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Resumen

El objetivo de esta investigacion es mejorar la resistencia a la compresion del concreto
fc = 210 Kg/cm? con el empotramiento de tuberia de PVC en columnas de concreto
armado, se realiz6 9 probetas cilindricas de concreto patron y 36 probetas empotrando
tuberia de PVC (2" y 4” SEL - SAP) sumando asi 45 probetas cilindricas, ensayadas
a compresion en 3 edades (7 dias, 14 dias y 28 dias). Las muestras cilindricas se
sometieron a ensayos a la resistencia a la compresion y para la validacién de la

hipotesis se uso la herramienta estadistica valor-t y minitab.

Los resultados de esta investigacién nos brindan que el empotramiento de tuberia de
PVC de 2" tipo SEL, si mejoran la resistencia a la compresién en un 8% a los 28 dias
en muestras cilindricas F'c = 210 Kg/cm? en relacién a las muestras patron, y la
muestra de 2” tipo SAP disminuye la resistencia a la compresion en un 3% con
respecto a las muestras patréon y las muestras con tuberia de 4” tipo SEL, SAP

disminuyen en un 10 y 11% con respecto a las muestras patron.
Este proyecto de investigacion fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y de nivel
explicativa con un disefio experimental. Asi mismo se concluye que la tuberia con

diametro y espesor adecuado si mejora la resistencia a la compresion segun los
gréaficos y resultados obtenidos en el laboratorio.

Palabras clave: Empotramiento de tuberia de PVC, resistencia a la compresion.
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Abstract
The objective of this research is to improve the compressive strength of concrete f'c =
210 Kg / cm? 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 / cm? 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.



I. INTRODUCCION

En la practica actual a nivel mundial en la construccion el concreto de alta
resistencia, es considerada cuando su resistencia a la compresién es mayor a 40 MPa,

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

Con el recorrer de los afos 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 construccién y mano de obra,
por otro lado, afirmar que las columnas son elementos estructurales cuya funciéon es
trasmitir cargas de las estructuras al cimiento, existen formas, armados, segun las

especificaciones de columnas.

Segun Peru Construye (2016) afirma: “El disefio de un refuerzo, es una
exigencia técnica, tanto en conocimiento de materiales como el método de analisis y
de comprobacion, la cantidad de refuerzo que es necesario inducir para la distribucion

en la estructura” (p.16).

A principios las construcciones no estaban sujetas a una norma, pero con las
consecuencias de los eventos sismicos, fueron cambiando las etapas de las
construcciones, y empezaron a publicar normas, reglamentos para la construccion en
las categorias A, B y C. Paralel6 a ello la tecnologia avanzo para que los edificios

soporten fuerzas sismicas.

El 15 de agosto del afio 2007 a las 6.40 pm se produjo un terremoto cuyo
epicentro se dio al Oeste de Pisco con duracion de 3 minutos, 50 segundos cuya
magnitud llego a 8.0 en la escala sismoldgica de magnitud del momento. Por
consecuencia se vieron afectadas varias construcciones, a tal punto que las columnas
colapsaron, para la elaboracion del proyecto de investigacion, dicho suceso se
consider6é como referencia para el reforzamiento de columnas con tuberia de PVC
empotrado en columnas de concreto armado ya que dara mas resistencia a la columna

ante un evento sismico.

Realizaremos 45 ensayos con probetas de concreto fc=210 kg/cm?
empotrando tuberia de PVC, de tipo SEL y SAP en diametros de 2" y 47

respectivamente en el nucleo de la muestra.



Formulacion de la problematica.
Problema General:

¢, Como influye el empotramiento de tuberia de PVC en columnas de concreto armado
f'c=210 kg/cm?, en el comportamiento a la compresiéon, Huaycan-Ate 2021?

Problemas Especificos:

e ¢;De qué manera contribuye el empotramiento de la tuberia de PVC en la
resistencia a la compresién del concreto armado f'c=210 kg/ cm?, Huaycan-Ate
20217

e ;De qué manera contribuye los diametros de tuberia PVC empotrados de 2"y
4” en el comportamiento a la compresion de las columnas de concreto armado
f'c=210 kg/ cm?, Huaycan-Ate 20217?

e ¢ De qué manera contribuye el tipo de tuberia de PVC (SEL y SAP) empotrados
en el comportamiento a la compresion de las columnas de concreto armado
f'c=210 kg/ cm?, Huaycan-Ate 20217?

Justificacion de estudio

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo el estudio de
comportamiento a la compresiéon de tuberia PVC empotrado en la columna de
concreto armado f'c=210 kg/cm? para asi tener nuevas opciones de construir. Si bien
es cierto que hoy en dia las construcciones son mayor parte vulnerable ante un evento
sismico, esta se da por el costo elevado de la construccion y falta de inspeccion de
un profesional y de ahi nace la idea de estudiar el comportamiento de la estructura
mediante tuberia de PVC en el ndcleo de la columna para asi poder brindar a la
poblacion estructuras econémicas y mejor resistencia ante un evento sismico, todo
articulo o tesis adquirida se recopilara citando al autor, para asi anunciar y aportar
como base de futuras investigaciones sobre el estudio de comportamiento a
compresion de la tuberia de PVC empotrado en columnas de concreto armado f'c=210
kg/ cm? .

Por alto costo de realizar el ensayo del estudio de la columna de concreto
armado f'¢c=210 kg/ cm? empotrando tuberia de PVC, optamos por realizar ensayos a
Probetas teniendo en cuenta que el acero trabaja a flexion y no a compresion, por ello

analizaremos las muestras de las Probetas (6"x12”) de concreto armado f'c=210



kg/cm? con tuberia PVC ( 2" y 4”), sometiéndolas a ensayos de resistencia a la
compresion ,y comprobar los beneficios que puede proporcionar empotrando tuberia
de PCV en el nucleo, para asi poder contribuir con la ingenieria y brindar mejores
resultados a las construcciones de ese modo poder evitar fallas estructurales ya que
debemos tener en cuenta que el Pera es un pais altamente sismico y se encuentra en

el cinturén de fuego.

Justificacion tedrica

(...) Lo que indica que la tuberia de PVC equipada con un diametro de tuberia
apropiado podria mejorar la capacidad de deformacion de los componentes en la
etapa posterior, mejorando su resistencia al colapso.

De las propiedades mecéanicas, es para poder mejorar las propiedades
mecanicas de la columna adhiriendo nuevo material, proceso y técnicas que ayuden
a superar los requerimientos del disefio de concreto armado, asi poder adicionar la
tuberia de PVC generando construcciones resistentes, econémicos. (...) (Cheny Zhou
,2020, p.140)

Mediante la investigacion se requiere aumentar la resistencia de la columna
convencional adhiriendo tuberia de PVC en el nlcleo de ello. para asi poder contribuir
en la ingenieria, disminuir el costo de la construccién y dar mejor resistencia al

elemento estructural.

Justificacion 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 estan orientadas por un profesional, no cumplen los

reglamentos establecidos y por ello se debe concientizar y dar una solucion.
Justificacion Practica

Valderrama (2013) expres6: "En una legitimacion de una exploracion,

descubrimos la justificacion de por qué se crea dicha resefa. La legitimacion es el



espectaculo y debemos intentar hacer un esfuerzo valeroso y "ofrecer" conseguir

contenciones al perusuario” (p.140).

Este proyecto comprende en mejorar la resistencia a compresion de la columna
de concreto armado, ya que nuestro pais esta ubicado en el cinturon de fuego y
estamos propensos ante un evento sismico, por consecuencia estos eventos causan
danos a las construcciones de una estructura. Por lo tanto, se propone empotrar
tuberia de PVC en el nlcleo de la columna de concreto armado f'¢c=210 kg/cm? para
determinar los resultados si es favorable o no al estudio de comportamiento de

compresion de la columna de concreto armado f'c=210 kg/cm?.
Justificacion Metodologica

La presente investigacion se realizar4 con el enfoque cuantitativo, mediante
ensayos vamos analizar resultados obtenidas en laboratorio para poder estudiar el
comportamiento a la compresion de la columna de concreto armado f'c=210 kg/cm?
empotrando tuberia de PVC en el nucleo y servir como antecedentes hacia futuras

investigaciones.

Formulaciéon de objetivos.

Objetivo general:

e Determinar la influencia del empotramiento de tuberia de PVC en columnas de
concreto armado f'c=210 kg/cm?, en el comportamiento a la compresion,
Huaycan-Ate 2021.

Objetivos especificos:

e Determinar de qué manera contribuye el empotramiento de la tuberia de PVC
en la resistencia a la compresion del concreto armado f'c=210 kg/cm?,
Huaycan-Ate 2021.

e Determinar la contribucion de tuberias PVC empotrados de diametros de 2y 4”
en el comportamiento a la compresion de las columnas de concreto armado
f'c=210 kg/cm? Huaycan-Ate 2021.



e Determinar la contribucién del tipo de tuberias PVC (SEL y SAP) empotrados
en el comportamiento a la compresion de las columnas de concreto armado
f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate 2021.

