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Resumen 

El objetivo de esta investigación es mejorar la resistencia a la compresión del concreto 

f’c = 210 Kg/cm² con el empotramiento de tubería de PVC en columnas de concreto 

armado, se realizó 9 probetas cilíndricas de concreto patrón y 36 probetas empotrando 

tubería de PVC (2” y 4” SEL - SAP) sumando así 45 probetas cilíndricas, ensayadas 

a compresión en 3 edades (7 días, 14 días y 28 días). Las muestras cilíndricas se 

sometieron a ensayos a la resistencia a la compresión y para la validación de la 

hipótesis se usó la herramienta estadística valor-t y minitab. 

 

Los resultados de esta investigación nos brindan que el empotramiento de tubería de 

PVC de 2” tipo SEL, si mejoran la resistencia a la compresión en un 8% a los 28 días 

en muestras cilíndricas F’c = 210 Kg/cm² en relación a las muestras patrón, y la 

muestra de 2” tipo SAP disminuye la resistencia a la compresión en un 3% con 

respecto a las muestras patrón y las muestras con tubería de 4” tipo SEL, SAP 

disminuyen en un 10 y 11% con respecto a las muestras patrón.  

 

Este proyecto de investigación fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y de nivel 

explicativa con un diseño experimental. Así mismo se concluye que la tubería con 

diámetro y espesor adecuado si mejora la resistencia a la compresión según los 

gráficos y resultados obtenidos en el laboratorio. 

 

 

 

 
 
Palabras clave: Empotramiento  de tubería de PVC, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The objective of this research is to improve the compressive strength of concrete f'c = 

210 Kg / cm² with the embedment of PVC pipe in reinforced concrete columns, 9 

cylindrical test tubes of standard concrete were made and 36 test tubes embedding 

PVC pipe (2 "and 4" SEL - SAP) thus adding 45 cylindrical specimens, compression 

tested at 3 ages (7 days, 14 days and 28 days). The cylindrical samples were subjected 

to tests for compressive strength and for the validation of the hypothesis, the statistical 

tool t-value and minitab were used. 

 

The results of this investigation give us that the embedment of 2” PVC pipe type SEL, 

if they improve the resistance to compression by 8% at 28 days in cylindrical samples 

F'c = 210 Kg / cm² in relation to the standard samples, and the 2” sample type SAP 

decreases the compressive strength by 3% compared to the standard samples and 

the samples with 4” tubing type SEL, SAP decrease by 10 and 11% compared to the 

standard samples. standard samples. 

 

This research project was of an applied type, quantitative approach and explanatory 

level with an experimental design. Likewise, it is concluded that the pipe with an 

adequate diameter and thickness does improve the resistance to compression 

according to the graphs and results obtained in the laboratory. 

 

Keywords: PVC pipe embedment, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN  

En la práctica actual a nivel mundial en la construcción el concreto de alta 

resistencia, es considerada cuando su resistencia a la compresión es mayor a 40 MPa, 

por ello su importancia es fundamental para las construcciones de gran envergadura. 

Con el recorrer de los años las investigaciones en el sector constructivo fueron 

mejorando con los aditivos que se adiciona al concreto para obtener mayor resistencia, 

teniendo en cuenta sin perjudicar en los costos de la construcción y mano de obra, 

por otro lado, afirmar que las columnas son elementos estructurales cuya función es 

trasmitir cargas de las estructuras al cimiento, existen formas, armados, según las 

especificaciones de columnas.  

Según Perú Construye (2016) afirma: “El diseño de un refuerzo, es una 

exigencia técnica, tanto en conocimiento de materiales como el método de análisis y 

de comprobación, la cantidad de refuerzo que es necesario inducir para la distribución 

en la estructura” (p.16). 

A principios las construcciones no estaban sujetas a una norma, pero con las 

consecuencias de los eventos sísmicos, fueron cambiando las etapas de las 

construcciones, y empezaron a publicar normas, reglamentos para la construcción en 

las categorías A, B y C. Paraleló a ello la tecnología avanzo para que los edificios 

soporten fuerzas sísmicas. 

El 15 de agosto del año 2007 a las 6.40 pm se produjo un terremoto cuyo 

epicentro se dio al Oeste de Pisco con duración de 3 minutos, 50 segundos cuya 

magnitud llego a 8.0 en la escala sismológica de magnitud del momento. Por 

consecuencia se vieron afectadas varias construcciones, a tal punto que las columnas 

colapsaron, para la elaboración del proyecto de investigación, dicho suceso se 

consideró como referencia para el reforzamiento de columnas con tubería de PVC 

empotrado en columnas de concreto armado ya que dará más resistencia a la columna 

ante un evento sísmico. 

Realizaremos 45 ensayos con probetas de concreto f'c=210 kg/cm2 

empotrando tubería de PVC, de tipo SEL y SAP en diámetros de 2” y 4” 

respectivamente en el núcleo de la muestra. 
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Formulación de la problemática. 

Problema General: 

¿Cómo influye el empotramiento de tubería de PVC en columnas de concreto armado 

f'c=210 kg/cm2, en el comportamiento a la compresión, Huaycán-Ate 2021? 

Problemas Específicos:  

• ¿De qué manera contribuye el empotramiento de la tubería de PVC en la 

resistencia a la compresión del concreto armado f'c=210 kg/ cm2, Huaycán-Ate 

2021?  

• ¿De qué manera contribuye los diámetros de tubería PVC empotrados de 2“y 

4” en el comportamiento a la compresión de las columnas de concreto armado 

f'c=210 kg/ cm2, Huaycán-Ate 2021? 

• ¿De qué manera contribuye el tipo de tubería de PVC (SEL y SAP) empotrados 

en el comportamiento a la compresión de las columnas de concreto armado 

f'c=210 kg/ cm2, Huaycán-Ate 2021?   

Justificación de estudio 

Este proyecto de investigación tiene como objetivo el estudio de 

comportamiento a la compresión de tubería PVC empotrado en la columna de 

concreto armado f'c=210 kg/cm2 para así tener nuevas opciones de construir. Si bien 

es cierto que  hoy en día las construcciones son mayor parte vulnerable ante un evento 

sísmico,  esta se da por el costo elevado de la construcción y falta de inspección de 

un profesional y de ahí nace la idea de estudiar el comportamiento de la estructura 

mediante tubería de PVC en el núcleo de la columna  para así poder brindar a la 

población estructuras económicas y  mejor resistencia  ante un evento sísmico, todo 

artículo o tesis adquirida se recopilará citando al autor, para así anunciar y aportar 

como base de futuras investigaciones sobre el estudio de comportamiento a 

compresión de la tubería de PVC empotrado en columnas de concreto armado f´c=210 

kg/ cm2 . 

Por alto costo de realizar el ensayo del estudio de la columna de concreto 

armado f´c=210 kg/ cm2 empotrando tubería de PVC, optamos por realizar ensayos a 

Probetas teniendo en cuenta que el acero trabaja a flexión y no a compresión, por ello 

analizaremos las muestras de las Probetas (6”x12”) de concreto armado f´c=210 
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kg/cm2 con tubería PVC ( 2” y 4”), sometiéndolas  a ensayos de resistencia a la 

compresión ,y comprobar los beneficios que  puede proporcionar empotrando tubería 

de PCV en el núcleo, para así poder contribuir con la ingeniería y brindar mejores 

resultados a las construcciones de ese modo poder evitar fallas estructurales ya que 

debemos tener en cuenta que el Perú es un país altamente sísmico y se encuentra en 

el cinturón de fuego. 

 

Justificación teórica  

(…) Lo que indica que la tubería de PVC equipada con un diámetro de tubería 

apropiado podría mejorar la capacidad de deformación de los componentes en la 

etapa posterior, mejorando su resistencia al colapso. 

De las propiedades mecánicas, es para poder mejorar las propiedades 

mecánicas de la columna adhiriendo nuevo material, proceso y técnicas que ayuden 

a superar los requerimientos del diseño de concreto armado, así poder adicionar la 

tubería de PVC generando construcciones resistentes, económicos. (…) (Chen y Zhou 

,2020, p.140)  

Mediante la investigación se requiere aumentar la resistencia de la columna 

convencional adhiriendo tubería de PVC en el núcleo de ello. para así poder contribuir 

en la ingeniería, disminuir el costo de la construcción y dar mejor resistencia al 

elemento estructural. 

 

Justificación Social 

En el entorno poblacional, el crecimiento de las ventas de departamentos, son 

dados por una gran demanda, paralelo a ello se realizan construcciones informales, 

dichas construcciones no están orientadas por un profesional, no cumplen los 

reglamentos establecidos y por ello se debe concientizar y dar una solución. 

Justificación Práctica  

Valderrama (2013) expresó: "En una legitimación de una exploración, 

descubrimos la justificación de por qué se crea dicha reseña. La legitimación es el 
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espectáculo y debemos intentar hacer un esfuerzo valeroso y "ofrecer" conseguir 

contenciones al perusuario" (p.140).  

Este proyecto comprende en mejorar la resistencia a compresión de la columna 

de concreto armado, ya que nuestro país está ubicado en el cinturón de fuego y 

estamos propensos ante un evento sísmico, por consecuencia estos eventos causan 

daños a las construcciones de una estructura. Por lo tanto, se propone empotrar 

tubería de PVC en el núcleo de la columna de concreto armado f´c=210 kg/cm2 para 

determinar los resultados si es favorable o no al estudio de comportamiento de 

compresión de la columna de concreto armado f´c=210 kg/cm2.  

Justificación Metodológica 

La presente investigación se realizará con el enfoque cuantitativo, mediante 

ensayos vamos analizar resultados obtenidas en laboratorio para poder estudiar el 

comportamiento a la compresión de la columna de concreto armado f´c=210 kg/cm2 

empotrando tubería de PVC en el núcleo y servir como antecedentes hacia futuras 

investigaciones. 

 

Formulación de objetivos. 

Objetivo general:  

• Determinar la influencia del empotramiento de tubería de PVC en columnas de 

concreto armado f'c=210 kg/cm2, en el comportamiento a la compresión, 

Huaycán-Ate 2021. 

