. 3.2.38 donde de sus 11
resultados donde tenemos el maximo que es 575.11 kg/cm? y el minimo que es
193.74 kg/cm?, sacamos el promedio, en la cual es 326.513 kg/cm? donde son
muestras pequefias y el otro tenemos como maximo 272.36 kg/cm?, y el minimo es
106.56 kg/cm?, sacamos el promedio es 163.256 kg/cm? con una altura de cafia de

carrizo de 10 a 40 cm en la cual considera con nudos también.
Con los ensayos a flexion y traccion sobre la cafia de carrizo que realizo, para ello

tenemos se aprecia gue en comparacion con los antecedentes se tiene resultados

favorables y dentro del rango que ellos hicieron sus ensayos.
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Discusion 2, respecto al Objetivo Especifico 1: Determinar la incidencia de la cafa
de carrizo como reemplazo del acero corrugado en la resistencia a la compresion

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

En los ensayos obtenidos que es a compresion se tiene como resultados de los
cuales tenemos el esfuerzo a compresion de con refuerzo de carrizo 84.50 kg/cm?

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

Segun Aliaga, E (2021), en sus resultados obtenidos por el ensayo a flexion con
carga en el centro de luz de la muestra 01, donde sus esfuerzos maximos
calculados a partir de la gréfica Fuerza — Deformacion de la viga de concreto
reforzada con bambu en laboratorio, donde tenemos los datos en el esfuerzo
maximo en compresion de 20.64 kg/cm? en viga — bamb( y en la viga — acero
tenemos 40.66 kg/cm?, por lo que se aprecia que viga — acero sigue teniendo un

resultado favorable a comparacion que la viga — bambu.

De igual forma Vila (2019), en sus resultados en las tablas 12,14 y 16, donde
trabajaron con el factor de resistencia a la compresién del concreto ( f'c 210 kg/cm?)
donde destaca dichas tablas en la grafica 6, donde la viga reforzada con acero,
tiene un mayor esfuerzo a compresion del concreto que los otros dos resultados,
en la cual este esfuerzo a compresion es de manera creciente hasta llegar a un
punto de fluencia del acero, y luego empieza a decrecer hasta la falla del elemento,
asi mismo, las vigas reforzadas con GFRP y acero-GFRP, mantienen un esfuerzo

a compresion 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.
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Discusion 3, respecto al Objetivo Especifico 2: Analizar la cafia de carrizo como
reemplazo del acero corrugado en la resistencia a flexion en viguetas de losa

aligerada para viviendas en Chaclacayo, Lima-2021.

En los ensayos obtenidos que es a flexién se tiene como resultados de los cuales
tenemos el esfuerzo a flexion de con refuerzo de carrizo 6.17 kg/cm? y en el caso

de refuerzo con acero es de 8.13 kg/cm?.

En relacion al tema Rivadeneira, G (2016), en sus resultados de la tabla 10, donde
se puede apreciar sus ensayos a flexion, que la varilla de GFRP como refuerzo del
concreto armado mejora las condiciones de este, sometido a esfuerzo a flexioén, que
dio como resultado de 14.43 MPa, que fue a los 28 dias con un porcentaje de 51%,
convirtiéndolo tenemos 147.14 kg/cm?, mientras que, el del concreto armado con
varillas de acero es de 12.81 MPa, también fue a los 28 dias con un porcentaje de

45%, convirtiéndolo tenemos 130.62 kg/cm?.

Segun Mendoza (2019), en sus resultados generales que se realizaron en el
laboratorio para determinar el esfuerzo a flexion en 16 probetas, en la tabla 7, donde
del 1 al 8 son con nudos que tiene el valor que fluctan entre 40.38 kg/cm? a 51.29
kg/cm?, cuyo valor promedio es 45.88 kg/cm?, mientras que sin nudos los valores
del esfuerzo a flexiéon varian entre 36.70 kg/cm? a 53.63 kg/cm? y teniendo un
promedio de 45.17 kg/cm? donde observando detenidamente no tienen mucha

diferencia entre los 2.

Se aprecia que nuestros resultados son 6.17 kg/cm? con refuerzo de carrizo y en
cuanto al refuerzo con acero es de 8.13 kg/cm?, los antecedentes vemos que como
resultado de sus ensayos tienen en el esfuerzo a Flexion 147.14 kg/cm? y para el

otro autor tiene 45.88 kg/cm?.