Formulacion Hipotesis
Hipotesis General:

e La aplicacion del empotramiento de tuberia de PVC en columnas de concreto

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

compresion, Huaycan-Ate 2021.

Hipdtesis Especificos:

¢ El empotramiento de la tuberia de PVC en la columna influye significativamente
en la resistencia a la compresién del concreto armado f'c=210 kg/cm?,
Huaycan-Ate 2021.

e Existen diferencias significativas en el empotramiento de la tuberia PVC con
diametro de 2” y 4” en el comportamiento a la compresién de la columna de
concreto armado f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate 2021.

e Existen diferencias significativas en el tipo de tuberia PVC (SEL y SAP)
empotrados en el comportamiento a la compresion de las columnas de concreto

armado f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate 2021.



Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Chen, Liang, Zhao y Zhou (2020) en su articulo “Investigacion sobre el
comportamiento histerético de columnas de concreto reforzado confinado de alta
resistencia con tuberia de PVC empotrada “sostuvo como objetivo reducir la densidad
del estribo y garantizar una buena ductilidad por el efecto confinado de la tuberia de
PVC al nucleo de hormigon. Para estudiar el desempefio sismico de columnas de
concreto reforzado de alta resistencia (PVC-RHC) confinadas con tuberia de cloruro
de polivinilo incrustado, se disefiaron cinco muestras para la prueba de carga ciclica,
gue incluyen tres muestras de columna de PVC-RHC, un tubo de acero de circulo
incrustado confinado espécimen de columna de hormigén armado de alta resistencia
(CST-RHC) y una muestra de columna de hormigon armado de alta resistencia (RHC).
El mecanismo de falla y la morfologia se revelaron mediante experimentos. Se
analizan las influencias del diametro de la tuberia de PVC, la relacion de compresion
axial y la resistencia del hormigén en los indices de rendimiento sismico. Esta
investigacion es experimental, los resultados de la investigacion indicaron lo siguiente:
todas las muestras presentaron falla baroclinica por cizallamiento. En comparacion
con las muestras de RHC, las curvas histeréticas de la muestra de PVC-RHC vy la
muestra de CST-RHC fueron mas completas; ademas su limite de dispersién de
energia, la deformacién y la ductilidad fueron mas utiles La capacidad de carga de
corte de la muestra de PVC-RHC calculada con el “codigo de disefio de estructura de
hormigon” (GB 50010-2010) fue menor que los resultados de la prueba en un 25%, lo
gue muestra un margen de seguridad excesivo. Asi, de acuerdo con el mecanismo de
falla de la probeta de PVC-RHC, se dedujo una nueva formula de calculo de la
capacidad portante a cortante, que coincide con los resultados experimentales.

Fakharifar y Chen (2016) en su investigacion “Tubos de PVC rellenos de
hormigon confinado con FRP: un nuevo concepto de disefio para la construccion de
columnas ductiles en regiones sismicas” los autores introdujeron un nuevo diseno
ductil concepto de columnas tubulares de policloruro de vinilo (CCFPT) rellenas de
hormigon confinado a traves de estudios experimentales y analiticos. El confinamiento

se proporciono con el uso de un tubo de cloruro de polivinilo (PVC) y envolturas de



polimero reforzado con fibra (FRP) o FRP con una intercalada capa de espuma para
mejorar la reduccion de la energia de impacto debido a la posible rotura de FRP y
PVC fractura. Consecuentemente esta investigacion tuvo como objetivo llevar a cabo
pruebas de flexion adicionales en columnas CCFPT para investigar mas a fondo el
comportamiento estructural del sistema propuesto para la construccion de columnas
en regiones sismicas. El comportamiento axial y de flexion de las columnas CCFPT
se investigé con ensayos de compresion y flexion, respectivamente, y comparados
con los de sus correspondientes columnas tubulares de cloruro de polivinilo rellenas
de hormigon (CFPT) y columnas envueltas en FRP (FW). Aplicando un tipo de
investigacion experimental. Los resultados de la prueba de columnas cortas de 152 x
305 mm (6 x 12 pulg.) y 152 x 1524 mm (6 x 60 pulg.) fueron el tubo de PVC
proporcion6é un confinamiento bajo en las columnas de hormigon, pero puede
someterse a importantes deformaciones plasticas para hacer frente a la dilatacion del
hormigon. Confinamiento adicional proporcionado por las envolturas de FRP con
fibras orientadas en la direccion del aro hicieron que las columnas fueran lo
suficientemente ductiles para posibles aplicaciones en el disefio de columnas. Las
envolturas de FRP pueden inhibir eficazmente pandeo del tubo de PVC y frenar la
dilatacion lateral del hormigén revestido, el tubo de PVC contribuyé poco a la
resistencia axial de las columnas de hormigon, pero el FRP se envuelve con la fibra
orientada en la direccién del aro puede fortalecer significativamente las columnas. El
tubo de PVC se fracturd justo después de la ruptura de sus envolturas de FRP
inmediatas. Este modo de falla fragil se pudo prevenir introduciendo una capa de
espuma de absorcion de energia entre el tubo de PVC vy las envolturas de FRP. En

este caso, la fuerza se redujo gradualmente en pasos.

Mengesha, Oyawa y Nyomboi (2019) en su articulo “Rendimiento estructural
de los cilindros equivalentes de hormigdn 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 situacion, los tubos de cloruro de polivinilo no
plastificado (UPVC) se utilizan como material de confinamiento y su rendimiento se
evalu6 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
tamafnos de tubos de PVC uPVC vy las relaciones de aspecto de dos (h / D = 2) bajo
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cargas de compresion axial. Concluyeron que la muestra que el confinamiento de
uPVC incrementd la resistencia, el factor de ductilidad y la absorcion de energia entre
1.28-2.35, 1.84-15.3 y 11-243 veces los niveles no fi nidos, respectivamente. El
confinamiento funcioné bien para clases de concreto mas bajas y mayores
proporciones de espesor a diametro (2t / D). El comportamiento posterior al pico de la
curva tensién-deformacion fue un afectado por la relacion 2t/ D y el valor absoluto de
la pendiente disminuyé a medida que aumentd la relacion 2t / D. Adicionalmente, el
tubo de uPVC ha mostrado varias ventajas, como actuar como encofrado permanente,
proteger el hormigon de los ataques quimicos, evitar la segregacion del hormigén,
evitar que se pele y se despegue. cubierta de hormigon, disminuyendo la seccion
transversal y dando como resultado secciones mas ligeras. El confinamiento de uPVC
proporcion6é una mejora notable en la resistencia, ductilidad, absorcion de energia 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 pequefio, aungue es necesario seguir explorando sobre los
mecanismos de resistencia al fuego, como la cubierta de mortero reforzado con malla

de alambre.



Teorias relacionadas al tema

Tubo de PVC

La tuberia que es mas empleado y aprobado es sin duda la de PVC, por
Su gran trayectoria exitosa mas de 60 afos utilizando tuberias en el
subsuelo. Por ello lo consideran uno de los polimeros méas perdurables,
para sistemas de tuberias tanto subterrdneas como sobre la superficie.
(Toledo,2018, p.16)

PVC policloruro de vinilo

Figura 1.Tuberia de PVC

Obtencién del Poli-Cloruro de Vinilo (PVC)
Segun Soto (2012) define:

e Termoplastico: Permite que la herramienta repita el moldeado elevando la
temperatura y endureciendo bajando la temperatura.

e Polimero: Contiene una gran cantidad de materiales organicos con
configuraciones quimicas duplicadas, que estan conectados entre si como una
fila de enlaces: El peso molecular de estas filas es muy grande.

e Mondmero: Es un segmento pequefio donde se forma filas.

e Poli (cloruro de vinilo): EI PVC es la consecuencia de la polimerizacién del

monomero de cloruro de vinilo (...) (p.19).



Nomenclatura de polimerizacién

b Ty
i ey
H H H H H

Monomero

|-Mero>|

‘f— Polimero ———

Figura 2.Composicién quimica del monémero cloruro de vinilo (VCM) y polimero de cloruro de vi
nilo (PVC).

Propiedades técnicas de las tuberias de PVC

Tabla 1.

Caracteristicas especificas de tuberia de PVC

Caracteristicas Fisicas Caracteristicas Mecanicas

- Peso Especifico: ~ 1.44-2- ¢ 25°C  * Tension de disefio: 100 kgf/cm?
cm

. » Resistencia a la tracciéon: 480-560
« Absorcion del agua: < 40%

kgf/cm?
Seguridad dimensional a 150° C: <

0.05

* Resistencia a la compresiéon: 610-

650 kgf/cm?

 Coeficiente de d I liente:
oeticiente de desarrolio en calienie: - | \iedulo de elasticidad: 30 000

0,06 - 0,08 mm kgficm2

* Inflamabilidad

Nota: Propiedades fisicas y mecénicas de la tuberia de PVC.
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Tiempo estimado de vida util de la tuberia de PVC

Segun Escudero y Heredia define la vida util de la tuberia de PVC.