Objetivos específicos: 

• Determinar de qué manera contribuye el empotramiento de la tubería de PVC 

en la resistencia a la compresión del concreto armado f'c=210 kg/cm2, 

Huaycán-Ate 2021. 

• Determinar la contribución de tuberías PVC empotrados de diámetros de 2“y 4” 

en el comportamiento a la compresión de las columnas de concreto armado 

f'c=210 kg/cm2 Huaycán-Ate 2021. 
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• Determinar la contribución del tipo de tuberías PVC (SEL y SAP) empotrados 

en el comportamiento a la compresión de las columnas de concreto armado 

f'c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021. 

Formulación Hipótesis 

Hipótesis General: 

• La aplicación del empotramiento de tubería de PVC en columnas de concreto 

armado f'c=210 kg/cm2, influye significativamente en el comportamiento a la 

compresión, Huaycán-Ate 2021. 

 

Hipótesis Específicos: 

• El empotramiento de la tubería de PVC en la columna influye significativamente 

en la resistencia a la compresión del concreto armado f'c=210 kg/cm2, 

Huaycán-Ate 2021. 

• Existen diferencias significativas en el empotramiento de la tubería PVC con 

diámetro de 2” y 4” en el comportamiento a la compresión de la columna de 

concreto armado f'c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021. 

• Existen diferencias significativas en el tipo de tubería PVC (SEL y SAP) 

empotrados en el comportamiento a la compresión de las columnas de concreto 

armado f'c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Chen, Liang, Zhao y Zhou (2020) en su artículo “Investigación sobre el 

comportamiento histerético de columnas de concreto reforzado confinado de alta 

resistencia con tubería de PVC empotrada “sostuvo como objetivo reducir la densidad 

del estribo y garantizar una buena ductilidad por el efecto confinado de la tubería de 

PVC al núcleo de hormigón. Para estudiar el desempeño sísmico de columnas de 

concreto reforzado de alta resistencia (PVC-RHC) confinadas con tubería de cloruro 

de polivinilo incrustado, se diseñaron cinco muestras para la prueba de carga cíclica, 

que incluyen tres muestras de columna de PVC-RHC, un tubo de acero de círculo 

incrustado confinado espécimen de columna de hormigón armado de alta resistencia 

(CST-RHC) y una muestra de columna de hormigón armado de alta resistencia (RHC). 

El mecanismo de falla y la morfología se revelaron mediante experimentos. Se 

analizan las influencias del diámetro de la tubería de PVC, la relación de compresión 

axial y la resistencia del hormigón en los índices de rendimiento sísmico. Esta 

investigación es experimental, los resultados de la investigación indicaron lo siguiente: 

todas las muestras presentaron falla baroclínica por cizallamiento. En comparación 

con las muestras de RHC, las curvas histeréticas de la muestra de PVC-RHC y la 

muestra de CST-RHC fueron más completas; además su límite de dispersión de 

energía, la deformación y la ductilidad fueron más útiles La capacidad de carga de 

corte de la muestra de PVC-RHC calculada con el “código de diseño de estructura de 

hormigón” (GB 50010-2010) fue menor que los resultados de la prueba en un 25%, lo 

que muestra un margen de seguridad excesivo. Así, de acuerdo con el mecanismo de 

falla de la probeta de PVC-RHC, se dedujo una nueva fórmula de cálculo de la 

capacidad portante a cortante, que coincide con los resultados experimentales. 

  

 

Fakharifar y Chen (2016) en su investigación “Tubos de PVC rellenos de 

hormigón confinado con FRP: un nuevo concepto de diseño para la construcción de 

columnas dúctiles en regiones sísmicas” los autores introdujeron un nuevo diseño 

dúctil concepto de columnas tubulares de policloruro de vinilo (CCFPT) rellenas de 

hormigón confinado a través de estudios experimentales y analíticos. El confinamiento 

se proporcionó con el uso de un tubo de cloruro de polivinilo (PVC) y envolturas de 
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polímero reforzado con fibra (FRP) o FRP con una intercalada capa de espuma para 

mejorar la reducción de la energía de impacto debido a la posible rotura de FRP y 

PVC fractura. Consecuentemente esta investigación tuvo como objetivo llevar a cabo 

pruebas de flexión adicionales en columnas CCFPT para investigar más a fondo el 

comportamiento estructural del sistema propuesto para la construcción de columnas 

en regiones sísmicas. El comportamiento axial y de flexión de las columnas CCFPT 

se investigó con ensayos de compresión y flexión, respectivamente, y comparados 

con los de sus correspondientes columnas tubulares de cloruro de polivinilo rellenas 

de hormigón (CFPT) y columnas envueltas en FRP (FW). Aplicando un tipo de 

investigación experimental. Los resultados de la prueba de columnas cortas de 152 × 

305 mm (6 × 12 pulg.) y 152 × 1524 mm (6 × 60 pulg.) fueron el tubo de PVC 

proporcionó un confinamiento bajo en las columnas de hormigón, pero puede 

someterse a importantes deformaciones plásticas para hacer frente a la dilatación del 

hormigón. Confinamiento adicional proporcionado por las envolturas de FRP con 

fibras orientadas en la dirección del aro hicieron que las columnas fueran lo 

suficientemente dúctiles para posibles aplicaciones en el diseño de columnas. Las 

envolturas de FRP pueden inhibir eficazmente pandeo del tubo de PVC y frenar la 

dilatación lateral del hormigón revestido, el tubo de PVC contribuyó poco a la 

resistencia axial de las columnas de hormigón, pero el FRP se envuelve con la fibra 

orientada en la dirección del aro puede fortalecer significativamente las columnas. El 

tubo de PVC se fracturó justo después de la ruptura de sus envolturas de FRP 

inmediatas. Este modo de falla frágil se pudo prevenir introduciendo una capa de 

espuma de absorción de energía entre el tubo de PVC y las envolturas de FRP. En 

este caso, la fuerza se redujo gradualmente en pasos. 

 

Mengesha, Oyawa y Nyomboi (2019) en su artículo “Rendimiento estructural 

de los cilindros equivalentes de hormigón confinado de PVC cargas compresivas” tuvo 

como objetivo mejorar el rendimiento y mantener la integridad de las estructuras en 

un entorno hostil. Para aliviar la situación, los tubos de cloruro de polivinilo no 

plastificado (uPVC) se utilizan como material de confinamiento y su rendimiento se 

evaluó experimentalmente probando cilindros equivalentes confinados en uPVC. En 

consecuencia, cilindros de concretos equivalentes no confinados y uPVC confinados 

para cinco se prepararon y probaron diferentes clases de concreto, cuatro tipos de 

tamaños de tubos de PVC uPVC y las relaciones de aspecto de dos (h / D = 2) bajo 
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cargas de compresión axial. Concluyeron que la muestra que el confinamiento de 

uPVC incrementó la resistencia, el factor de ductilidad y la absorción de energía entre 

1.28–2.35, 1.84–15.3 y 11–243 veces los niveles no fi nidos, respectivamente. El 

confinamiento funcionó bien para clases de concreto más bajas y mayores 

proporciones de espesor a diámetro (2t / D). El comportamiento posterior al pico de la 

curva tensión-deformación fue un afectado por la relación 2t / D y el valor absoluto de 

la pendiente disminuyó a medida que aumentó la relación 2t / D. Adicionalmente, el 

tubo de uPVC ha mostrado varias ventajas, como actuar como encofrado permanente, 

proteger el hormigón de los ataques químicos, evitar la segregación del hormigón, 

evitar que se pele y se despegue. cubierta de hormigón, disminuyendo la sección 

transversal y dando como resultado secciones más ligeras. El confinamiento de uPVC 

proporcionó una mejora notable en la resistencia, ductilidad, absorción de energía y 

comportamiento post-pico del concreto.  

Por lo tanto, los tubos de PVC se pueden usar como material de confinamiento 

para pilares de puentes, pilotes, postes eléctricos y letreros de carreteras, donde el 

riesgo de incendio es muy pequeño, aunque es necesario seguir explorando sobre los 

mecanismos de resistencia al fuego, como la cubierta de mortero reforzado con malla 

de alambre.  
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Teorías relacionadas al tema 

 

Tubo de PVC 

La tubería que es más empleado y aprobado es sin duda la de PVC, por 

su gran trayectoria exitosa más de 60 años utilizando tuberías en el 

subsuelo. Por ello lo consideran uno de los polímeros más perdurables, 

para sistemas de tuberías tanto subterráneas como sobre la superficie. 

(Toledo,2018, p.16) 

 









Obtención del Poli-Cloruro de Vinilo (PVC) 

Según Soto (2012) define: 

• Termoplástico: Permite que la herramienta repita el moldeado elevando la 

temperatura y endureciendo bajando la temperatura.  

• Polímero: Contiene una gran cantidad de materiales orgánicos con 

configuraciones químicas duplicadas, que están conectados entre sí como una 

fila de enlaces: El peso molecular de estas filas es muy grande. 

• Monómero: Es un segmento pequeño donde se forma filas.  

• Poli (cloruro de vinilo): El PVC es la consecuencia de la polimerización del 

monómero de cloruro de vinilo (…) (p.19). 
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



 




Propiedades técnicas de las tuberías de PVC 

 

Tabla 1. 

Características específicas de tubería de PVC 

Características Físicas Características Mecánicas 

• Peso Específico: ≈ 1.44
𝑔

𝑐𝑚3  𝑎 250𝐶 

• Absorción del agua: < 40
𝑔

𝑚2 

Seguridad dimensional a 150° C: <

0.05 

• Coeficiente de desarrollo en caliente: 

 0,06 - 0,08 mm  

• Inflamabilidad 

• Tensión de diseño: 100 kgf/cm2 

• Resistencia a la tracción: 480-560 

kgf/cm2 

• Resistencia a la compresión: 610-

650 kgf/cm2 

• Módulo de elasticidad:  30 000 

kgf/cm2 

 

 



Nota: Propiedades físicas y mecánicas de la tubería de PVC. 






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

Tiempo estimado de vida útil de la tubería de PVC 

Según Escudero y Heredia define la vida útil de la tubería de PVC. 