58



VI. CONCLUSIONES

1. La cafia de carrizo como reemplazo del acero corrugado no es factible de utilizar
ya que no reflejo gran influencia en los ensayos realizados, seguidamente de
gue los nudos no reflejaron un incremento en la resistencia tanto a flexion que

se realiz6 como en la resistencia a tracciéon

2. Enlos hallazgos obtenidos la utilizacién de cafia de carrizo como reemplazo del
acero corrugado en la resistencia a la compresién no incide positivamente ya
gue reduce su resistencia a compresion en un 8% menos que el Blogue de

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

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

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

RECOMENDACIONES

1. La cafla de carrizo es una planta bastante comun en todo el Peru, y

facilmente adaptable a todo tipo de climas y altitudes, por las ventajas de su
rapido crecimiento, resulta ser accesible y prometedor para experimentar en
porcentajes, asi como también en columnetas, pero ya no serian 4 carrizos,
utilizarian 8 0 mas cafias de carrizo, e incluso también en una vigueta de una

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

Se recomienda que al aplicar la cafia de carrizo en la prueba a traccién en
el laboratorio estos no deberian ser redondas, si bien sabemos que las
laminas del carrizo fueron comprobantes de la tension, cuya cafia de carrizo
trabajan muy bien como lamina en la prueba, ademas de ello el
desplazamiento de la cafia de carrizo debe ser de carga y descarga porque

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

Para futuras investigaciones, construir y ensayar vigas de concreto armado
con varillas de cafia de carrizo y con ello comparar el aporte de la resistencia
a flexion que brinde el refuerzo en las edades de siete, catorce, veintiuno y

veinte ocho dias.

Se recomienda que hay que tener en cuenta, para poder ampliar los
resultados logrados por esta investigacion se establece el realizar ensayos
en vigas armados con 8 carrizos buscando incrementar la carga maxima

obtenida en este estudio.

Para futuras investigaciones se debe hacer estudios sobre columnas, placas,
otros elementos estructurales con refuerzo de carrizo y poder tener mas
informacion con relacion al tema de la cafa de carrizo y extender mas el
conocimiento de este material que ayude al reemplazo del acero corrugado,
para tratar de optimizar los costd y a su vez ver si es nos aportan de manera

positivo 0 negativo.
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ANEXO N°01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION Y
CONSISTENCIA



Matriz de Operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION . . Escala de
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES Indicadores Unidad Medicion
Diametro interno y mm
Es un material Diametro externo
renovable, ecoldgico,
econémico y de alta|Utilizar la Cafia| Propiedades
resistencia. Su|de carrizo en| Fisicode la Espesor de pared mm
principal resistencia es | reemplazo  del | cafia de carrizo
sobresaliente, muy | acero corrugado,
o superior a la mayoria | para ello
Vlbc;?r?fode de las maderas de [veremos sus Edad dias Razon
construccion, 'y en| propiedades
ocasiones incluso | fisicas, ademas
comparable al|de ensayos a . .
rendimiento del acero | traccion y ) Resistencia a kg/cm?
y ciertas y ciertas | flexion. Prople_dades Flexion
fibras sintéticas Mecan|~cas de
(Juéarez, 2019, p.22). la cafia de o
carrizo Re5|steer|a a kg/cm?
Traccion
Las viguetas se
Es un elemento | haran  estudios Resistencia a Regg?:ggigz la
estructural de espesor | de sus la Flexion Flexion con carga en kg/cm?
reducido, utilizado | principales el tramo central
VD: como techo o piso es | propiedades
. : mayoritariamente mecéanicas  del
Viguetas en ? .
losa horlgontal_y reforzado concreto Razén
. segun el tipo de apoyo | mediante
aligerada ;
existente en su | ensayos que
contorno en una o dos | determinen la Resistencia a Ensayo de Prueba
direcciones (Concreto | resistencia a Combresion de Carga a kg/cm?
Armado, 2009, p,16) compresion y P Compresion

flexion.