El promedio de duracion de la tuberia de PVC es aproximadamente de
50 afos, se realizaron pruebas de tuberias en las calidades se
extrapolan finalmente a 50 afios utilizando componentes de seguridad
de 2.5 (2019, p.75)

Resistencia a la compresién del concreto

Segun Gutiérrez la resistencia a compresién es una particularidad mecanica muy

notable del concreto que sirve para medir su calidad.

La resistencia a la compresion suele medirse rompiendo una muestra
cilindrica de concreto en el laboratorio de ensayos, y esta se evalla
fragmentando la carga de la rotura por el espacio de la seccion

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

Resistencia a la Compresion

e

>

Figura 3. Ensayo a carga axial.
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Concreto

Segun Sanchez la concreta fragua de forma compacta, como piedra artificial y

después de fraguado tiene la cualidad de soportar a compresion

El concreto es una mezcla de la combinacion de cemento, agregados
finos, agregados gruesos y agua en algunas ocasiones se afiade
aditivos. Que a raiz del fraguado seré en general conservador luego del
curado tiene la naturaleza de soportar esfuerzos increibles. (2001, p.
19).

Concreto

. Y e o
e TR g

}'.I;. ‘

Figura 4.Concreto fresco.

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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Segun SENCICO (2016) indica los tipos de cemento:

e Tipo I: Es de uso generalizado a nivel nacional, utilizado para cualquier
obra en la que se utilice cemento.

e Tipo Il: Este cemento presenta una proteccion moderada frente a los
sulfatos y un calor de hidratacién medio.

e Tipo lll: Este cemento presenta una proteccion mas notable desde
temprana edad se utiliza cuando se requieren protecciones iniciales,
calor de hidratacidon es mas prominente.

e Tipo IV: Este cemento se utiliza cuando se requiere un bajo calor de
hidratacion en la combinacion, lo que limita el desarrollo en el fraguado
de los sustancial.

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

los sulfatos. (p.10).

Tipos de cemento

Figura 5.Cemento portland disefiado para todo tipo de construcciones en general.
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Agregados

Agregado fino: Segun la NTP 400.037, afirma que:

En cuanto a la granulometria, ésta debe ser consistente, ya que en los
coladores el total retenido debe ser comparativo, ademas el retenido en
dos secciones secuenciales no debe superar el 45%. En cuanto al
maodulo de finura, se determina que debe ser superior a 2,3 pero como
minimo 3,1 para el total de finos, lo que crea cementos con suficiente
utilidad y menor aislamiento. (2014, p.8).

Arena gruesa

Figura 6. Arena gruesa cantera gloria grande

Agregado grueso: Segun la NTP 400.037, menciona que:

Se considera que cuando no pasa el tamiz N° 4, tiende a estar
compuesto por roca, piedra aplastada, hormigén reutilizado o una
mezcla de ellos. Este agregado se establece por particulas semiprecisas
gue son perfectas, reducidas e idealmente rugosa. (2017, p.12).
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Piedra confitillo

Figura 7.Piedra confitillo de 3/8 "

Modulo de Finura: Segun la NTP 400.012, afirma que:
Se utiliza para controlar la homogeneidad de los agregados. EI médulo
de finura se adquiere sumando los indices que no pasan por los tamices
1%, %, 3/8, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 y fragmentado por
100.

Agua

(RAE, 2020) especifica que el agua es un “fluido vitreo e incoloro, compuesto
por atomos de Hy O, y es el mas 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 utilizacion de otros prestando poca atencion a su punto de partida.

Agua
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Propiedades del concreto fresco

segun Rivva define la consistencia se mide con el grado de fluidez, mientras mas
hameda sea la mezcla tendra mejor fluidez del concreto en momento del vaciado, de
este modo se realizara 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
mas suelta sea la mezcla, mejor sera la facilidad del sustancial a la hora de la
posicion. (2000, p.208).

Segun Gutiérrez define que el concreto debe ser compactado de forma adecuada para
minimizar la segregacion y exudacion. 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 segregacion y la exudacion hacia el acabado del fraguado; esta propiedad esta
conectada con su pliancia, ya que se caracteriza como el limite del concreto fresco
para amoldarse a cualquier superficie del marco de encofrado. (2003, p. 55).

c)Exudacion. La exudacion se caracteriza como una altura de un volumen de
agua de la mezcla a la capa exterior de la mezcla, regularmente debido a la
sedimentacion de los sdlidos. Esta interaccion de exudacion comienza en algun 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) sera la pesadez de
un ejemplo al que se le realiza la varilla, que sera una parte representativa del
sustancial, esto se comunicara en kg/m?®” (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 tamano maximo 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.

TMN AGREGADO GRUESO AIRE ATRAPADO
(%)
3/8” 3.0
1/2” 2.5
3/4” 2.0
1” 1.5
1% 1.0
27 0.5
3” 0.3
47 0.2
Nota: Los resultados estan en porcentajes (%).
Dosificacion del Concreto
e la dosificacion 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 sitte alrededor dentro del encofrado y que abarque la linea bajo

las cualidades del curso de accion que se utilizara, sin la separacion

desmesurada o incluso la exudacion.

b) Se descartan las especificaciones de apertura Unicas a las que podria poner

en exposicion el concreto.

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

e 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 mas 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
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establecer la medida de caida que existe en el punto mas 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).

Ensayo del SLUMP

Figura 9.El SLUMP mide 4” adecuada trabajabilidad

Deformacioén

Segun (RAE, 2020) se refiere como la variacion en el tamafio o molde de un
cuerpo exigido por las tensiones internas producidos por una o mas fuerzas sometidas

sobre el mismo.
Esfuerzo

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

experimentacion de traccion o compresion entre el area transversal de la probeta.
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Tabla 3

Dosificacion del concreto.

MATERIALES POR m3

RESISTENCIA
CONCRETO a/c ASENTAMIENTO TAMARO DOSIFICACION
f'c(Kg/cm?) ~ AGUA/CEMENTO SLUMP AGREGADO EN VOLUMEN CEMENTO  ARENA  PIEDRA ~ AGUA
BOLSAS (m?) (m%) (m?)
(Pulg) (Pulg) Cemento/arena/
Piedra
140 0.61 4 % 1:2.5:3.5 7.01 0.51 0.54 0.184
175 0.51 3 Y 1:2.5:2.5 8.43 0.54 0.55 0.185
210 0.45 3 Y 1:2:2 9.73 0.52 0.53 0.186
245 0.38 3 % 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 estan por m3



IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion.
3.1.1. Tipo de investigacion.

El proyecto de investigacion es de tipo aplicado, ya que busca desarrollar una mejora
en el comportamiento de la columna de concreto armado, empotrando tuberia de PVC
en el centro del segmento sustancial construido. Carrasco (2007) indico: “Este tipo de
investigacion busca crear informacion con aplicacién directa a los problemas de la
sociedad o del area util. Depende esencialmente de los descubrimientos mecanicos,

gestionando la forma mas comun de conectar hipotesis y articulo”.
3.1.2 Nivel de investigacion.

Esta investigacion es de nivel explicativo, busca la relacion de al menos dos factores,
relacionados en si mismos y después calibrar e investigar la conexiébn comunicada en

las especulaciones que se someten a consideracion.

Bernal (2010) especifico: "La exploracion informativa depende de la comprobacion de
especulaciones como su principal establecimiento y busca como fin la definiciéon de

leyes o normas légicas" (p.115).
3.1.3 Enfoque de la investigacién

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que los analisis se someteran de
manera secuencial y probatorio segun las hipotesis planteadas. Hernandez describe,
Siendo esto sucesivo y probatorio, siendo una agrupacion 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
investigacion, se debe revisar la redaccion y armar una estructura de hipétesis. A partir
de los objetivos y las preguntas, se deben armar especulaciones que no estan
realmente asentadas, s6lo como una disposicion para probarlas. Los factores se
estiman en un entorno determinado y se debe elaborar una relacion de fines a partir

de las teorias propuestas. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 4)
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3.1.4 Disefio de investigacion

Esta investigacion es experimental, por lo que busca evaluar el resultado de la
variable independiente que es el empotramiento de tuberia PVC. sobre el
comportamiento a la compresion de la columna de concreto armado Hernandez,
Ferndndez 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
investigacion de prueba, se controla deliberadamente algo asi como uno de los
factores libres, siendo éste considerado como una supuesta razon de asociacion 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 numero
predeterminado de factores autbnomos o tutelados. (Hernandez, Fernandez vy
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 medicion confiable, adecuada y valida. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,
p. 134)

3.2 Variables de Operacionalizacion
3.2.1 Variables
Hipotesis General:

VI: Empotramiento de tuberia PVC.