  

El promedio de duración de la tubería de PVC es aproximadamente de 

50 años, se realizaron pruebas de tuberías en las calidades se 

extrapolan finalmente a 50 años utilizando componentes de seguridad 

de 2.5 (2019, p.75) 



 

Resistencia a la compresión del concreto  

Según Gutiérrez la resistencia a compresión es una particularidad mecánica muy 

notable del concreto que sirve para medir su calidad. 

La resistencia a la compresión suele medirse rompiendo una muestra 

cilíndrica de concreto en el laboratorio de ensayos, y esta se evalúa 

fragmentando la carga de la rotura por el espacio de la sección 

transversal de la carga portante. (2003, p. 53). 

 

 

 















 


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Concreto 

 

Según Sánchez la concreta fragua de forma compacta, como piedra artificial y 

después de fraguado tiene la cualidad de soportar a compresión  

El concreto es una mezcla de la combinación de cemento, agregados 

finos, agregados gruesos y agua en algunas ocasiones se añade 

aditivos. Que a raíz del fraguado será en general conservador luego del 

curado tiene la naturaleza de soportar esfuerzos increíbles.  (2001, p. 

19). 

 

 

 

 



 

Componentes del concreto  

• Cemento: Es un material machacado, que tiene la propiedad de 

aglomerar, cuando se pone en contacto con una determinada cantidad 

de agua(medida), produce una mezcla aglomerante apta de solidificar 

para luego formar compuestos estables. (SENCICO, 2014, p. 9). 
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Según SENCICO (2016) indica los tipos de cemento:  

 

• Tipo I: Es de uso generalizado a nivel nacional, utilizado para cualquier 

obra en la que se utilice cemento. 

• Tipo II: Este cemento presenta una protección moderada frente a los 

sulfatos y un calor de hidratación medio. 

• Tipo III: Este cemento presenta una protección más notable desde 

temprana edad se utiliza cuando se requieren protecciones iniciales, 

calor de hidratación es más prominente. 

• Tipo IV: Este cemento se utiliza cuando se requiere un bajo calor de 

hidratación en la combinación, lo que limita el desarrollo en el fraguado 

de los sustancial. 

• Tipo V: Se utiliza en obras en las que hay un contacto extraordinario con 

los sulfatos. (p.10). 

 








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Agregados 

 

Agregado fino: Según la NTP 400.037, afirma que: 

En cuanto a la granulometría, ésta debe ser consistente, ya que en los 

coladores el total retenido debe ser comparativo, además el retenido en 

dos secciones secuenciales no debe superar el 45%. En cuanto al 

módulo de finura, se determina que debe ser superior a 2,3 pero como 

mínimo 3,1 para el total de finos, lo que crea cementos con suficiente 

utilidad y menor aislamiento. (2014, p.8). 





 



 

Agregado grueso: Según la NTP 400.037, menciona que: 

Se considera que cuando no pasa el tamiz N° 4, tiende a estar 

compuesto por roca, piedra aplastada, hormigón reutilizado o una 

mezcla de ellos. Este agregado se establece por partículas semiprecisas 

que son perfectas, reducidas e idealmente rugosa. (2017, p.12). 
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 

 



 

Módulo de Finura: Según la NTP 400.012, afirma que: 

Se utiliza para controlar la homogeneidad de los agregados. El módulo 

de finura se adquiere sumando los índices que no pasan por los tamices 

1 ½, ¾, 3/8, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 y fragmentado por 

100. 

Agua 

(RAE, 2020) específica que el agua es un “fluido vítreo e incoloro, compuesto 

por átomos de H y O, y es el más abundante en la superficie del mundo. Por ello debe 

ajustarse a la NTP 339.088, que hace referencia a que debe ser consumible, potable 

y desestima la utilización de otros prestando poca atención a su punto de partida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


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Propiedades del concreto fresco 

según Rivva define la consistencia se mide con el grado de fluidez, mientras más 

húmeda sea la mezcla tendrá mejor fluidez del concreto en momento del vaciado, de 

este modo se realizará el ensayo de cono de Abrams para medir la fluidez. 

a) Consistencia Es una propiedad de la mezcla sustancial, que caracteriza su 

contenido de humedad a través del nivel de suavidad, lo que implica que cuanto 

más suelta sea la mezcla, mejor será la facilidad del sustancial a la hora de la 

posición. (2000, p.208). 

 

Según Gutiérrez define que el concreto debe ser compactado de forma adecuada para 

minimizar la segregación y exudación. tiene plasticidad y es capaz de moldearse a 

cualquier tipo de encofrado. 

b) Trabajabilidad. Es la naturaleza del concreto fresco, se compone de la 

mezcla substancial para ser agregada y compactada suficientemente, para disminuir 

la segregación y la exudación hacia el acabado del fraguado; esta propiedad está 

conectada con su pliancia, ya que se caracteriza como el límite del concreto fresco 

para amoldarse a cualquier superficie del marco de encofrado. (2003, p. 55). 

c)Exudación. La exudación se caracteriza como una altura de un volumen de 

agua de la mezcla a la capa exterior de la mezcla, regularmente debido a la 

sedimentación de los sólidos. Esta interacción de exudación comienza en algún otro 

momento cuando el sustancial se pone y se une en las estructuras y se alcanza hacia 

fuera hasta que el fraguado comienza en la mezcla. (Rivva, 2000, p. 244). 

d)  Peso Unitario. El peso unitario del sustancial(concreto) será la pesadez de 

un ejemplo al que se le realiza la varilla, que será una parte representativa del 

sustancial, esto se comunicará en kg/m3” (Rivva, 2000, p. 213). 

e) Contenido de aire. - “Este proceso de mezclado sustancial produce una 

cantidad limitada de desmetimiento del 0.2 al 3% que es aportado por los materiales 

y depende de tamaño máximo nominal del agregado” (Rivva, 2000, p.213). 

Las pruebas se realizan como se demuestra en la NTP 339.083 y/o ASTM C 231. 

La dosis de las mezclas debe considerar el aire atrapado, como se indica en la tabla 

siguiente. 
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Tabla 2 

Contenido de aire del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Los resultados están en porcentajes (%). 

 

Dosificación del Concreto  

• la dosificación de los materiales para el concreto 

debe quedarse para aprobar que: 

 a) La trabajabilidad y la calidad perpetua se logran para permitir que la 

sustancia se sitúe alrededor dentro del encofrado y que abarque la línea bajo 

las cualidades del curso de acción que se utilizará, sin la separación 

desmesurada o incluso la exudación.  

b) Se descartan las especificaciones de apertura únicas a las que podría poner 

en exposición el concreto. 

c) Se cumpla con los menesteres de estimación y actualidad del concreto.  

• cuando se empleen materiales desiguales para distintas partes de una 

misma actividad, deben evaluarse las dosificaciones con cada mezcla de ellas. 

Ensayo de slump 

Hizo referencia: Para afirmar esta prueba, utilizar el cono Abrams para la 

prueba. El cono truncado acortado se abre en los dos lados y se colocan en una base 

nivelada a través de la base más grande de 20 cm y la base superior de 10 cm y de 

altura 30 cm. Para llevar a cabo esta prueba, debemos llenar la forma con 3 capas de 

concreto, utilizar una barra de acero liso para golpear cada capa 25 veces, pasando 

en él para representar 5 min y después cautelosamente eliminar la forma para 

TMN AGREGADO GRUESO                            AIRE ATRAPADO 

(%) 

3/8” 3.0 

1 /2” 2.5 

3 / 4” 2.0 

1” 1.5 

1 ½” 1.0 

2” 0.5 

3” 0.3 

4” 0.2 
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establecer la medida de caída que existe en el punto más alto del cono y el concreto 

asentado se llama SLUMP, que el asentamiento de la sustancial debe ser de 8 a 12 

cm para la utilidad adecuada. (Gorrise, 2015, p.21). 

 



























Deformación 

Según (RAE, 2020) se refiere como la variación en el tamaño o molde de un 

cuerpo exigido por las tensiones internas producidos por una o más fuerzas sometidas 

sobre el mismo. 

Esfuerzo  

Según (RAE, 2020) esfuerzo es la carga ejercida a una probeta en una 

experimentación de tracción o compresión entre el área transversal de la probeta. 
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Tabla 3 

Dosificación del concreto. 

 

 

 

RESISTENCIA 

CONCRETO 

f´c (Kg/cm2) 

 

 

 

a/c 

AGUA/CEMENTO 

 

 

 

ASENTAMIENTO 

SLUMP 

(Pulg) 

  

 

 

TAMAÑO 

AGREGADO 

(Pulg) 

 

 

 

DOSIFICACIÓN 

EN VOLUMEN 

Cemento/arena/

Piedra 

 

MATERIALES POR m3 

 CEMENTO 

BOLSAS 

ARENA 

(m3) 

PIEDRA  

(m3) 

AGUA 

(m3) 

140 0.61 4  ¾ 1:2.5:3.5 7.01 0.51 0.54 0.184 

175 0.51 3  ½ 1:2.5:2.5 8.43 0.54 0.55 0.185 

210 0.45 3  ½ 1:2:2 9.73 0.52 0.53 0.186 

245 0.38 3  ½ 1:1.5:1.5 11.5 0.5 0.51 0.187 

280 0.38 3  1/2 1.1:1.5 13.34 0.45 0.51 0.189 

 

Nota: los materiales están por m3 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación. 

3.1.1. Tipo de investigación. 

El proyecto de investigación es de tipo aplicado, ya que busca desarrollar una mejora 

en el comportamiento de la columna de concreto armado, empotrando tubería de PVC 

en el centro del segmento sustancial construido.  Carrasco (2007) indicó: “Este tipo de 

investigación busca crear información con aplicación directa a los problemas de la 

sociedad o del área útil. Depende esencialmente de los descubrimientos mecánicos, 

gestionando la forma más común de conectar hipótesis y articulo”. 

3.1.2 Nivel de investigación.  

Esta investigación es de nivel explicativo, busca la relación de al menos dos factores, 

relacionados en sí mismos y después calibrar e investigar la conexión comunicada en 

las especulaciones que se someten a consideración.  