Matriz de Consistencia

TITULO: “Cafa 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 HIPOTESIS GENERAL VARIABLES E INDICADORES Unid. METODOLOGIA
Diametro interno, externo mm
¢Como influye la cafia de | Evaluar la cafia de carrizocomo | La cafia de carrizo como Caracteristicas
carrizo como reemplazo del | reemplazo del acero corrugado | reemplazo del acero corrugado Fisico de la Espesor mm Tipo de estudio:
acero corrugado en viguetas de | en viguetas de losa aligerada | es factible de utilizar en viguetas cafia de Aplicada ’
losa aligerada para viviendas en | para viviendas en Chaclacayo, | de losa aligerada para viviendas . P
Chaclacayo, Lima-2021? Lima-2021. en Chaclacayo, Lima-2021. carmzo Edad dias
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
VI: Caha de Disefio de
Carrizo Resistencia a Flexion kg/cm? Investigacion:
o _ o _ EXPERIMENTAL
¢;Cudl es tu incidencia en la| Determinar la incidencia de la|La cafia de carrizo como Caracteristicas
cafia de carrizo como | cafia  de carrizo como | reemplazo del acero corrugado Mecanicas de
reemplazo del acero corrugado | reemplazo del acero corrugado | incide significativamente en la la cana de
en la resistencia a Compresion [en la  resistencia a la|resistencia a compresion en carrizo Método de
en viguetas de losa aligerada | compresion en viguetas de losa | viguetas de losa aligerada para investigacion:
para viviendas de Chaclacayo, | aligerada para viviendas en | viviendas en Chaclacayo, Lima- Resistencia a Traccion kg/cm? Cientifico,
Lima-2021? Chaclacayo, Lima-2021. 2021 Hipotético
Deductivo
Nivel de
Resistencia a Ensayo gje Resistencia a Invest_iga<_:ic’)n:
Flexion la Flexion con carga en kg/cm2 Explicativo
La utilizacién de la cafa de el tramo central Poblacion: 8
¢Cual es el efecto de la cafia de | Analizar la cafia de carrizo | carrizo en reemplazo del acero cafia de car-rizo
carrizo como reemplazo del | como reemplazo del acero |corrugado incide Muestreo: 8
acero corrugado en la|corrugado en la resistencia a | significativamente en la| VD: Vigueta de f :
resistencia a flexion en viguetas | flexion en viguetas de losa | resistencia a flexion en las| Losa Aligerada carrizo para
de losa aligerada para viviendas | aligerada para Vviviendas en |viguetas de losa aligerada para eﬁ:;}c{)cr)]sa
en Chaclacayo, Lima-2021? Chaclacayo, Lima-2021. viviendas en Chaclacayo, Lima- Resistencia a Ensayo de Prueba de ka/cm? com resi{’)n
2021. Compresion Carga a Compresion giem L
Muestra: No

Probabilistico




ANEXO N°02:

ENSAYOS DEL BLOQUE DE CONCRETO A
COMPRESION Y FLEXION



Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

A

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: MARIO SALAS ALIAGA

: Ensayo de Resistencia a la Flexién con carga en el tramo central
: 2211011

: 77592

: 10/06/2022

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Una Vigueta de concreto con armadura de carrizos.

: Maquina de ensayo universal TOKIOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién SNM: CMC-049-2021

: Norma de referencia NTP 339.079:2012 (R 2017).

DIMENSIONES
DISTANCIA CARGA DE
MUESTRAS FEE:‘:::Y%E ENTRE APOYOS (cm) Ub";::":f:r:' 13| “RoTuRA
(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg)
VIGUETA 01 A
/06/202 : 3 y ]
(FLEXION) 06/06/2022 46.1 51.1 24.8 229 | Tercio central 3550

5. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico Sr, J.Lde

18.P.

NOTAS:

: Lic. J. Basurto P.

)
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o par

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicit

on del lab
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

sinla

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso

Laboratorio Certificado ISO 9001 E (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Pert
B (511) 381-3343

@ www.lem.uni.edu.pe
" lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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/’\nuvfu
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‘\/
S
5

Carrera de Ingenierla Civil Acreditada por

(o5 ’> UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | i

Accreditation

D\Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommission

15
@\/)} LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : MARIO SALAS ALIAGA
Asunto : Ensayo de Prueba de Carga a Compresién
Expediente N° : 22-1101-2
Recibo N° : 77592
Fecha de emisién : 10/06/2022