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

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

Comportamiento  a

de concreto armado.

la

Compresiéon de columna

tension. La carga (peso) de
compresion es producida por accion
de las vigas de carga que se apoyan
sobre las propias columnas. Una
estructura de concreto armado esta
compuesto de cemento, arena, grava,
armaduras metalicas, que estan
compuestos por aceros corrugados, y
se incorporan a la estructura. (Abanto,
2017)

Se  estudiaran las
propiedades mecanicas
mediante pruebas de

compresion.

IDENTIFICACION DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES NIVEL DE MEDICION ESCALA DE
VARIABLE OPERACIONAL MEDICION
La funcibn de las columnas es | Se realizard el proceso
transmitir las cargas de la estructura | constructivo empotrando
(loza aligerada) al cimiento, su | tuberia PVC en Probetas
comportamiento y su modo de falla | de concreto f'c=210
depende de la intensidad del esfuerzo | kg/cm? para mejorar las Resistencia a la Propiedades
axial con respecto a los esfuerzos de | propiedades mecénicas. Compresion Mecanicas Kglcm? Razén

Nota: Descripcion de la matriz de operacionalizacién de la variable dependiente.
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Tabla 5

Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

IDENTIFICACION DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES NIVEL DE ESCALA DE
VARIABLE OPERACIONAL MEDICION MEDICION
El empotramiento de tuberia de PVC es un tipo | Se procedera a empotrar la Pulgadas
de unién entre sélido resistente (concreto) y otro | tuberia de PCV en el 4’

solido inmovil (tuberia de PVC) respecto a un | nicleo de la columna de Diametro de tuberia

sistema referencia también inmévil (columna), | concreto armado fc =210

que elimina por completo la posibilidad de | kg/cm?

movimiento de un s¢lido respecto al otro en los Pulgadas Razén
Empotramiento de puntos del empotramiento. Se hara el ensayo
tuberia PVC (Gran Diccionario de la Lengua Espafiola, 2016; | respectivo para determinar o

Galvez,2019) la resistencia adquirida.

SEL

Nominal
Tipos de
tuberia PVC
SAP

Nota: Descripcion de la matriz de operacionalizacién de la variable independiente.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion
Segun Vara:

Lo conceptualiza como un grupo de personas u objetos que
el investigador tendra que investigar, estos individuos pertenecen
al mismo territorio o podrian cambiar en el transcurso del tiempo.
Para nuestro proyecto, la poblacién ser4 una amplia gama de
concreto f'c=210 kg/cm? que seran ensayados a la resistencia a la
compresion, elaborada dentro del laboratorio de ensayo de
materiales, donde se realizaran todas las pruebas esenciales para

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

Mapa Distrital

Lurigarcho

LaWing
e

DISTRITO DEATE

Figura 10. Ubicacién distrital
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3.3.2 Muestra.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista:

La muestra es una parte de la poblacién de estudio, la muestra debe ser
definida y delimitada con precisién, ya que ésta debe ser la representacion
estadistica de la poblacion, ya que los resultados obtenidos de la muestra

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

Para muestras de variables cuantitativas

z2 * o*
n= 52
Por lo tanto:
Z: Confianza probabilistica = 1.96
E: margen de error =0.05
n= ndmero de muestra
Nivel de confianza=95%
o=0: 05
= M: 384.16 probetas
0.05

Por lo tanto, teniendo los resultados que es una cantidad muy elevada
para realizar los ensayos en laboratorio seria muy costosa, sin embargo, con la
recomendacion de nuestro asesor y con la norma E060 optamos por realizar 3

probetas por edad.
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La muestra sera:

MP: 9 probetas de concreto sin tuberia

M1: 9 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de 2 “(SEL)
M2: 9 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de 2 “(SAP)
M3: 9 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de 4 “(SEL)

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

para la elaboracion del presente proyecto.

Tabla 6

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

Mezclas N.© Prueba 01 Prueba 02  Prueba 03 Total
Probetas
MP 3 7 dias 14 dias 28 dias 9
M1 3 7 dias 14 dias 28 dias 9
M2 3 7 dias 14 dias 28 dias 9
M3 3 7 dias 14 dias 28 dias 9
M4 3 7 dias 14 dias 28 dias 9
Total 45

Nota: Probetas con tuberia de PVC segln su didmetros y tipos.

26



Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion se ensayaran
un total de 45 probetas con tuberia de PVC segun sus diametros (2" y 4 “) y tipos
(SEL-SAP) a compresion, la cantidad de probetas que se ensayaran est4 basada
en el ASTM C39.

3.3.3 Muestreo.

El muestreo del proyecto investigacion se considera de tipo no
probabilistico, esto debido a que la muestra sera elegida por las caracteristicas

de la investigacion obedeciendo los criterios de la mismo, segun:

Otzen y Manterola (2017, p. 2) sefialan que hay tipos de métodos de
prueba en los que "los procedimientos de muestreo pueden ser probabilisticos y
no probabilisticos. En los probabilisticos se elige a las personas de forma
indiscriminada, y en los no probabilisticos se elige a las personas bajo las

medidas del cientifico"

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1 Técnicas

La medida de seleccion de informacion incluye la eleccion del instrumento
de seleccion de informacion, que debe ser sustancial y solido. Aplicar el
instrumento a la prueba de investigaciéon, por ejemplo, obtener percepciones,
registros o estimaciones de factores. Investigar los datos recogidos. (Borja, 2012,
p. 33).

Para el presente trabajo de investigacion, la técnica de la observacion es
la que serd aplicada, ya que los procedimientos de los ensayos seran
observados con detalle y detenimiento para obtener resultados necesarios para

la continuidad del proyecto de investigacion.
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3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Se expresa que "cualquier instrumento surtido de informacién debe
cumplir con tres necesidades fundamentales: calidad inquebrantable, legitimidad
y objetividad" (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014, p. 200).

En este proyecto utilizaremos como instrumento la prensa hidraulica del
laboratorio de ensayos de materiales (LEM) UNI, que se utilizara para las
pruebas de compresion, Ficha de cotejo, ficha de observacion de recoleccién de
datos, formatos de laboratorio, tamices, horno, analisis granulométrico, disefio
de mezcla Ademas se utilizaran software, formulas y estimaciones para obtener
los promedios de los concreto f'c 210 kg/cm? patrén y con tuberia PVC segun
sus diametros (2" y 4 “) y tipos (SEL-SAP).

Estos instrumentos estaran bajo las normas, ASTM C 136 (Analisis
granulométrico de agregados), ASTM C39-07 (compresion), STM C29 (Analisis
de peso unitario), ASTM C127 y C128 (Analisis de peso especifico y absorcion).

3.4.3 Validez y confiabilidad

En el momento en que se habla de legitimidad en la investigacién, se
alude a la calidad actual e inquebrantable de los resultados adquiridos en el
analisis, ya que sin esto el ensayo no podria ser visto como una investigacion de

ensayos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 148).

Los instrumentos de observacion de recoleccion 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 declaracion de ajuste, asegurando la

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

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

En Primer lugar, se realiz6 las compras de la tuberia de PVC de 4"y 2” de
diametro de tipo SEL y SAP, una vez obtenido la tuberia se procedia a cortarle

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

Tuberia de PVC

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTORES : . :
- Barnul Huayllacayan, Miguel Angel (0000 - 0001 - 9316-8571) - _
- Ronceros Liiuyace, Precilio ( 0000 - 0001 - 7055 - 1105 )

ATE - PERU
(2021

Figura 11. Didmetro de 2"y 4"

En segundo lugar, se elabor6 sujetadores de manera artesanal con
alambre nimero 8 para la tuberia de 2” y 4” de diametro, 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

asi ser ensayadas.

Almacen UNI

= =
Figura 12. Retirando los materales para los ensayos granulometricos.

En cuarto lugar, se hizo los calculos para el disefio de mezcla con los
resultados obtenidos de la granulometria bajo los lineamientos de la Norma ACI
211, obteniendo los siguientes resultados como muestra la tabla 7.

Tabla 7
Disefio de mezcla.
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua
1 2.12 2.52 24.96

Nota: Dosificacion para concreto f’c 210 kg/cm?2.

En quinto lugar, Se realiz6 el preparado de la mezcla consecuentemente
el vaciado de 45 probetas, 9 probetas de concreto sin tuberia, 9 probetas de
concreto empotrado tuberia PVC de 2“(SEL), 9 probetas de concreto empotrado
tuberia PVC de 2“(SAP), 9 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de
4“(SEL) y 9 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de 4“(SAP) en este
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proceso también se realiz6 la medicion del asentamiento del concreto con el
cono de Abrams (NTP 339.035:2015).

Preparacion del concreto fc 210 kg/cm2.

Figura 13. Vaciado de 45 probetas.