Bernal (2010) especificó: "La exploración informativa depende de la comprobación de 

especulaciones como su principal establecimiento y busca como fin la definición de 

leyes o normas lógicas" (p.115). 

3.1.3 Enfoque de la investigación 

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo ya que los análisis se someterán de 

manera secuencial y probatorio según las hipótesis planteadas. Hernández describe, 

Siendo esto sucesivo y probatorio, siendo una agrupación de ciclos o fases solicitadas 

de las cuales no se puede prescindir, teniendo una solicitud exacta, sin embargo, 

algunas etapas pueden ser reimaginadas. Se trae al mundo a partir de un pensamiento 

que se va delimitando, infiriendo los objetivos y preguntas del proyecto de 

investigación, se debe revisar la redacción y armar una estructura de hipótesis. A partir 

de los objetivos y las preguntas, se deben armar especulaciones que no están 

realmente asentadas, sólo como una disposición para probarlas. Los factores se 

estiman en un entorno determinado y se debe elaborar una relación de fines a partir 

de las teorías propuestas. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 4) 
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3.1.4 Diseño de investigación 

Esta investigación es experimental, por lo que busca evaluar el resultado de la 

variable independiente que es el empotramiento de tubería PVC. sobre el 

comportamiento a la compresión de la columna de concreto armado Hernández, 

Fernández y Baptista advierten que existen necesidades para elegir si un plan es de 

prueba, para lo cual comunica que dentro de los prerrequisitos primarios para una 

investigación de prueba, se controla deliberadamente algo así como uno de los 

factores libres, siendo éste considerado como una supuesta razón de asociación de 

los factores, teniendo el estado de precursor y el resultado incitado se llama variable 

dependiente o resultante. Es importante comprender que no existe un número 

predeterminado de factores autónomos o tutelados. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014, p. 130). 

También menciona que se debe evaluar el resultado de la variable 

independiente entre la dependiente, siendo esto sumamente importante ya que como 

se puede observar el resultado de la variable independiente, también debe realizar 

una medición confiable, adecuada y valida. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p. 134) 

 

3.2 Variables de Operacionalización 

3.2.1 Variables 

 Hipótesis General:  

VI: Empotramiento de tubería PVC. 

VD: Comportamiento a la Compresión de columna de concreto armado. 
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Tabla 4 

Matriz de operacionalización de la variable dependiente. 

 

 

Nota: Descripción de la matriz de operacionalización de la variable dependiente. 

 

IDENTIFICACIÓN DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

NIVEL DE MEDICIÓN 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

Comportamiento a la 

Compresión de columna 

de concreto armado. 

La función de las columnas es 

transmitir las cargas de la estructura 

(loza aligerada) al cimiento, su 

comportamiento y su modo de falla 

depende de la intensidad del esfuerzo 

axial con respecto a los esfuerzos de 

tensión. La carga (peso) de 

compresión es producida por acción 

de las vigas de carga que se apoyan 

sobre las propias columnas. Una 

estructura de concreto armado está 

compuesto de cemento, arena, grava, 

armaduras metálicas, que están 

compuestos por aceros corrugados, y 

se incorporan a la estructura. (Abanto, 

2017) 

Se realizará el proceso 

constructivo empotrando 

tubería PVC en Probetas 

de concreto f'c=210 

kg/cm2 para mejorar las 

propiedades mecánicas. 

 Se estudiarán las 

propiedades mecánicas 

mediante pruebas de 

compresión. 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

Compresión  

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

Mecánicas 

 

 

 

 

 

 

Kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

Razón 
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Tabla 5 

Matriz de operacionalización de la variable independiente. 

 

Nota: Descripción de la matriz de operacionalización de la variable independiente. 

IDENTIFICACIÓN DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

NIVEL DE 

MEDICIÓN 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

Empotramiento de 

tubería PVC 

El empotramiento de tubería de PVC es un tipo 

de unión entre sólido resistente (concreto) y otro 

sólido inmóvil (tubería de PVC) respecto a un 

sistema referencia también inmóvil (columna), 

que elimina por completo la posibilidad de 

movimiento de un sólido respecto al otro en los 

puntos del empotramiento. 

(Gran Diccionario de la Lengua Española, 2016; 

Galvez,2019) 

 

Se procederá a empotrar la 

tubería de PCV en el 

núcleo de la columna de 

concreto armado f'c =210 

kg/cm2.  

Se hará el ensayo 

respectivo para determinar 

la resistencia adquirida.  

 

 

 

Diámetro de tubería 

 

 

4” 

 

 

Pulgadas 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

2” 

 

 

 

Pulgadas 

 

 

 

 

 

Tipos de 

tubería PVC 

 

 

 

 

        SEL 

 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

       SAP 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

 Según Vara:  

Lo conceptualiza como un grupo de personas u objetos que 

el investigador tendrá que investigar, estos individuos pertenecen 

al mismo territorio o podrían cambiar en el transcurso del tiempo. 

Para nuestro proyecto, la población será una amplia gama de 

concreto f’c=210 kg/cm2 que serán ensayados a la resistencia a la 

compresión, elaborada dentro del laboratorio de ensayo de 

materiales, donde se realizarán todas las pruebas esenciales para 

recoger los datos necesarios. (2012, p. 221). 

 



 

 


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3.3.2 Muestra. 

 Según Hernández, Fernández y Baptista: 

La muestra es una parte de la población de estudio, la muestra debe ser 

definida y delimitada con precisión, ya que ésta debe ser la representación 

estadística de la población, ya que los resultados obtenidos de la muestra 

generalicen a la población (2014, p. 173).  

Para muestras de variables cuantitativas  

 

𝑛 =
𝑧2 ∗ ℴ²

𝐸²
 

Por lo tanto: 

Z: Confianza probabilística = 1.96 

E: margen de error =0.05 

n= número de muestra  

Nivel de confianza=95% 

ℴ= q: 0.5 

𝑛 =
1.962𝑥 0.5²

0.05²
= 384.16 probetas 

 

Por lo tanto, teniendo los resultados que es una cantidad muy elevada 

para realizar los ensayos en laboratorio sería muy costosa, sin embargo, con la 

recomendación de nuestro asesor y con la norma E060 optamos por realizar 3 

probetas por edad. 
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La muestra será: 

MP: 9 probetas de concreto sin tubería 

M1:  9 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 2 “(SEL) 

M2: 9 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 2 “(SAP) 

M3: 9 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 4 “(SEL) 

M4: 9 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 4 “(SAP) 

para la elaboración del presente proyecto. 

 

 

Tabla 6 

. Relación de probetas para concreto f'c= 210 kg/cm2. 

Mezclas N.º 

Probetas 

Prueba 01 Prueba 02  Prueba 03         Total 

MP 3 7 días 14 días  28 días     9 

M1 3 7 días 14 días  28 días     9 

M2                 3                  7 días             14 días                 28 días     9 

M3                 3                  7 días             14 días                 28 días     9 

M4                  3                 7 días             14 días                 28 días     9 

                                                                                        Total      45 

Nota: Probetas con tubería de PVC según su diámetros y tipos. 
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Para la elaboración del presente proyecto de investigación se ensayarán 

un total de 45 probetas con tubería de PVC según sus diámetros (2” y 4 “) y tipos 

(SEL-SAP) a compresión, la cantidad de probetas que se ensayarán está basada 

en el ASTM C39. 

3.3.3 Muestreo. 

El muestreo del proyecto investigación se considera de tipo no 

probabilístico, esto debido a que la muestra será elegida por las características 

de la investigación obedeciendo los criterios de la mismo, según:   

Otzen y Manterola (2017, p. 2) señalan que hay tipos de métodos de 

prueba en los que "los procedimientos de muestreo pueden ser probabilísticos y 

no probabilísticos. En los probabilísticos se elige a las personas de forma 

indiscriminada, y en los no probabilísticos se elige a las personas bajo las 

medidas del científico" 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad  

3.4.1 Técnicas  

La medida de selección de información incluye la elección del instrumento 

de selección de información, que debe ser sustancial y sólido. Aplicar el 

instrumento a la prueba de investigación, por ejemplo, obtener percepciones, 

registros o estimaciones de factores. Investigar los datos recogidos. (Borja, 2012, 

p. 33). 

Para el presente trabajo de investigación, la técnica de la observación es 

la que será aplicada, ya que los procedimientos de los ensayos serán 

observados con detalle y detenimiento para obtener resultados necesarios para 

la continuidad del proyecto de investigación. 
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3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Se expresa que "cualquier instrumento surtido de información debe 

cumplir con tres necesidades fundamentales: calidad inquebrantable, legitimidad 

y objetividad" (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 200). 

En este proyecto utilizaremos como instrumento la prensa hidráulica del 

laboratorio de ensayos de materiales (LEM) UNI, que se utilizará para las 

pruebas de compresión, Ficha de cotejo, ficha de observación de recolección de 

datos, formatos de laboratorio, tamices, horno, análisis granulométrico, diseño 

de mezcla  Además se utilizarán software, formulas y estimaciones para obtener 

los promedios de los concreto f'c 210 kg/cm2 patrón y con tubería PVC según 

sus diámetros (2” y 4 “) y tipos (SEL-SAP). 

Estos instrumentos estarán bajo las normas, ASTM C 136 (Análisis 

granulométrico de agregados), ASTM C39-07 (compresión), STM C29 (Análisis 

de peso unitario), ASTM C127 y C128 (Análisis de peso específico y absorción). 

 

3.4.3 Validez y confiabilidad 

En el momento en que se habla de legitimidad en la investigación, se 

alude a la calidad actual e inquebrantable de los resultados adquiridos en el 

análisis, ya que sin esto el ensayo no podría ser visto como una investigación de 

ensayos. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 148).  

Los instrumentos de observación de recolección de datos utilizados en el 

presente proyecto son validados mediante juicio de experto, por otro lado, los 

instrumentos de laboratorio son continuamente revisados y calibrados por el 

INACAL de, por lo que cuentan con una declaración de ajuste, asegurando la 

precisión de los instrumentos utilizados durante las pruebas. 
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3.5. Procedimientos 

Los procedimientos a realizar para la presente investigación son las siguientes: 

En Primer lugar, se realizó las compras de la tubería de PVC de 4” y 2” de 

diámetro de tipo SEL y SAP, una vez obtenido la tubería se procedía a cortarle 

en una longitud de 30 cm como se aprecia en la figura 8. 