1. DE LA MUESTRA : Una Vigueta de concreto con armadura de carrizos.

2. DEL EQUIPO : Méaquina de ensayo universal TOKIOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion SNM: CMC-049-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2021.
Procedimiento interno AT-PR-12.
4. RESULTADOS : Fecha de Ensayo: 06/06/2022
IDENTIFICACION DE e o CARGNMAXINADE
MUESTRAS
LARGO | ANCHO | ALTO (Kg)
VIGUETA 02
(COMPRESION) 50.6 25.0 229 48590
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al 1 procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

/.
/2
Hecho por : Lic. J. Basurto P. (Z
Técnico :Sr.JL. \\‘5
LB.P. )

scdr Miranda Hospinal

% oy ald Q.J/Se (e) del laboratorio
NOTAS f
Ll

1) Esta prohibido reproducir o modificarl informe de ensayo, total o paraalmente sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo ponden a las Ppropc por el solicif

Av. Tupac Amaru N°210,Lima 25 6B www.lem.uni.edu.pe

‘o A
U N l'LE M @ apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe

z.abCalidnq es mu:um compromiso i (511) 381-3343 Y
aboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n t:b;;ta;;:; :e ‘Ejafayo




ANEXO N°03:

ENSAYO A TRACCION Y ENSAYO A FLEXION
DE LA CANA DE CARRIZO



Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wéme

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil AEE T | Shlmingon
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : MARIO SALAS ALIAGA
Obra : TESIS
Ubicacién : UNI
Asunto : Ensayo de Flexion estati
Expediente N° 1 22-0743-2
Recibo N° 177233
Fecha de emision : 25/04/2022
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en un trozo de CARRIZO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK ROELL.
Certificado de calibracion: CMC-050-2021
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014 (R 2019).
Procedimiento interno AT-PR-17.
4.0. RESULTADOS § Fecha de ensayo : 25/04/2022
DIMENSIONES CARGA
IDENTIFICACION (mm) wz MAXIMA
DIAMETRO ESPESOR | LONGITUD (cm) (Kg)
M2 - B8 2 NUDOS 20.26 2.97 612 40 39.03
CARGA
| Caga(g) | Deformacion(mm) |
0 0.000
3 0.550
1 L 1
6 1.114
: ¥ r
12 2.170
js e CARGA vs DEFORMACION
18 3,390
21 4.031 45
24 4.777 40
27 5.460 —
30 6.183 35
) 7013 /
36 8,295 o
38 9.453 2 e
BT 10.631
38 10910 § 20 /
37 11,369 3 /
- 15

o 2 4 6 8 10 12
Deformacién (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedenci

han sido proporcionadas por el solicitante.

o
/%

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AS.V.
LS
-.1g“Os€ar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o i sin la i del
2) Los resultados de los ensayos solo alas Pproporci porel i

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €2 www.lem.uni.edu.pe
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Carrera de Ingenierla Civil Acredtada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | Seam?

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET. | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : MARIO SALAS ALIAGA
Obra : TESIS
Ubicacién : UNI
Asunto : Ensayo de Flexion estati
Expediente N° 1 22-0743-3
Recibo N° 1 77233
Fecha de emisién : 25/04/2022
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en un trozo de CARRIZO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK ROELL.
Certificado de calibracién: CMC-050-2021
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.017:2014 (R 2019).
Procedimiento interno AT-PR-17.
4.0. RESULTADOS X Fecha de ensayo : 25/04/2022
DIMENSIONES CARGA
IDENTIFICACION (mm) Lz MAXIMA
DIAMETRO ESPESOR |LONGITUD {cm) (Kg)
M1 -A4 3 NUDOS 18.38 211 610 40 39.24
CARGA
| Caga(kg) | Deformacion (mm) |
0 0.000
3 0.370 T T T
6 0.811 L! Luz !J
9 1.240
12 1.740
:: :sﬁ CARGA vs DEFORMACION
21 3,197 45
24 3759 o
27 4,270
30 4,847 s e
33 5.631
36 6.627 30
38 7.405 2
39 8.047 5
T 39.24 B.474 ] g2
38 9.122
36 5123 12 /r
10
e
= A
0
o 1 2 3 4 5 6 ; & 8 9 10
Deformacion [mm)

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedéy qt,,cam&dad fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante. /<~ v /