En sexto lugar, se realizé los ensayos de resistencia a la comprension, en
esta ocasién fueron sometidas 15 probetas (3 probetas de concreto sin tuberia,
3 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de 2“SEL, 9 probetas de concreto
empotrado tuberia PVC de 2“SAP, 3 probetas de concreto empotrado tuberia
PVC de 4“SEL y 3 probetas de concreto empotrado tuberia PVC de 4“SAP) a
edades de 7, 14 y 28 dias (NTP 339.034:2015 — ASTM C39). Como se puede
observar en figura 11 la muestra patron ya siendo sometidas a ensayos a

compresion.
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Ensayo a compresion.

Figura 14. Muestra patron.

Tabla 8

Organigrama de trabajo de Investigacion.

AGREGADO GRUESO 3/8" l
. Re. ilacio I
AGREGADO FING ‘ SELECCION DE MATERIALES | | |
CEMENTO PORTLAND TIFO 1(SCL) v l
| SELECCION DE TUBERIA. | > | Célculade disefio de mezcls |
| :
.
propiedades fisioas ‘ DISEfO DE MEZCLA F*C= 210 kefcm’, slump & ‘ ‘ Segin los d=tas abtenidas 2plicar resultzdos |
Andlisis granulométrico i l
% de absorcién LLENADO ¥ FRAGUADO | De zcuerdo =l dissfio, prepara
Peso especifico Hacemas el procedimiants, can el lijzda da Iz tuberis, | lamezcla
v poniendo los sujstadores praparadas para |
consiguients realizar el vacizda \ l
.\

Tuberiz de PVC, 2" (SEL, SAP) ¥ 4" [SEL, $AP) l k\'\
CURADO \ ~ CUMPLE COM EL

Deba remajzr a5 prabetas enun cilindr, tanque por T SLUMP ¥
los menos 7 dizs coma minima RESISTENCIA
3 Muestrz pztran i

9 Muestra con tuberia de 27 SEL | o L DE CALIDAD |

¢

Disefio definitivo |

9 Muestra con tuberia de 2* SAP

3 muestra con tuberiz de 4" SEL l

9 muestracon tuberiz de4” SAP Propiedades mecdnicas del concreto ‘

Resistencia a la compresidn

'

Andlisis rasultadas, discusién, conclusién y

recomendacion. »

Nota: Procedimientos a realizar para el Trabajo de Investigacién.

Finalmente se desarroll6 el analisis de los resultados obtenidos del
ensayo a compresion abarcando el objetivo de la investigacion y probando las
hipotesis mediante la estadistica inferencial. Los ensayos de la presente
investigacion fueron realizados en el laboratorio de Ensayo de Materiales de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI-LEM).
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3.6. Método de analisis de datos

Analizaremos el estudio de comportamiento a la compresion empotrando
tuberia PVC en columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm?, por ello se
realizara 36 unidades de muestras de probetas empotrando tuberia PVC segln
sus diametros (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 compresion empotrando tuberia PVC
en columnas de concreto armado f'¢c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate 2021 y desarrollo
de la tesis seran evaluados por el Turnitin. La veracidad de los datos obtenidos
tendra una confiabilidad que nos otorgan los ensayos de laboratorio. Asi mismo
se obtendra autenticidad de la presente investigacion, dado que las fuentes de
referencia fueron obtenidas cumpliendo con los requerimientos de la Asociacion
Ameérica de Psicologia- APA. Consecuentemente referimos que en el estudio del
comportamiento a la compresion de empotramiento de tuberia PVC en columna
de concreto armado fc=210 kg/cm?, Huaycan-Ate 2021 son propias de los
investigadores, asi como sus procedimientos teniendo como guia los
lineamientos de las normas ya establecidas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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IV. RESULTADOS

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

humedad, peso especifico, % de absorcion. Esto con la intencion de obtener las

propiedades de cada uno de ellos para tener la opcion de disefiar el concreto

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

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

donde se realizaron las pruebas antes mencionadas.

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

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

rango segun la NTP, ya que establece como un valor maximo de 7 %.

Tabla 9

Porcentajes retenido acumulados en mallas mostrados para agregado fino.

CANTERA " GLORIA GRANDE"

TAMIZ %Pasa.
; ASTM C33
Pulg. | mm Peso Retenido (%) Acur\r)r(letﬁgtlj(z)o(%) AcurFr:allel(’j;lrclitcie (%) Fuso
Agregado
fino
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: analisis granulométrico de agregado fino-arena gruesa
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Propiedades fisicas de nuestro agregado fino

Curva Granulométrica Agregado Fino

1.00 10.00

TAMIZ (MM)
Agregado Fino ®— Huso ASTM Huso ASTM

Figura 15. curva granulométrica del agregado fino.

propiedades fisicas de nuestro agregado fino

Tabla 10

Propiedades fisicas obtenidas mediante ensayo granulométrico.

Mddulo de Fineza 3.43
Peso Unitario Suelto kg/cm?3 1512
Peso Unitario Compactado kg/cm? 1702
Peso Especifico g/cm3 2.64
Contenido de Humedad (%) 2.94
Porcentaje de Absorcion (%) 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"
0,
TAMIZ Retenido Pasante As/%ijsé'gg
Pulg. | mm Peso Retenido (%) Acumulado Acumulado Huso
(%) (%) Agregado
grueso
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: Analisis granulométrico de agregado grueso-piedra confitillo

Curva Granulometrica Agregado Grueso

Propiedades fisicas de nuestro agregado grueso.

TAMIZ (MM)

Agredado Grueso

®— Huso ASTM

Huso ASTM

Figura 16. Curva granulométrica del agregado grueso.

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

Propiedades fisicas obtenidas mediante ensayo granulométrico.

Mdédulo de Fineza 6.09
Peso Unitario Suelto kg/cm?3 1305
Peso Unitario Compactado kg/cm?3 1489
Peso Especifico g/cm3 2.66
Contenido de Humedad (%) 0.45
Porcentaje de Absorcion (%) 1.31

Nota: Modulo de fineza es 6.09

Tabla 13

Porcentajes retenido acumulados en mallas mostrados para agregado global.

CANTERA " GLORIA GRANDE"

TAMIZ . Retenido Pasante
Pulg. | mm Peso Retenido (%) Acumulado (%) | Acumulado (%)
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 53 5.30 94.70
3/8" 9.50 12.2 17.50 82.50

#4 475 34.3 51.80 48.20
#8 2.36 11.4 63.20 36.80
#16 1.18 114 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: Andlisis granulométrico de agregado global.



Caracteristicas fisicas de las combinaciones agregado global.

Curva Granulométrica Agregado Global

10.00

TAMIZ (MM)
Agregado Global

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Figura 17. Curva granulométrica agregado global.

Tabla 14

Propiedades fisicas obtenidas mediante ensayo granulométrico.

Tamafio méximo nominal 1/2"
Modulo de Fineza 4.79
% Agregado Grueso 51.19
% agregado Fino 48.81

Nota: Tamafo maximo nominal es %2”
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Diseiio de mezcla final (fc=210 kg/cm?) cemento SOL tipo |

Tabla 15

Caracteristicas Generales.

Denominacién

fc=210 kg/cm?

Asentamiento 4”

Relacion a/c de disefio 0.61

Relacion a/c de obra 0.59
Proporciones de disefio 1. 2.08: 2.18
Proporciones de obra 1. 2.14: 2.19

Nota: Caracteristicas generales del disefio de mezcla £°¢=210 kg/cm?.

Tabla 16

Dosificacion del concreto.

Disefio de mezcla concreto fc=210 kg/cm?

Asentamiento obtenido

Resultados del diseiio de mezcla

47!

Relacion agua cemento de obra : 0.61

Cantidad de materiales por metro cubico

Cemento 380 kg/m3 : Tipo | Sol
Agua 223 L : Potable de la zona
Arena gruesa 812 kg/ m3 : Cantera Gloria Grande
Confitillo 832 kg/ m3 : Cantera Gloria Grande
Proporcién 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 compresion

Teniendo los resultados de las muestras cilindricas ensayadas a

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

muestran en las siguientes tablas.

SEL es mayor en un 6% del patron.
Tabla 17

Resultados del ensayo a compresion de probetas a los 7 dias.