 

 



 

En segundo lugar, se elaboró sujetadores de manera artesanal con 

alambre número 8 para la tubería de 2” y 4” de diámetro, esos sujetadores son 

muy importante ya que ayuda a estar estable y en el centro de la probeta en el 

momento del vaciado. 
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En tercer lugar, los agregados gruesos y finos son adquiridos de la cantera 

gloria grande para luego llevarlas en el almacén de UNI, para luego hacerles los 

ensayos granulométricos, como podemos observar sacando los agregados para 

así ser ensayadas. 

 



 

En cuarto lugar, se hizo los cálculos para el diseño de mezcla con los 

resultados obtenidos de la granulometría bajo los lineamientos de la Norma ACI 

211, obteniendo los siguientes resultados como muestra la tabla 7. 

Tabla 7 

Diseño de mezcla. 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua 

1 2.12 2.52 24.96 

Nota: Dosificación para concreto f’c 210 kg/cm2. 

 

En quinto lugar, Se realizó el preparado de la mezcla consecuentemente 

el vaciado de 45 probetas, 9 probetas de concreto sin tubería, 9 probetas de 

concreto empotrado tubería PVC de 2“(SEL), 9 probetas de concreto empotrado 

tubería PVC de 2“(SAP), 9 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 

4“(SEL) y 9 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 4“(SAP) en este 
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proceso también se realizó la medición del asentamiento del concreto con el 

cono de Abrams (NTP 339.035:2015).  

 

   

 

 

 

 

 

 





 

 

En sexto lugar, se realizó los ensayos de resistencia a la comprensión, en 

esta ocasión fueron sometidas 15 probetas (3 probetas de concreto sin tubería, 

3 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 2“SEL, 9 probetas de concreto 

empotrado tubería PVC de 2“SAP, 3 probetas de concreto empotrado tubería 

PVC de 4“SEL y 3 probetas de concreto empotrado tubería PVC de 4“SAP) a 

edades de 7, 14 y 28 días (NTP 339.034:2015 – ASTM C39). Como se puede 

observar en figura 11 la muestra patrón ya siendo sometidas a ensayos a 

compresión. 












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 

 

 

 

 

 





 

Tabla 8 

Organigrama de trabajo de Investigación. 

Nota: Procedimientos a realizar para el Trabajo de Investigación. 

Finalmente se desarrolló el análisis de los resultados obtenidos del 

ensayo a compresión abarcando el objetivo de la investigación y probando las 

hipótesis mediante la estadística inferencial. Los ensayos de la presente 

investigación fueron realizados en el laboratorio de Ensayo de Materiales de la 

Universidad Nacional de Ingeniería (UNI-LEM). 



 
 

33 
 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Analizaremos el estudio de comportamiento a la compresión empotrando 

tubería PVC en columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm2, por ello se 

realizará 36 unidades de muestras de probetas empotrando tubería PVC según 

sus diámetros (2” y 4 “) y tipos (SEL-SAP). Para poder llevarlos a un laboratorio 

y realizarles diferentes ensayos ya establecidos, todos los datos obtenidos los 

evaluaremos mediante el software Excel 2019. 

3.7. Aspectos éticos 

 

El Estudio del Comportamiento a la compresión empotrando tubería PVC 

en columnas de concreto armado f’c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021 y desarrollo 

de la tesis serán evaluados por el Turnitin. La veracidad de los datos obtenidos 

tendrá una confiabilidad que nos otorgan los ensayos de laboratorio. Así mismo 

se obtendrá autenticidad de la presente investigación, dado que las fuentes de 

referencia fueron obtenidas cumpliendo con los requerimientos de la Asociación 

América de Psicología- APA. Consecuentemente referimos que en el estudio del 

comportamiento a la compresión de empotramiento de tubería PVC en columna 

de concreto armado f’c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021 son propias de los 

investigadores, así como sus procedimientos teniendo como guía los 

lineamientos de las normas ya establecidas en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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IV. RESULTADOS 

se realizaron las pruebas: granulometría, peso unitario, contenido de 

humedad, peso específico, % de absorción. Esto con la intención de obtener las 

propiedades de cada uno de ellos para tener la opción de diseñar el concreto 

210 kg/cm2. Cabe destacar que en esta parte se mostrarán los resultados 

obtenidos en el Laboratorio UNI-LEM de la Universidad Nacional de Ingeniería, 

donde se realizaron las pruebas antes mencionadas. 

En la tabla 9 se muestra el análisis granulométrico del agregado fino 

donde como resultado el módulo de fineza 3.1 indicando que estamos de del 

rango según la NTP, ya que establece como un valor máximo de 7 %. 

 
 
Tabla 9 

Porcentajes retenido acumulados en mallas mostrados para agregado fino. 

 

CANTERA " GLORIA GRANDE"  

 
TAMIZ 

Peso Retenido (%) 
Retenido 

Acumulado (%) 

Pasante 

Acumulado (%) 

%Pasa. 

ASTM C33 

Huso 

Agregado 

fino 

 

Pulg. mm  

3/8" 9.50 0.00 0.00 100.00 100 100  

# 4 4.75 5.7 5.70 94.30 95 100  

# 8 2.36 23.4 29.10 70.90 80 100  

# 16 1.18 23.2 52.30 47.70 50 85  

# 30 0.60 20.2 72.50 27.50 25 60  

# 50 0.30 14.5 87.00 13.00 5 30  

# 100 0.15 9.1 96.10 3.90 0 10  

FONDO 3.9 100.00 0.00 
  
  

 

 
Nota: análisis granulométrico de agregado fino-arena gruesa 

 

 






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



 
.  

 
propiedades físicas de nuestro agregado fino 
 

Tabla 10 

 Propiedades físicas obtenidas mediante ensayo granulométrico.   

 

Módulo de Fineza 3.43 

Peso Unitario Suelto kg/cm³ 1512 

Peso Unitario Compactado kg/cm³ 1702 

Peso Específico g/cm³ 2.64 

Contenido de Humedad (%) 2.94 

Porcentaje de Absorción (%) 0.95 

 
Nota: Modulo de Fineza 3.43 
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Tabla 11 

Porcentajes retenido acumulados en mallas mostrados para agregado grueso. 

 

CANTERA " GLORIA GRANDE"  

 
TAMIZ 

Peso Retenido (%) 

Retenido 

Acumulado 

(%) 

Pasante 

Acumulado 

(%) 

%Pasa. 

ASTM C33 

Huso 

Agregado 

grueso 

 

Pulg. mm  

3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 100 100  

1/2" 12.50 10.4 10.40 89.60 90 100  

3/8" 9.50 23.9 34.30 65.70 40 70  

# 4 4.75 61.5 95.80 4.20 0 15  

# 8 2.36 0.0 95.80 4.20 0 5  

FONDO 4.2 100.00 0.00      

 
Nota: Análisis granulométrico de agregado grueso-piedra confitillo 

 
 

 


 
 



 
 
Por consiguiente, se les da a conocer las propiedades físicas de nuestro 
agregado grueso. 
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Tabla 12 

 Propiedades físicas obtenidas mediante ensayo granulométrico.  

 

Módulo de Fineza 6.09 

Peso Unitario Suelto kg/cm³ 1305 

Peso Unitario Compactado kg/cm³ 1489 

Peso Específico g/cm³ 2.66 

Contenido de Humedad (%) 0.45 

Porcentaje de Absorción (%) 1.31 

 
Nota: Módulo de fineza es 6.09 

 
 
 
Tabla 13 

Porcentajes retenido acumulados en mallas mostrados para agregado global. 

 
 

CANTERA " GLORIA GRANDE"  

 
TAMIZ 

Peso Retenido (%) 
Retenido 

Acumulado (%) 

Pasante 

Acumulado (%) 

 

Pulg. mm  

3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00  

1/2" 12.50 5.3 5.30 94.70  

3/8" 9.50 12.2 17.50 82.50  

# 4 4.75 34.3 51.80 48.20  

# 8 2.36 11.4 63.20 36.80  

# 16 1.18 11.4 74.60 25.40  

# 30 0.60 9.8 84.40 15.60  

# 50 0.30 7.1 91.50 8.50  

# 100 0.15 4.4 95.90 4.10  

FONDO 4.1 100.00 0.00  

 
Nota: Análisis granulométrico de agregado global. 










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




 


 
 
 
Tabla 14 

Propiedades físicas obtenidas mediante ensayo granulométrico. 

 

Tamaño máximo nominal 1/2" 

Módulo de Fineza 4.79 

% Agregado Grueso 51.19 

% agregado Fino 48.81 

 
Nota: Tamaño máximo nominal es ½” 
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Diseño de mezcla final (f’c=210 kg/cm2) cemento SOL tipo I 

 
Tabla 15 

Características Generales. 

 

Denominación  f’c=210 kg/cm2 

Asentamiento 4” 

Relación a/c de diseño 0.61 

Relación a/c de obra 0.59 

Proporciones de diseño 1:   2.08:   2.18 

Proporciones de obra 1:   2.14:   2.19 

Nota: Características generales del diseño de mezcla f’c=210 kg/cm2. 

 
 
Tabla 16 

Dosificación del concreto. 

 

Diseño de mezcla concreto f’c=210 kg/cm2 

Resultados del diseño de mezcla 

Asentamiento obtenido                :   4” 

Relación agua cemento de obra : 0.61 

Cantidad de materiales por metro cúbico 

Cemento                   380 kg/m3                : Tipo I Sol 

Agua                         223 L                  : Potable de la zona 

Arena gruesa            812 kg/ m3              : Cantera Gloria Grande 

Confitillo                    832 kg/ m3         : Cantera Gloria Grande 

Proporción en obra              Cemento     Arena      Confitillo        Agua 

                                                   1            2.12         2.52             24.96 L/Bolsa 

 

Nota: Proporciones aproximadas en volumen. 
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Resultados de los ensayos de resistencia a compresión 
 
 

Teniendo los resultados de las muestras cilíndricas ensayadas a 

compresión bajo la norma ASTM C-39 en las edades de 7,14 y 28 días se 

muestran en las siguientes tablas. 