= /
Hecho por : Lic. J. Basurto P. iz
Técnico :Sr.ASV. ‘
. {ihg: @fcar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o sinla i6n del i
2) Los resultados de los ensayos solo i por el solicit

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 €5} www.lem.uni.edu.pe

U N I 'LE M apartado 1301 - Perd § lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
i E
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wawey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil B Tl Cobmingion
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : MARIO SALAS ALIAGA
Obra : TESIS
Ubicacién : UNI
Asunto : Ensayo de Traccién
Expediente N° : 2207434
Recibo N° 177233
Fecha de emisién : 25/04/2022
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en una probeta de CARRIZO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK ROELL.
Certificado de calibracién: CMC-050-2021
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.085:1986(R 2017).
Procedimiento interno AT-PR-17.
4.0. RESULTADOS g Fecha de ensayo : 25/04/2022
DIMENSIONES
IDENTIFICACION (mm) CA:GA
ANCHO ESPESOR (Kg)
M1 A1 3 NUDOS 9.08 272 275.13
Carga (kg) Deformacion (mm) {}
0 0.000 2
20 5917 Carga vs Deformacion
40 0.638 300
60 0.873
80 1116
100 1.320 ®
120 1.495
140 1.764 200,
160 2.142
180 2,572 K]
200 3.000 B0
220 3417 3
240 3.807
260 4.231 10
27513 4498
50
: 0
0 1 1 2 2 3 3 aq 4 s 5
Deformacién (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion refi al pr .,‘: \cia, cantidad, fecha de obtencign e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante. | / 3
Hecho por : Lic. J. Basurto P. ‘f‘

Técnico :Sr. AS.V. \

% '\L‘,;ﬂ[\g} car Miranda Hospinal
. i /Jefe (e) el laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de en:
2) Los resulfados de los ensayos solo alas

total o parci sin la autorizacion del
porci por el solici

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil e e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : MARIO SALAS ALIAGA
Obra : TESIS
Ubicacién : UNI
Asunto : Ensayo de Traccién
Expediente N° : 22-0743-5
Recibo N° 177233
Fecha de emisién : 25/04/2022
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en una probeta de CARRIZO.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal ZWICK ROELL.
Certificado de calibracién: CMC-050-2021
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.085:1986(R 2017).
Procedimiento interno AT-PR-17.
4.0. RESULTADOS N Fecha de ensayo : 25/04/2022
DIMENSIONES
IDENTIFICACION (mm) CA:GA
ANCHO ESPESOR e
M2 - B2 4 NUDOS 8.99 3.10 269.72
Ca—'ng—m wm?%‘m Carga vs Deformacién ﬁ
20 0.342 200
40 0.619
60 0.868 L
80 1.129
100 1,393
120 1.745 200
140 2122 ®
160 2572 =
180 3,030 3
200 3.481
220 3.928 100
240 4,404
260 4,949
o
0 1 2 3 a s 6
Deformacion {mm) O

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante. e

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :SrLAS\V. l
i ﬂr Miranda Hospinal
¢ Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el infc de ensayo, total o i sin la izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo alas p i porel

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
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La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
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Carrera de Ingenierla Civll Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | o

Accreditalion

Facultad de Ingenieria Civil ABE T | Conmasicn
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : MARIO SALAS ALIAGA
Obra : TESIS
Ubicacién : UNI
Asunto : Ensayo de Traccién
Expediente N° : 22-0743-6
Recibo N° 177233
Fecha de emision : 25/04/2022
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en una probeta de CARRIZO.
2.0. DEL EQUIPO : Méaquina de ensayo universal ZWICK ROELL.
Certificado de calibracién: CMC-050-2021
3.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.085:1986(R 2017).
Procedimiento interno AT-PR-17.
4.0. RESULTADOS 3 Fecha de ensayo:  25/04/2022
DIMENSIONES
IDENTIFICACION (mm) c?::“
ANCHO | ESPESOR
M2 - B3 4 NUDOS 9.89 ] 3.41 31272
Carga (kg) DI (mm)
0 0.000 Carga vs Deformacién
20 0.266
0 0,508
50 0.70¢ r
0 0.91
100 112 250
120 1.329
140 1.579 S
160 1.906
180 2257 2
200 2683 2150
220 3.250 S
240 3.991
260 4733 s
280 5.457
300 6.154 s0
31272 7368 |
o
0 1 2 3 4 5 6 7
Deformacién (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién refe alm 0, procedenci idad, fecha de obtencién e identificacién

han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AS.V. 1

: ) § /

“LAng. Pscar Miranda Hospinal
~ " Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el de ensayo, total o i sinla izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo alas POrCif por el solicit