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

Edad Resistencia ala Compresién Resistencia promedio
N° | Descripcion | (dias) (kg/cm2) (kg/cm?2)

1 MP-E1 [ 234

2 MP-E2 [ 228 233

3 MP-E3 ! 238

4 M1-E1 2" SEL [ 246

5 M1-E2 2" SEL [ 251 248

6 M1-E3 2" SEL [ 248

7 M2-E1 2" SAP [ 230

8 M2-E2 2" SAP [ 218 226

9 M2-E3 2" SAP [ 229

10 | M3-E14" SEL [ 212

11 | M3-E2 4" SEL [ 207 210
12 |M3-E34" SEL 7 210

13 | M4-E14" SAP 7 209

14 | M4-E2 4" SAP 7 206 206

15 | M4-E3 4" SAP 7 202
Nota:

MP: Muestra Patrén

M2: Muestra empotrando tuberia 2” SAP

M1: Muestra empotrando tuberia 2” SEL

M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP

M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL
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Resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de edad

Resistencia a la compresion promedio

(7 dias)
300
248
250 2_3;3 %\22—1
= 210
T - 2?_6
200 = =1
N
=
9O 150
o
100
50
0
MP M1 M2 M3 M4
Figura 18.MP: Muestra Patron M1: Muestra empotrando tuberia 2” SEL
M2:Muestra empotrando tuberia 2” SAP M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL

M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP
Interpretacion de la Figura 18. Observamos que M1: Muestra empotrando tuberia

2” SEL a los 7 dias tiene mayor resistencia promedio que las demas muestras,

con respecto a la muestra patrén es mayor en 6 % de resistencia.
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Tabla 18

Resultados del ensayo a compresion de probetas a los 14 dias

Edad Resistencia a la Compresion Resistencia promedio
N° Descripcion (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 MP-E1 256
2 MP-E2 14 254 257
3 MP-E3 261
4 M1-E1 2" SEL 271
5 M1-E2 2" SEL 14 274 273
6 M1-E3 2" SEL 275
7 M2-E1 2" SAP 244
8 M2-E2 2" SAP 14 239 243
9 M2-E3 2" SAP 247
10 M3-E1 4" SEL 232
11 M3-E2 4" SEL 14 237 232
12 M3-E3 4" SEL 228
13 M4-E1 4" SAP 250
14 M4-E2 4" SAP 14 222 233
15 M4-E3 4" SAP 228
Nota:
MP: Muestra Patrén M1: Muestra empotrando tuberia 2 SEL
M2: Muestra empotrando tuberia 2” SAP M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL

M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP

Resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de edad

Resistencia a la compresion promedio
14 dias

KG/CM2

MP M1 M2 M3 fid

Figura 19.MP: Muestra Patrén M1: Muestra empotrando tuberia 2” SEL
M2:Muestra empotrando tuberia 2” SAP M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL
M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP
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Interpretacion de la Figura 19. Observamos que M1: Muestra empotrando tuberia

2” SEL alos 14 dias tiene mayor resistencia promedio que las demas muestras,

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

Tabla 19

Resultados del ensayo a compresion de probetas a los 28 dias

Edad Resistencia a la Compresion Resistencia promedio
Descripcion (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
MP-E1 267
MP-E2 28 274 271
MP-E3 273
M1-E1 2" SEL 289
M1-E2 2" SEL 28 293 233
M1-E3 2" SEL 297
M2-E1 2" SAP 259
M2-E2 2" SAP 28 262 263
M2-E3 2" SAP 267
M3-E1 4" SEL 247
M3-E2 4" SEL 28 250 247
M3-E3 4" SEL 245
M4-E1 4" SAP 249
M4-E2 4" SAP 28 238 242
M4-E3 4" SAP 239
Nota:

MP: Muestra Patron

M2: Muestra empotrando tuberia 2” SAP
M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP

M1: Muestra empotrando tuberia 2”” SEL
M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL
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Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de edad

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROMEDIO
(28 DIAS)
350
300 3 s
2 247 242
250 * -0
S 200
L
Q9 150
100
50
0
MP M1 M2 M3 M4
Figura 20.MP: Muestra Patrén M1: Muestra empotrando tuberia 2” SEL
M2:Muestra empotrando tuberia 2” SAP M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL

M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP

Interpretacion de la Figura 20. Observamos que M1: Muestra empotrando tuberia
2” SEL a los 28 dias tiene mayor resistencia promedio que las demas muestras,

con respecto a la muestra patron es mayor en 8 % de resistencia.
Durante la elaboracion del concreto patron y los muestras en estudios, se

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

C39, en el proceso se obtuvo los siguientes valores:
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Resistencia a la compresion vs edades

Resistencia a la comprension

293

0 7 14 21 28

Edades (Dias)

Figura 21. Resultados de resistencia a la compresién promedios por edades
7,14 y 28 dias.

—@— Muestra

Patron

—@®— Muestra con

tuberia de
PVC de 2"
(SEL)

Muestra con
tuberia de
PVC de 2"
(SAP)

—@— Muestra con

tuberia de
PVC de 4"
(SEL)

—@— Muestra con

tuberia de
PVC de 4"
(SAP)
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La figura 21 representa que cuando se empotra tuberia de PVC de diferentes
medidas como 2” SEL, 2” SAP,4” SEL y 4” SAP al nucleo de la columna de
concreto armado fc=210 kg/cm? la resistencia a la compresion varia
notoriamente. Por lo tanto, estos resultados responden a la hipotesis especifica
1, demostrando que el empotramiento de la tuberia de PVC en la columna influye
significativamente de acuerdo las diferentes medidas propias de cada tuberia en

la resistencia a la compresion del concreto armado f'c=210 kg/cm?.

Para el calculo de la resistencia a la compresion que adquiere el concreto patron
y los concretos empotando tuberia PVC, se realizaron ensayos de rotura a los 7,
14 y 28 dias, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 20

Resultados promedios del ensayo a compresion para f'c=210 kg/cm2

Tipos de muestra 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

Muestra Patron 233 257 271

Muestra empotrando tuberia 248 273 293

2 “SEL

Muestra empotrando tuberia 226 243 263

2 “SAP

Muestra empotrando tuberia 210 232 247

4“SEL

Muestra empotrando tuberia 206 233 242

4 “SAP

Los resultados obtenidos en la tabla 20 son validos por los certificados de
ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacién, estos mismos
fueron de apoyo para contratacion de la hipotesis especifica 2, que a

continuacion se desarrolla:
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Prueba de hipotesis con t student

“Existen diferencias significativas en el empotramiento de la tuberia PVC con
diametro de 2" y 4” en el comportamiento a la compresiéon de la columna de

concreto armado f'c=210 kg/cm2”

Para verificar la resistencia optima que adquiere el concreto al empotrar tuberia
de PVC, evaluaremos las muestras con tuberias de 2” SEL- SAP y 4” SEL-SAP

y sus respectivos resultados.

Valores de resistencia adquiridas de los especimenes

MP M1-2" SEL M2-2" SAP M3-4" SEL M4-4" SAP
267 289 259 247 249
274 293 262 250 238
273 297 267 245 239

Figura 18.MP: Muestra Patron
M2:Muestra empotrando tuberia 2” SAP
M4: Muestra empotrando tuberia 4” SAP

M1: Muestra empotrando tuberia 2” SEL
M3: Muestra empotrando tuberia 4” SEL

Utilizamos el disefio de investigacion experimental. La evaluacion estadistica

sera a un nivel de significancia de a=0.05.

Resumen estadistico del concreto patron

[ Minitab - TESIS EMPOTRANDO TUBERIA PCV EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Modulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales
-~
H e Isdim 00

Navegador -

Estadisticos descriptivos: C... v X

B HOJIADE TRABAIO 1

Estadisticos descriptivos: CONCRETO PATRON

Estadisticos descriptivos: CONCRETO PATRON

Estadisticos descriptivos: M1-2" SEL
Estadisticos descriptivos: M2-2" SAP
Estadisticos descriptivos: M3-4"SEL

Estadisticos descriptivos: M4-4" SAP Estadisticas

Error

estandar

de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Mediana
CONCRETO PATRON 3 0 27133 219 379 1433 140 273.00

Figura 22. Estadisticos Descriptivos del concreto patrdn en software Minitab.

M=271.3; s=3.79; n=3
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a. Prueba estadistica t para M1: muestra empotrando tuberia PVC de 2”
SEL.
Resumen estadistico de M1

I} Minitab - TESIS EMPOTRANDO TUBERIA PCV EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Madulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales

~H plsdlm 00

Navegador ¥ Estadisticos descriptivos: M... ¥ X

Estadisticos descriptivos: CONCRETO PATRON B HOIA DE TRABAJO 1
Estadisticos dascriptivos: M1-2" SEL Estadisticos dESCI’iptiVOS: M1-2" SEL
Estadisticos descriptivos: M2-2" SAP

Estadisticos descriptivos; M3-4"SEL

Estadisticos descriptivos: M4-4" SAP Estadisticas
Error
estandar
dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Mediana
M1-2"SEL 3 0 29300 231 400 16.00 137 293.00

Figura 23. Estadisticos Descriptivos de la muestra empotrando tuberia PVC de 2” SEL en

software Minitab.

a.1l. Medidas resumen
x=293:;s=4:n=3

a.2 ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado

de significancia de a=0.05:
gl=n—-1=2
t =292
Figura de t student

ZONA DE 2 '.‘;,'. DE
ACEPTACION RECHAZ(

t= 2.92

Figura 24. Limite y region critica a la derecha.
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a.3. Prueba de hipotesis

» Formulacion de hipoétesis
Ho: u= 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 2” SEL en

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

compresion no mejora.
H1: y > 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 2" SEL en

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

compresion mejora.