 

En la tabla 17 se observa que el concreto con tubería de PVC de 2” tipo 

SEL es mayor   en un 6% del patrón. 

Tabla 17 

Resultados del ensayo a compresión de probetas a los 7 días. 
 

Nota: 

 MP: Muestra Patrón         M1: Muestra empotrando tubería 2” SEL 

  M2: Muestra empotrando tubería 2” SAP              M3: Muestra empotrando tubería 4” SEL       

 M4: Muestra empotrando tubería 4” SAP    







N° Descripción 
Edad  
(días) 

Resistencia a la Compresión  
(kg/cm2) 

Resistencia promedio 
(kg/cm2) 

1 MP-E1 
7 234 

233 2 MP-E2 
7 228 

3 MP-E3 
7 238 

4 M1-E1 2" SEL 
7 246 

248 5 M1-E2 2" SEL 
7 251 

6 M1-E3 2" SEL 
7 248 

7 M2-E1 2" SAP 
7 230 

226 8 M2-E2 2" SAP 
7 218 

9 M2-E3 2" SAP 7 229 

10 M3-E1 4" SEL 7 212 

210 11 M3-E2 4" SEL 7 207 

12 M3-E3 4" SEL 7 210 

13 M4-E1 4" SAP 
7 209 

206 14 M4-E2 4" SAP 7 206 

15 M4-E3 4" SAP 7 202 
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




 
 
.MP

    
 
 
Interpretación de la Figura 18. Observamos que M1: Muestra empotrando tubería 

2” SEL a los 7 días tiene mayor resistencia promedio que las demás muestras, 

con respecto a la muestra patrón es mayor en 6 % de resistencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

233
248

226
210 206

0

50

100

150

200

250

300

MP M1 M2 M3 M4

K
G

/C
M

2

Resistencia a la compresión promedio
(7 días)



 
 

42 
 

Tabla 18 

Resultados del ensayo a compresión de probetas a los 14 días 
 

N° Descripción 
Edad  
(días) 

Resistencia a la Compresión  
(kg/cm2) 

Resistencia promedio 
(kg/cm2) 

1 MP-E1 

14 

256 

257 2 MP-E2 254 

3 MP-E3 261 

4 M1-E1 2" SEL 

14 

271 

273 5 M1-E2 2" SEL 274 

6 M1-E3 2" SEL 275 

7 M2-E1 2" SAP 

14 

244 

243 8 M2-E2 2" SAP 239 

9 M2-E3 2" SAP 247 

10 M3-E1 4" SEL 

14 

232 

232 11 M3-E2 4" SEL 237 

12 M3-E3 4" SEL 228 

13 M4-E1 4" SAP 

14 

250 

233 14 M4-E2 4" SAP 222 

15 M4-E3 4" SAP 228 
 
Nota:  

MP: Muestra Patrón       M1: Muestra empotrando tubería 2” SEL    

M2: Muestra empotrando tubería 2” SAP     M3: Muestra empotrando tubería 4” SEL        

M4: Muestra empotrando tubería 4” SAP    
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
.MP

    
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Interpretación de la Figura 19. Observamos que M1: Muestra empotrando tubería 

2” SEL a los 14 días tiene mayor resistencia promedio que las demás muestras, 

con respecto a la muestra patrón es mayor en 6 % de resistencia. 

 
 
Tabla 19 

Resultados del ensayo a compresión de probetas a los 28 días 
 

Descripción 
Edad 

 (días) 
Resistencia a la Compresión 

(kg/cm2) 
Resistencia promedio 

(kg/cm2) 

MP-E1 

28 

267 

271 MP-E2 274 

MP-E3 273 

M1-E1 2" SEL 

28 

289 

293 M1-E2 2" SEL 293 

M1-E3 2" SEL 297 

M2-E1 2" SAP 

28 

259 

263 M2-E2 2" SAP 262 

M2-E3 2" SAP 267 

M3-E1 4" SEL 

28 

247 

247 M3-E2 4" SEL 250 

M3-E3 4" SEL 245 

M4-E1 4" SAP 

28 

249 

242 M4-E2 4" SAP 238 

M4-E3 4" SAP 239 

 

Nota:  

MP: Muestra Patrón       M1: Muestra empotrando tubería 2” SEL    

M2: Muestra empotrando tubería 2” SAP                     M3: Muestra empotrando tubería 4” SEL       

M4: Muestra empotrando tubería 4” SAP    
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
 

 

.MP

    
 

 

Interpretación de la Figura 20. Observamos que M1: Muestra empotrando tubería 

2” SEL a los 28 días tiene mayor resistencia promedio que las demás muestras, 

con respecto a la muestra patrón es mayor en 8 % de resistencia. 

 

Durante la elaboración del concreto patrón y los muestras en estudios, se 

realizaron los ensayos de resistencia a la compresión conforme a la norma ASTM 

C39, en el proceso se obtuvo los siguientes valores: 
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

 

 





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La figura 21 representa que cuando se empotra tubería de PVC de diferentes 

medidas como 2” SEL, 2” SAP,4” SEL y 4” SAP al núcleo de la columna de 

concreto armado f'c=210 kg/cm2 la resistencia a la compresión varia 

notoriamente. Por lo tanto, estos resultados responden a la hipótesis específica 

1, demostrando que el empotramiento de la tubería de PVC en la columna influye 

significativamente de acuerdo las diferentes medidas propias de cada tubería en 

la resistencia a la compresión del concreto armado f'c=210 kg/cm2. 

 

Para el cálculo de la resistencia a la compresión que adquiere el concreto patrón 

y los concretos empotando tubería PVC, se realizaron ensayos de rotura a los 7, 

14 y 28 días, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 20 

Resultados promedios del ensayo a compresión para f´c=210 kg/cm2 

Tipos de muestra 7 días 

(kg/cm2) 

14 días 

(kg/cm2) 

28 días 

(kg/cm2) 

Muestra Patrón 233 257 271 

Muestra empotrando tubería 

2 “SEL 

248 273 293 

Muestra empotrando tubería 

2 “SAP 

226 243 263 

Muestra empotrando tubería 

4“SEL 

210 232 247 

Muestra empotrando tubería 

4 “SAP 

206 233 242 

 

Los resultados obtenidos en la tabla 20 son válidos por los certificados de 

ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigación, estos mismos 

fueron de apoyo para contratación de la hipótesis específica 2, que a 

continuación se desarrolla: 
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Prueba de hipótesis con t student 

“Existen diferencias significativas en el empotramiento de la tubería PVC con 

diámetro de 2” y 4” en el comportamiento a la compresión de la columna de 

concreto armado f'c=210 kg/cm2” 

Para verificar la resistencia optima que adquiere el concreto al empotrar tubería 

de PVC, evaluaremos las muestras con tuberías de 2” SEL- SAP y 4” SEL-SAP 

y sus respectivos resultados. 


 

.MP

    
 

Utilizamos el diseño de investigación experimental. La evaluación estadística 

será a un nivel de significancia de α=0.05. 


 

. Estadísticos Descriptivos del concreto patrón en software Minitab. 

μ=271.3; s=3.79; n=3 
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a. Prueba estadística t para M1: muestra empotrando tubería PVC de 2” 

SEL. 



. Estadísticos Descriptivos de la muestra empotrando tubería PVC de 2” SEL en 

software Minitab. 

a.1. Medidas resumen 

 𝑥̅= 293; 𝑠 = 4; 𝑛 = 3 

a.2 ubicación del punto crítico en la distribución t de student para un grado   

de significancia de α=0.05: 

𝑔𝑙 = 𝑛 − 1 = 2 

    𝑡 = 2.92 

 

 

 

 

 

. Límite y región crítica a la derecha. 
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a.3. Prueba de hipótesis 

➢ Formulación de hipótesis 

Ho: μ= 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 2” SEL en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión no mejora. 

H1: μ > 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 2” SEL en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión mejora. 

 

➢ Test de prueba: 

𝑡 =
𝑥̅ − μ

𝑠

√𝑛

=
293 − 271.3

4

√3

= 9.4 

 

 a.4. Decisión y conclusión  

 El estadístico t = 9.4 respecto a la resistencia a la compresión se 

encuentra en la región no aceptación, por tanto, no se acepta la 

hipótesis nula (Ho) y aceptamos la hipótesis alterna (H1). Con esto 

concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando 

tubería PVC de diámetro 2” SEL en columnas de concreto armado 

f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresión mejora. 
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b. Prueba estadística t para M2: muestra empotrando tubería PVC de 2” 

SAP. 



 

. Estadísticos Descriptivos de la muestra empotrando tubería PVC de 2” SAP en software 

Minitab. 

b.1. Medidas resumen 

 𝑥̅= 262.67; 𝑠 = 4.04; 𝑛 = 3 

b.2 ubicación del punto crítico en la distribución t de student para un grado   

de significancia de α=0.05: 

𝑔𝑙 = 𝑛 − 1 = 2 

    𝑡 = 2.92 

 

 

 

 

 

. Límite y región crítica a la derecha. 
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b.3. Prueba de hipótesis 

➢ Formulación de hipótesis 

Ho: μ= 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 2” SAP en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión no mejora. 

H1: μ > 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 2” SAP en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión mejora. 

➢ Test de prueba: 

𝑡 =
𝑥̅ − μ

𝑠

√𝑛

=
262.67 − 271.3

4.04

√3

= −3.7 

 b.4. Decisión y conclusión  

 El estadístico t = -3.7 respecto a la resistencia a la compresión se 

encuentra en la región de aceptación, por tanto, se acepta la hipótesis 

nula (Ho) y no aceptamos la hipótesis alterna (H1). Con esto 

concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando 

tubería PVC de diámetro 2” SAP en columnas de concreto armado 

f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresión no mejora. 

c. Prueba estadística t para M3: muestra empotrando tubería PVC de 4” 

SEL. 