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €&} www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM ©

apartado 1301 - Perd lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso 2 (511) 381-3343 t Laboratorio de Ensayo
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ANEXO N°04:

CERTIFICADO DE LAS MAQUINAS Y DEL
LABORATORIO



Certificate PE13/175222
The management systemof

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

INGENIERIA -

Laboratorio N° 1

de Ensayos de materiales

de la Facultad de Ingenieria Civil - Ing. Manuel

Gonzales de la Cotera

Av. Tupac Amaru S/N, Rimac

Lima - Pert

has been assessed and certified as meeting the requirements of

ISO 9001:2015

For the following activities
“Ensayos de Materiales de Construccion en Agregados, Concreto,
Albaiiileria, Madera, Acero y Cemento , desde la Solicitud de Servicio
hasta la emision de los Informes de Ensayo de muestras
proporcionadas por los clientes externos”

“Building material's Tests in Aggregates, Concrete prisms, Masonry
units, Wood, Steel rebars and Cement from the service request to the
emission of reports of samples provided by external customers”

This certificate is valid from June 06, 2019 until June 05, 2022

s Following a certification audit on April 29, 2019

and remains valid subject to satisfactory surveillance audits.

~ Re certification audit due before March 05, 2022

Issue 4. Certified since July 25, 2013

Authorised by

SGS United Kingdom Ltd

Rossmore Business Park Ellesmere Port Cheshire CHB53EN UK
t+44 (0)151 350-6666 f+44 (0)151 350-6600 www.sgs.com

HC SGS 90012015 0818

Page 1of 1




Peticionario
Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala
Marca

N° de serie del equipo
Cadigo Interno UNI
Tipo de indicador
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-050-2021

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI. Ubicado en la Av. Tipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Ensayo Universal N° 3
11000 kN

10,01 kN

: ZWICK ROELL

1204157

: MUNV-3

DIGITAL

: Alemania

: ASTM E~4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
:20.7°C170%

120.6°C/70%

: Patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

32

: 2021-06-03

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Revisado por

Fecha Hecho por

2021-06-08

CMC-050-2021

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



ELDA ERrL

Resuitados de medicion

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso = K=
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 10000 9936 9978 9928 9947 0.5 0.1
20 20000 19976 19861 19958 19932 0.3 0.1
29 30000 29920 29870 29770 29853 0.5 0.1
39 40000 39845 39887 39706 39813 0.5 0.1
49 50000 49751 49775 49723 49750 0.5 0.1
59 60000 60011 59741 59611 59788 0.4 0.1
69 70000 69975 70002 69911 69963 0.1 0.1
78 80000 79820 79767 79779 79789 0.3 0.1
88 90000 89702 89655 89661 89673 0.4 0.1
98 100000 99695 99676 99688 99686 0.3 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-050-2021 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicics@celda.com.pe



Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala
Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

19913

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-026-2021

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Compresién Axial Eléctro-hidraulica
11,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0650/06

Cédigo UNI : PHEC4

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00089

TUSA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
126.2°C /64%

126.4°C 1 64%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de
calibracion reporte N° C-8517L1820

12

:2021-03-25

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y seilos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
Cal .
¢ -
iz 2021-03-29 Y cvneggplpfdf] L NL T anenannaenes
Y b= & 20210320 [fpeceagpindl] L ONLSE
\\ﬁf‘:-. elloTorre JORGE ISCO RAMIREZ IAPAA
\ TECNICO D& LABORATORI) ‘NGEN‘ERO ?N‘L
<& Reg. det CIP N° 84286
CMC-026-2021 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