» Test de prueba:

T—p  293-—2713
t=—5—= Z =9.4
vn V3

a.4. Decision y conclusion

El estadistico t = 9.4 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la regiébn no aceptacion, por tanto, no se acepta la
hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipotesis alterna (H1). Con esto
concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando
tuberia PVC de diametro 2” SEL en columnas de concreto armado

f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresion mejora.
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b. Prueba estadistica t para M2: muestra empotrando tuberia PVC de 2
SAP.

Resumen estadistico de M2

[ Minitab - TESIS EMPOTRANDO TUBERIA PCV EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Modulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales

= d ©c|O 00
Navegador - Estadisticos descriptivos: M... ¥ X
Estadisticos descriptivos: CONCRETO PATRON 88 HOJA DETRABAJO 1
Estadisticos descriptivos: M1-2" SEL Estadisticos descriptivos: M2-2" SAP

Estadisticos descriptivos: M2-2" SAP

Estadisticos descriptivos: M3-4"SEL

Estadisticos descriptivos: M4-4" SAP Estadisticas

Error

estandar

dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Mediana
M2-2" SAP 3 0 26267 233 4.04 16.33 1.54 262.00

Figura 25. Estadisticos Descriptivos de la muestra empotrando tuberia PVC de 2” SAP en software

Minitab.
b.1. Medidas resumen
X=262.67;s=4.04:n=3

b.2 ubicacién del punto critico en la distribucion t de student para un grado

de significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t =292

Figura de t student

ZONA DE
ACEPTACION

t=2.92

Figura 26. Limite y regidn critica a la derecha.
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b.3. Prueba de hipotesis

» Formulacion de hipoétesis
Ho: u= 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 2” SAP en

columnas de concreto armado f'¢c=210 kg/cm2, la resistencia a la
compresion no mejora.
H1: u > 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 2” SAP en
columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la
compresion mejora.
» Test de prueba:
X—pn _ 262.67—-2713

t= = 4.04
V3

Bk

b.4. Decision y conclusion

El estadistico t = -3.7 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis
nula (Ho) y no aceptamos la hipotesis alterna (H1). Con esto
concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando
tuberia PVC de diametro 2” SAP en columnas de concreto armado

f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresion no mejora.

c. Prueba estadistica t para M3: muestra empotrando tuberia PVC de 4”

SEL.

Resumen estadistico de M3

I Minitab - TESIS EMPOTRANDO TUBERIA PCV EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Moédulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales

= d B O 0
Navegador - Estadisticos descriptivos: M... ¥ x
Estadisticos descriptivos: CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAJO 1
Estadisticos descriptivos: M1-2" SEL Estadisticos descriptivos: M3-4"SEL

Estadisticos descriptivos: M2-2" SAP

Estadisticos descriptivos: M3-4"SEL

Estadisticos descriptivos: M4-4" SAP Estadisticas

Error
estandar

dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Mediana
M3-4"SEL 3 0 24733 145 252 6.33 102 247.00

Figura 27. Estadisticos Descriptivos de la muestra empotrando tuberia PVC de 4” SEL en software

Minitab.
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c.1l. Medidas resumen
x=247.33;s=252:n=3

c.2 ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado

de significancia de a=0.05:
gl=n—-1=2

t =292

Figura de t student

ZONA DE
ACEPTACION

Figura 28. Limite y region critica a la derecha.
c.3. Prueba de hipétesis

» Formulacién de hipétesis
Ho: y= 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 4” SEL en
columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la
compresion no mejora.
H1: p > 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 4” SEL en
columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la
compresion mejora.

» Test de prueba:

_Eon_24733-2713
t= = 2.52 = 16,

V3

Sk
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c.4. Decision y conclusion

El estadistico t = -16.5 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis
nula (Ho) y no aceptamos la hipotesis alterna (H1). Con esto
concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando
tuberia PVC de diametro 2” SAP en columnas de concreto armado

f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresion no mejora.

d. Prueba estadistica t para M2: muestra empotrando tuberia PVC de 4”

SAP.
Resumen estadistico de M4

M Minitab - TESIS EMPOTRANDO TUBERIA PCV EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO.mpx
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Moédulo de Analitica predictiva Herramientas adicionales

=l ) | e

Navegador - Estadisticos descriptivos: M... v X

B8 HOJA DE TRABAJO 1

Estadisticos descriptivos: M4-4" SAP

Estadisticos descriptivos: CONCRETO PATRON
Estadisticos descriptivos: M1-2" SEL
Estadisticos descriptivos: M2-2" SAP
Estadisticos descriptivos: M3-4"SEL

Estadisticos descriptivos: M4-4" SAP Estadisticas

Error
estandar
de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Mediana
M4-4" SAP 3 0 24200 3.51 6.08 37.00 2.51 239.00

Figura 29. Estadisticos Descriptivos de la muestra empotrando tuberia PVC de 4” SAP en software

Minitab.
d.1. Medidas resumen
Xx=242;:5s=6.08,n=3

d.2 ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado

de significancia de a=0.05:
gl=n—-1=2

t=292
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Figura de t student

ZONA DE
ACEPTACION

t= 2.92

Figura 30. Limite y region critica a la derecha.
d.3. Prueba de hipétesis

» Formulacion de hipétesis
Ho: u= 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 4” SAP en

columnas de concreto armado f'¢c=210 kg/cm2, la resistencia a la
compresion no mejora.
H1: yu > 271.3; Empotrando tuberia PVC de diametro 4” SAP en

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

compresion mejora.

» Test de prueba:

_242-2713
=—%o08 983

X
S
i

t =

d.4. Decision y conclusion

El estadistico t = -8.35 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipotesis
nula (Ho) y no aceptamos la hipotesis alterna (H1). Con esto
concluimos que para un nivel de significancia de 5%, Empotrando
tuberia PVC de diametro 4” SAP en columnas de concreto armado

f'c=210 kg/cm2, la resistencia a la compresion no mejora.
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Porcentajes de resistencia a la compresion

PORCENTAIJE DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN
TIPOS DE PVC (SEL-SAP)
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Figura 31. Resultados por tipo de tuberia SEL vs SAP

La figura 31, nos muestra que cuando se empotra tuberia de PVC de diferentes
tipos como SEL y SAP al nucleo de la columna de concreto armado f'c=210
kg/cm? la resistencia a la compresion varia notoriamente. Por lo tanto, estos
resultados responden a la hipétesis especifica 3, demostrando que existen
diferencias significativas en el tipo de tuberia PVC (SEL y SAP) empotrados en
el comportamiento a la compresion de las columnas de concreto armado f'c=210

kg/cm?,
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a Chen, Liang, Zhao y Zhou (2020) en sus Investigaciones
sobre el comportamiento histeréticas de columnas de hormigdn armado
confinado de alta resistencia con tuberia de PVC empotrada, sus resultados de
investigacion después de empotrar las tuberias en el nucleo de la columna, se
puede observar que la carga maxima de resistencia a la compresién aumenté en
un 8.0%, sin embargo, en nuestra investigacion a los 7 y 14 dias de realizar el
ensayo de resistencia a la compresidn se observa que la tuberia de 2" SEL
aumentd en un 6% y a los 28 dias de iniciado el fraguado una mejora en la
resistencia a la compresion en relacion a la muestra de patrén de 8% (patrén 271
kg/cm2 y muestra empotrando tuberia 2” SEL 293 kg/cm2) ,mientras que las
demas tuberias empotradas de 2" SAP, 4” SEL y 4” SAP disminuyeron en las
tres edades ensayadas ( 7, 14 y 28 dias) su resistencia a la compresiéon en
relacion a la muestra patrén. Por ello podemos deducir que, coincidimos con el
aumento de resistencia a la compresion 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 articulo
Rendimiento estructural de los cilindros equivalentes de hormigdn confinado de
PVC cargas compresivas, realizaron 30 probetas con diametro D = 63 mm con
espesores de 2.5 y 3 mm en donde obtuvieron un aumento de resistencia a la
compresion de 2.35 % —1.28% respectivamente , por ello manifestaron que la
muestra de resistencia del cilindro equivalente de concreto empotrando tuberia
PVC aument6 a medida de la relacion espesor-didametro , por consiguiente, en
nuestra investigacion realizamos 9 probetas patrén y 36 probetas empotrando
tuberia con diametro 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 diametro
y espesor adecuado mejora la resistencia a la compresién, ya que aumentando