 

 

 

 

 

. Estadísticos Descriptivos de la muestra empotrando tubería PVC de 4” SEL en software 

Minitab. 
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c.1. Medidas resumen 

 𝑥̅= 247.33; 𝑠 = 2.52; 𝑛 = 3 

c.2 ubicación del punto crítico en la distribución t de student para un grado 

de significancia de α=0.05: 

𝑔𝑙 = 𝑛 − 1 = 2 

    𝑡 = 2.92 

 

 

 

 

 

 

. Límite y región crítica a la derecha. 

c.3. Prueba de hipótesis 

➢ Formulación de hipótesis 

Ho: μ= 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 4” SEL en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión no mejora. 

H1: μ > 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 4” SEL en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión mejora. 

➢ Test de prueba: 

𝑡 =
𝑥̅ − μ

𝑠

√𝑛

=
247.33 − 271.3

2.52

√3

= −16.5 
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 c.4. Decisión y conclusión  

 El estadístico t = -16.5 respecto a la resistencia a la compresión se 

encuentra en la región de aceptación, por tanto, se acepta la hipótesis 

nula (Ho) y no aceptamos la hipótesis alterna (H1). Con esto 

concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando 

tubería PVC de diámetro 2” SAP en columnas de concreto armado 

f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresión no mejora. 

d. Prueba estadística t para M2: muestra empotrando tubería PVC de 4” 

SAP. 

 

. Estadísticos Descriptivos de la muestra empotrando tubería PVC de 4” SAP en software 

Minitab. 

d.1. Medidas resumen 

 𝑥̅= 242; 𝑠 = 6.08; 𝑛 = 3 

d.2 ubicación del punto crítico en la distribución t de student para un grado 

de significancia de α=0.05: 

𝑔𝑙 = 𝑛 − 1 = 2 

    𝑡 = 2.92 
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

 

 

 

 

 

. Límite y región crítica a la derecha. 

d.3. Prueba de hipótesis 

➢ Formulación de hipótesis 

Ho: μ= 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 4” SAP en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión no mejora. 

H1: μ > 271.3; Empotrando tubería PVC de diámetro 4” SAP en 

columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión mejora. 

 

➢ Test de prueba: 

𝑡 =
𝑥̅
𝑠

√𝑛

=
242 − 271.3

6.08

√3

= −8.35 

 d.4. Decisión y conclusión  

 El estadístico t = -8.35 respecto a la resistencia a la compresión se 

encuentra en la región de aceptación, por tanto, se acepta la hipótesis 

nula (Ho) y no aceptamos la hipótesis alterna (H1). Con esto 

concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando 

tubería PVC de diámetro 4” SAP en columnas de concreto armado 

f´c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresión no mejora. 

 
 


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

 




 
 

La figura 31, nos muestra que cuando se empotra tubería de PVC de diferentes 

tipos como SEL y SAP al núcleo de la columna de concreto armado f'c=210 

kg/cm2 la resistencia a la compresión varia notoriamente. Por lo tanto, estos 

resultados responden a la hipótesis específica 3, demostrando que existen 

diferencias significativas en el tipo de tubería PVC (SEL y SAP) empotrados en 

el comportamiento a la compresión de las columnas de concreto armado f'c=210 

kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
 

De acuerdo a Chen, Liang, Zhao y Zhou (2020) en sus Investigaciones 

sobre el comportamiento histeréticas de columnas de hormigón armado 

confinado de alta resistencia con tubería de PVC empotrada, sus resultados de 

investigación después de empotrar las tuberías en el núcleo de la columna, se 

puede observar que la carga máxima de resistencia a la compresión aumentó en 

un 8.0%, sin embargo, en nuestra investigación a los 7 y 14 días de realizar el 

ensayo de resistencia a la compresión se observa que la tubería de 2” SEL 

aumentó en un 6% y a los 28 días de iniciado el fraguado una mejora en la 

resistencia a la compresión en relación a la muestra de patrón de 8% (patrón 271 

kg/cm2 y muestra empotrando tubería 2” SEL 293 kg/cm2) ,mientras que las 

demás tuberías empotradas de 2” SAP, 4” SEL y 4” SAP disminuyeron en las 

tres edades ensayadas ( 7, 14 y 28 días) su resistencia a la compresión en 

relación a la muestra patrón. Por ello podemos deducir que, coincidimos con el 

aumento de resistencia a la compresión en un 8% a los resultados obtenidos por 

los investigadores Chen, Liang, Zhao y Zhou. 

 

Por otra parte, para Mengesha, Oyawa y Nyomboi (2019) en su artículo 

Rendimiento estructural de los cilindros equivalentes de hormigón confinado de 

PVC cargas compresivas, realizaron 30 probetas con diámetro D = 63 mm con 

espesores de 2.5 y 3 mm en donde obtuvieron un aumento de resistencia a la 

compresión de 2.35 % –1.28% respectivamente , por ello manifestaron que la 

muestra de resistencia del cilindro equivalente de concreto empotrando tubería  

PVC aumentó a medida de la relación espesor-diámetro , por consiguiente, en 

nuestra investigación realizamos 9 probetas patrón y 36 probetas empotrando 

tubería con diámetro de 2”  SEL , 2”SAP , 4 SEL y 4” SAP, obteniendo resultados, 

en las probetas empotradas de 2” SEL un incremento de resistencia de 8%, el 

de 4” SEL y SAP disminuyeron en un 10%,por consecuencia ,llegamos a coincidir 

lo planteado por Mengesha, Oyawa y Nyomboi, que trabajando con el diámetro 

y espesor adecuado mejora la resistencia a la compresión, ya que aumentando 

el diámetro se obtuvo resultados desfavorables. 
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Para, Fakharifar y Chen (2016) en su investigación Tubos de PVC rellenos de 

hormigón confinado con FRP: un nuevo concepto de diseño para la construcción 

de columnas dúctiles en regiones sísmicas, realizaron muestras cilíndricas 

empotrando tubería de PVC. Un total de 14 muestras, con 152 mm de diámetro 

y 305 mm de altura, se probaron bajo cargas en compresión así mismo 

examinaron el tipo y espesor de la tubería, demostraron propiedades notables 

en términos de mejora rendimiento estructural, es decir, aumento de resistencia 

a la compresión con respecto a la muestra patrón, mientras que, en nuestra 

investigación realizamos 36 muestras cilíndricas empotrando tubería PVC (9 

muestras empotrando tubería de 2” SEL, 9 muestras empotrando tubería de 2” 

SAP,9 muestras empotrando tubería de 4” SEL y 9 muestras empotrando tubería 

de 4” SAP) obteniendo favorable un aumento de resistencia a la compresión con 

las muestras cilíndricas empotrando tubería de PVC 2” SEL con respecto a la 

muestra patrón, mientras que la muestras cilíndricas empotrando tubería de 2” 

SAP su resistencia a la compresión son mayores a las muestras cilíndricas 

empotrando tubería de 4” tipo SEL y SAP, pero inferiores a la muestra patrón. 

Por ello concordamos con los investigadores en mención, que a mayor diámetro 

y tipo de tubería el recubrimiento de concreto es menor, por lo que disminuye su 

resistencia a la compresión. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
CG: Se determinó que las tubería de PVC de 2” tipo SEL en las muestras 

embebidas de concreto f'c=210 kg/cm2   a los 7 y 14  días sí produce cambios 

positivos en 6%, en los 28 días se obtiene cambios positivos en la resistencia a 

la compresión de 8% por otro lado la tubería PVC 2” tipo SAP a los 7 ,14 y 28 

días  disminuye su resistencia en un 3%,5% y 3% respectivamente en su estado 

endurecido en ensayos a compresión, por lo contrario, al incrementar el diámetro 

de 4” tipo SEL disminuye la resistencia en un 10%,10% y 9% a los 7, 14 y 28 

días respectivamente, teniendo en cuenta también que la tubería 4” tipo SAP 

disminuye  a un  12%,9% y 11% ya que eso se debe al poco recubrimiento que 

se obtiene. 

 

CE1: Se determinó que empotramiento de tubería de PVC si produce cambios 

positivos con respecto a los ensayos de resistencia a la compresión del concreto 

f'c=210 kg/cm2 en muestras cilíndricas, teniendo en cuenta el diámetro y tipo de 

tubería PVC adecuado. 

 

CE2: Se comprobó que las tuberías de PVC con diámetro 2” empotradas en las 

muestras cilíndricas si mejora la resistencia a los 7 ,14 y 28 días, con respecto a 

las tuberías con diámetro de 4” empotradas en las muestras cilíndricas disminuye 

la resistencia a la compresión. 

  

CE3: Se determinó que los tipos de tubería de PVC si influyen en la resistencia 

del concreto, la tubería de tipo SEL tiene un mejor comportamiento en cuanto a 

la resistencia a la compresión, por otro lado, la tubería de tipo SAP ligeramente 

disminuye su resistencia a la compresión comparando con las muestras patrón.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda enzunchar con alambre número 16 para tener mayor   

adherencia el concreto con la tubería empotrado así mismo realizar el lijado 

de la tubería. 

 

2. Se recomienda centrar bien la tubería para que la carga se distribuya 

uniformemente, así mismo, sujetarlo bien la tubería de PVC para no tener 

problemas al momento del vaciado. 

 

4.Se recomienda hacer ensayos sísmicos empotrando tubería de PVC en 

columnas de concreto armado f’c=210 kg/cm². 

 

5. Se recomienda realizar el ensayo de módulo de elasticidad del concreto 

 210 kg/cm² empotrando tubería de PVC. 
 
 

6. Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresión en muestras 

cilíndricas con diferentes diámetros que tengan mayor recubrimiento 

proporcionales al de la tubería de 2” SEL.  
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: Estudio del Comportamiento a la compresión empotrando tubería PVC en columnas de concreto armado f’c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021 
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ANEXO 2: Gráfico de Columna de concreto armado f´c= 210 kg/ cm2 empotrando tubería PVC. 
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ANEXO 3: Ficha de cotejo sobre diámetro de tubería. 