ELDA erL

Resultados de medicion

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de fa | Indicacién de fuerza en la celda patron Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
9 100 99.26 99.54 99.63 99.48 0.5 0.1
18 200 199.64 199.11 199.34 199.36 0.3 0.1
27 300 299.87 299.44 299.59 299.63 0.1 0.1
" 36 400 399.49 398.78 399.13 399.13 0.2 0.1
45 | 500 _499.76 |  499.71 499.85 499.77 0.0 0.1
54 600 599.18 598.99 599.25 599.14 0.1 0.1
63 700 699.31 698.80 699.84 699.32 0.1 0.1
72| 800 799.05 800.10 799.70 799.62 0.0 0.1
81 900 899.98 899.94 899.34 899.75 0.0 0.1
90 1000 999.91 999.77 999.90 999.86 0.0 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado és la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

CMC-026-2021 Pagina2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-045-2021
Peticionario : Universidad Nacional de Ingenieria
Atencion : LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria
Lugar de calibracion : Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "
FIC - UNI ubicado en la Av. Tipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.
Tipo de equipo : Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
Capacidad del equipo :1 112 kN (250,000 Ibf.)
Division de escala :0.1kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Modelo : 36-0650/06
N° de serie del equipo : No Indica. Codigo UNI : PHEC-5
Lector digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL
N° de serie lector digital : 1887-1-00626
Procedencia 1USA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 20.8°C / 68%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 120.7°C/70%
Patrén de referencia : Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

Numero de paginas 12

Fecha de calibracion :2021-05-12

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

NIERO CIVIL
Reg. del CIP N* 84205

CMC-045-2021 Péagina 1de 2
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CELDA ERrL

Resultados de medicion

Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacién de fuerza en la celda patrén Promedio Eror Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
4 50.0 4991 49.80 50.09 499 0.2 0.1
9 100.0 100.34 99.55 99.98 100.0 0.0 0.1
18 200.0 200.35 200.29 200.28 200.3 -0.1 0.1
27 300.0 300.26 300.55 300.87 300.6 -0.2 0.1
36 400.0 399.91 400.14 400.30 400.1 0.0 0.1
45 500.0 499.95 499.84 500.62 500.1 0.0 0.1
54 600.0 599.47 599.94 600.45 600.0 0.0 0.1
63 700.0 700.15 700.54 700.97 700.6 -0.1 0.1
72 800.0 800.69 800.49 800.92 800.7 -0.1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMIC-045-2021 Pagina 2 de 2
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ANEXO N°05:

PANEL FOTOGRAFIA DEL PROCEDIMIENTO
DE LA CANA DE CARRIZO



1 oct. 202941509:16 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Seleccién del Carrizo por tamafios

19 abr. 2022 6i15:36'a. m.
Ah Huascata

Chaclacayo
Provinciaide\lima

Secado del Carrizo



20'abr. 2022,8:19:59 a."m.
419 El'Bosque
Urb,California

Chaclacayo
ProvinCia,de Lima

Color de la Cana

20"abn 2/22 8:06:47 a. m.
Lurigancho-Chosica
Provincia de Lima

Variedad de Cafas y Corte




NG
20'abr:2022 8:02:31 a. m.

419 El Bosque
Urb California

Chaclacayo
Provincia de Lima

Pelado de los Carrizos
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Formato 1 del Laboratorio
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Formato 2 del Laboratorio

25 abr. 2022 9:41:54 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Armado del encofrado 1



v

25 abr. 2022 9:46:37 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Clavado de los barrotes

25 abr. 2022 9:55:00 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Amarre de los tensores a los barrotes



25 abr. 2022 10:05:23 p. m.
A.h Huascata

Chaclacayo
Provincia de Lima

Estabilidad del Encofrado para el Vaciado

bra202210:51:29 p. m.
A.h Huascata
Chaclacayo

Provincia de Lima

Echado de petréleo (para que no se pegue)



Chaclacayo
"~ Provincia.de Lima

Armado del carrizo

B 25 abr, 2022 10:51:03 p. m.

Armado del carrizo y colocacion del Alambre



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, REYNOSO OSCANOA JAVIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Cafia de Carrizo como
reemplazo del Acero Corrugado en Viguetas de Losa Aligerada para Viviendas en
Chaclacayo, Lima- 2021", cuyo autor es SALAS ALIAGA MARIO MARTIN, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 22 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
REYNOSO OSCANOA JAVIER Firmado electrénicamente
DNI: 20072967 por: JREYNOSOOS el 23-
ORCID: 0000-0002-1002-0457 07-2022 20:11:16

Caddigo documento Trilce: TRI - 0362024

oo INVESTIGA
.m.' ucv