 

Ficha de cotejo sobre diámetro de tubería 

PROYECTO : “Estudio del comportamiento a la compresión empotrando tubería de PVC en las columnas de concreto armado           f´c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 

2021” 

AUTORES                           : Bernui Huayllacayan, Miguel Ángel y Ronceros LLiuyacc, Precilio 

UBICACIÓN DEL PROYECTO          : Huaycán- Ate 

FECHA DE SUPERVICIÓN                          : …………/….……/……… 

Se seleccionará el diámetro de tubería de   ∅ 𝟐” y ∅ 𝟒”, teniendo en cuenta el espesor para cada tubería en mención según NTP 399.006 

N.º CRITERIOS SI NO OBSERVACIONES 

01 Tubería PVC de ∅ 2”    

02 Tubería PVC de ∅ 𝟒”    

03 Tubería PVC espesor 1.7 mm (SEL) para ∅ 𝟐”, según NTP 399.006    

04 Tubería PVC espesor 3.0 mm (SEL)para ∅ 𝟒”, según NTP 399.006    

05 Tubería PVC espesor 2.8 mm (SAP) para ∅ 𝟐”, según 

 NTP 399.006 

   

06 Tubería PVC espesor 4.0 mm (SAP)para ∅ 𝟒”, según NTP 399.006    

Nota. Datos Obtenidos según NTP 399.006.  Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 4: Ficha de cotejo sobre tipo de tubería 

 

Ficha de cotejo sobre tipo de tubería   

PROYECTO : “Estudio del comportamiento a la compresión empotrando tubería de PVC en las columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 2021” 

AUTORES : Bernui Huayllacayan, Miguel Ángel y Ronceros LLiuyacc, Precilio 

UBICACIÓN DEL PROYECTO : Huaycán- Ate 

FECHA DE SUPERVICIÓN : …………/….……/………. 

Se empotrará la tubería de PVC -SEL en el núcleo de las muestras cilíndricas (Probetas de 15 x 30 cm) con  ∅ 2” y ∅ 𝟒”, que estarán fijas con sus respectivos sujetadores. De esta misma forma se 

realizará para tubería de PVC-SAP con  ∅ 2” y ∅ 𝟒”. 

N.º CRITERIOS SI NO OBSERVACIONES 

01 Tubería PVC tipo SEL, según NTP 399.006.    

02 Tubería PVC tipo SAP, según NTP 399.006.    

03 Sujetadores adecuados para el empotramiento de tubería en la Probetas Cilíndricas.    

04 Longitud adecuada de la tubería PVC Según la Probeta (30 cm).    

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 5: Instrumento de evaluación  

 

Instrumento de evaluación para ensayo de resistencia a la compresión 

PROYECTO           : “Estudio del comportamiento a la compresión empotrando tubería de PVC en las columnas de concreto armado f´c=210 kg/cm2, Huaycán-Ate 

2021” 

AUTORES                       : Bernui Huayllacayan, Miguel Ángel y Ronceros LLiuyacc, Precilio 

UBICACIÓN DEL PROYECTO                  : Huaycán- Ate 

I. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO F´C=210KG/CM2 PROBETA PATRÓN 

 

 

 

MUESTRA 

 

 

FECHA DE 

ELABORACIÓN 

 

 

FECHA DE 

ENSAYO 

 

 

EDADES 

DEL 

CONCRETO 

 

DIMENSIONES DE LA PROBETA 

(mm) 

 

 

ÁREA 

(mm2) 

CARGA MÁXIMA  RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

PROMEDIO DE 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

 

 

TIPO DE 

FALLA 

 

 

OBSERVACIONES 

DIÁMETRO

S 

ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2

) 

(MPa) 

1              

2             

3             

Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 

f’b (resistencia promedio)  = 

Desviación estándar   = 

f’b c (resistencia característica)    = 

CV (coeficiente de variación)  = 
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II. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO F´C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERÍA DE 2”-SEL 

 

 

 

 

MUESTRA 

 

 

FECHA DE 

ELABORACIÓN 

 

 

FECHA DE 

ENSAYO 

 

 

EDADES 

DEL 

CONCRETO 

 

DIMENSIONES DE LA PROBETA 

(mm) 

 

 

ÁREA 

(mm2) 

CARGA MÁXIMA  RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

PROMEDIO DE 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

 

 

TIPO DE 

FALLA 

 

 

OBSERVACIONES 

DIÁMETRO

S 

ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2

) 

(MPa) 

1              

2             

3             

Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 

 

 

 

f´b (resistencia promedio)  = 

Desviación estándar   = 

f´b c (resistencia característica)  = 

CV (coeficiente de variación)  = 
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III. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO F´C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERÍA DE 2”-SAP 

 

 

 

MUESTRA 

 

 

FECHA DE 

ELABORACIÓN 

 

 

FECHA DE 

ENSAYO 

 

 

EDADES 

DEL 

CONCRETO 

 

DIMENSIONES DE LA PROBETA 

(mm) 

 

 

ÁREA 

(mm2) 

CARGA MÁXIMA  RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

PROMEDIO DE 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

 

 

TIPO DE 

FALLA 

 

 

OBSERVACIONES 

DIÁMETRO

S 

ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2

) 

(MPa) 

1              

2             

3             

 

Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 

 

 

 

f´b (resistencia promedio)  = 

Desviación estándar   = 

f´b c (resistencia característica)  = 

CV (coeficiente de variación)  = 
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IV. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO F´C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERÍA DE 4”-SEL 

 

 

 

 

MUESTRA 

 

 

FECHA DE 

ELABORACIÓN 

 

 

FECHA DE 

ENSAYO 

 

 

EDADES 

DEL 

CONCRETO 

 

DIMENSIONES DE LA PROBETA 

(mm) 

 

 

ÁREA 

(mm2) 

CARGA MÁXIMA  RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

PROMEDIO DE 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

 

 

TIPO DE 

FALLA 

 

 

OBSERVACIONES 

DIÁMETRO

S 

ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2

) 

(MPa) 

1              

2             

3             

 

Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 

 

 

f´b (resistencia promedio)  = 

Desviación estándar   = 

f´b c (resistencia característica)  = 

CV (coeficiente de variación)  = 
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V. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO F´C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERÍA DE 4”-SEL 

 

 

 

 

MUESTRA 

 

 

FECHA DE 

ELABORACIÓN 

 

 

FECHA DE 

ENSAYO 

 

 

EDADES 

DEL 

CONCRETO 

 

DIMENSIONES DE LA PROBETA 

(mm) 

 

 

ÁREA 

(mm2) 

CARGA MÁXIMA  RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

PROMEDIO DE 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

(kg/cm2) 

f´c=
𝑷

𝑨
 

 

 

TIPO DE 

FALLA 

 

 

OBSERVACIONES 

DIÁMETRO

S 

ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2

) 

(MPa) 

1              

2             

3             

 

Fuente: Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) 

 

 

f´b (resistencia promedio)  = 

Desviación estándar      = 

f´b c (resistencia característica)  = 

CV (coeficiente de variación)  = 
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ANEXO 6: Validación de Instrumentos  
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Anexo 7: Izquierda tubería 2” SEL con sus sujetadores. Derecha tubería 4” SEL 

con sus sujetadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: Izquierda tubería 2” SAP con sus sujetadores. Derecha tubería 4” SAP 

con sus sujetadores 
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Anexo 9: Materiales para el diseño de mezcla (Cemento, arena gruesa y piedra 

confitillo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Llenado de confitillo para ser pesados en laboratorio según proporción 

de diseño de mezcla 
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Anexo 11: Proporción de materiales según diseño de mezcla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12: Colocación de tubería de 2” SEL- SAP y 4” SEL-SAP con 

sujetadores respectivos al centro de la probeta  
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Anexo 13: Preparando mezcla para el llenado en las probetas 
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Anexo 14: Llenado de concreto f’c= 210 kg/ cm2 en probetas Patrón y en probetas 

empotrando tubería 2” y 4 “tipo SEL y SAP   
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Anexo 15: 45 probetas de concreto f’c= 210 kg/ cm2 (9 probetas patrón, 9 probetas 

de 2 “SEL, 9 probetas de 2” SAP, 9 probetas de 4 “SEL y 9 probetas de 4” SAP)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

87 
 

Anexo 16: Preparando 15 probetas (3 muestras patrón, 3 muestras empotrando 

tubería 2 “SEL, 3 muestras empotrando tubería 2” SAP, 3 muestras empotrando 

tubería 4” SEL y 3 muestras empotrando tubería 4” SAP) para la realización de 

ensayo a la compresión 7 días. 
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Anexo 17: Ensayo de resistencia a la compresión de 7 días  
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Anexo 18: Izquierda 3 muestras empotrando tubería 2” SEL después de ensayo a 

la compresión de 7 días. Derecha 3 muestras empotrando tubería 2” SAP después 

de ensayo a la compresión de 7 días. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 19: Izquierda 3 muestras empotrando tubería 4” SEL después de ensayo a 

la compresión de 7 días. Derecha 3 muestras empotrando tubería 4” SAP después 

de ensayo a la compresión de 7 días. 
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Anexo 20: Ensayo de resistencia a la compresión 14 días 
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Anexo 21: Muestras después de soportar carga máxima a la compresión  
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Anexo 22: Ensayo de resistencia a la compresión 28 días 
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Anexo 23: Informe Técnico de Mantenimiento de balanza 
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Anexo 24: Certificado de Calibración Tamiz ¾" 
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Anexo 25: Certificado de Calibración Tamiz 3/8" 
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Anexo 26: Certificado de Calibración Tamiz 1/2" 
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Anexo 27: Certificado de Calibración Tamiz 1" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

105 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

107 
 

Anexo 28: Certificado de Calibración Tamiz 5/8" 
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Anexo 29: Granulometría del agregado 
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Anexo 30: Peso unitario y contenidos de humedad en agregados 
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Anexo 31: Peso específico y porcentajes de absorción en agregados 
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Anexo 32: Diseños de mezclas f´c=210 kg/cm2 
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Anexo 33: Ensayo de resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas 
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Anexo 34: Resistencia a la compresión vs relación a/c 
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Anexo 35: Informe de diseño de mezcla 
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Anexo 36: Resultados de ensayo a compresión  
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Anexo 37: Boleta de pagos por los ensayos realizados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