el diametro se obtuvo resultados desfavorables.
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Para, Fakharifar y Chen (2016) en su investigacion Tubos de PVC rellenos de
hormigdn confinado con FRP: un nuevo concepto de disefio para la construccion
de columnas ductiles en regiones sismicas, realizaron muestras cilindricas
empotrando tuberia de PVC. Un total de 14 muestras, con 152 mm de diametro
y 305 mm de altura, se probaron bajo cargas en compresion asi mismo
examinaron el tipo y espesor de la tuberia, demostraron propiedades notables
en términos de mejora rendimiento estructural, es decir, aumento de resistencia
a la compresion con respecto a la muestra patron, mientras que, en nuestra
investigacion realizamos 36 muestras cilindricas empotrando tuberia PVC (9
muestras empotrando tuberia de 2” SEL, 9 muestras empotrando tuberia de 2”
SAP,9 muestras empotrando tuberia de 4” SEL y 9 muestras empotrando tuberia
de 4” SAP) obteniendo favorable un aumento de resistencia a la compresion con
las muestras cilindricas empotrando tuberia de PVC 2” SEL con respecto a la
muestra patron, mientras que la muestras cilindricas empotrando tuberia de 2”
SAP su resistencia a la compresion son mayores a las muestras cilindricas
empotrando tuberia de 4” tipo SEL y SAP, pero inferiores a la muestra patréon.
Por ello concordamos con los investigadores en mencion, que a mayor diametro
y tipo de tuberia el recubrimiento de concreto es menor, por lo que disminuye su

resistencia a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES

CG: Se determindé que las tuberia de PVC de 2” tipo SEL en las muestras
embebidas de concreto f'c=210 kg/cm? alos 7 y 14 dias si produce cambios
positivos en 6%, en los 28 dias se obtiene cambios positivos en la resistencia a
la compresion de 8% por otro lado la tuberia PVC 2” tipo SAP a los 7 ,14 y 28
dias disminuye su resistencia en un 3%,5% y 3% respectivamente en su estado
endurecido en ensayos a compresion, por lo contrario, al incrementar el diametro
de 4” tipo SEL disminuye la resistencia en un 10%,10% y 9% a los 7, 14 y 28
dias respectivamente, teniendo en cuenta también que la tuberia 4” tipo SAP
disminuye a un 12%,9% y 11% ya que eso se debe al poco recubrimiento que
se obtiene.

CE1: Se determiné que empotramiento de tuberia de PVC si produce cambios
positivos con respecto a los ensayos de resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm? en muestras cilindricas, teniendo en cuenta el diametro y tipo de

tuberia PVC adecuado.

CE2: Se comprobd que las tuberias de PVC con diametro 2” empotradas en las
muestras cilindricas si mejora la resistencia a los 7 ,14 y 28 dias, con respecto a
las tuberias con diametro de 4” empotradas en las muestras cilindricas disminuye

la resistencia a la compresion.

CES3: Se determin6 que los tipos de tuberia de PVC si influyen en la resistencia
del concreto, la tuberia de tipo SEL tiene un mejor comportamiento en cuanto a
la resistencia a la compresion, por otro lado, la tuberia de tipo SAP ligeramente

disminuye su resistencia a la compresién comparando con las muestras patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda enzunchar con alambre numero 16 para tener mayor
adherencia el concreto con la tuberia empotrado asi mismo realizar el lijado

de la tuberia.

2. Se recomienda centrar bien la tuberia para que la carga se distribuya
uniformemente, asi mismo, sujetarlo bien la tuberia de PVC para no tener

problemas al momento del vaciado.

4.Se recomienda hacer ensayos sismicos empotrando tuberia de PVC en

columnas de concreto armado f'¢c=210 kg/cm?.

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

210 kg/cm2 empotrando tuberia de PVC.
6. Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresion en muestras

cilindricas con diferentes diametros que tengan mayor recubrimiento

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

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Estudio del Comportamiento a la compresion empotrando tuberia PVC en columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm2, Huaycan-Ate 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA POBLACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL POBLACION
:Como influye el empotramiento de | Determinar la influencia del | La aplicacion del empotramiento de . Todo tipo de concreto
2 ENFOQUE de resistencia a la
tuberia de PVC en columnas de concreto | empotramiento de tuberia de PVC en | tuberia de PVC en columnas de concreto compresién fc=210
N N 2
armado  fc=210 kglcm?, en el | columnas de concreto armado fc=210 | grmado  fc=210  kg/icm?,  influye B - Cuantitativo kglem®
2 ; Diametro MUESTRA
comportamiento a la compresion, | kg/cm?, en el comportamiento a la | significativamente en el comportamiento a de tuberia
Huaycén-Ate 2021? compresién, Huaycén-Ate 2021. . . : » 9 probetas sin tuberia
4 P 4 la compresion, Huaycan-Ate 2021. Vil 4
. _ . _ E tramient TIPO DE 9 probetas  con
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICAS wboria pue de INVESTIGAGION twberia PVC con el
didmetro de 2” con
¢De qué manera contribuye el Determinar de qué manera contribuye el El empotramiento de la tuberia de PVC . Aplicada tipo (SEL)
empotramiento de la tuberia de PVC en empotramiento de la tuberia de PVC en en la columna influye significativamente SAP
9 probetas con
la resistencia a la compresion del la resistencia a la compresion del en la resistencia a la compresion del Tipo de tuberia PVC con el
concreto armado fc=210 kg/lcm?, | concreto armado fc=210 kg/cm?, | concreto armado fc=210  kg/cm?, tuberia de PVC NIVEL g'paom(‘;tgop)de 2" con
Huaycan-Ate 20217 Huaycéan-Ate 2021. Huaycan-Ate 2021. o
. Explicativa
9 probetas con
SEL tuberia PVC con el
diametro de 4” tipo
(SEL)
¢De qué manera contribuye los Determinar la contribucion de tuberias | Existen diferencias significativas en el 9 bet
i4 f s “, 4% ) . N probetas  con
didmetros de tuberia PVC empotrados de PVC empotrados de diametros de 2"y 4 empotramiento de la tuberia PVC con METSL)SOEFOOGICO tuberia PVC con el
2y 4" en el comportamiento a la en el comportamiento a la compresion de | diametro de 2” y 4” en el comportamiento ?|émét£\op)de 4" con
y ; 1po
compresion de las columnas de concreto las columnas de concreto armado f'c=210 | a la compresion de la columna de -Experimental
V.D:

armado f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate
2021?

kg/cm?, Huaycan-Ate 2021.

concreto armado  fc=210  kg/cm?,

Huaycan-Ate 2021.

¢De qué manera contribuye el tipo de
tuberia de PVC (SEL Y SAP) empotrados
en el comportamiento a la compresion de
las columnas de concreto armado fc=210
kg/cm?, Huaycan-Ate 2021?

Determinar la contribucién del tipo de
tuberias PVC (SEL Y SAP empotrados en
el comportamiento a la compresion de las
columnas de concreto armado f'c=210
kg/cm?, Huaycan-Ate 2021.

Existen diferencias significativas en el
tipo de tuberia PVC (SEL Y SAP)
empotrados en el comportamiento a la
compresion de las columnas de concreto
armado f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate
2021.

Comportamiento a la
Compresién

de columna de
concreto armado

Resistencia a la

compresién

Propiedades

mecanicas

MUESTREO

No Probabilistico
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ANEXO 2: Gréfico de Columna de concreto armado f'c= 210 kg/ cm2 empotrando tuberia PVC.

NS

MUESTRA

CONCRETO REFORZADO

PVC

CONCRETO

ESTRUC TURAS

—

1
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ANEXO 3: Ficha de cotejo sobre diametro de tuberia.

Ficha de cotejo sobre diametro de tuberia

: “Estudio del comportamiento a la compresion empotrando tuberia de PVC en las columnas de concreto armado

PROYECTO

20217
AUTORES : Bernui Huayllacayan, Miguel Angel y Ronceros LLiuyacc, Precilio
UBICACION DEL PROYECTO : Huaycéan- Ate

FECHA DE SUPERVICION

Se seleccionaré el diametro de tuberiade @ 2” y ¢ 4”, teniendo en cuenta el espesor para cada tuberia en mencién segin NTP 399.006

T [eeieenannn |

f'¢=210 kg/cm?, Huaycan-Ate

N.© CRITERIOS Sl NO OBSERVACIONES
01 Tuberia PVC de ¢ 2”
02 Tuberia PVC de ¢ 4”
03 Tuberia PVC espesor 1.7 mm (SEL) para @ 2”, segin NTP 399.006
04 Tuberia PVC espesor 3.0 mm (SEL)para @ 4”, segin NTP 399.006
05 Tuberia PVC espesor 2.8 mm (SAP) para ¢ 2”, segun
NTP 399.006
06 Tuberia PVC espesor 4.0 mm (SAP)para @ 4”, segun NTP 399.006

Nota. Datos Obtenidos segin NTP 399.006. Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 4: Ficha de cotejo sobre tipo de tuberia

Ficha de cotejo sobre tipo de tuberia

: “Estudio del comportamiento a la compresién empotrando tuberia de PVC en las columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate 2021”

PROYECTO
AUTORES : Bernui Huayllacayan, Miguel Angel y Ronceros LLiuyacc, Precilio
UBICACION DEL PROYECTO - Huaycan- Ate

FECHA DE SUPERVICION

O | T [eciiianann

Se empotrara la tuberia de PVC -SEL en el nGcleo de las muestras cilindricas (Probetas de 15 x 30 cm) con @ 2” y @ 4”, que estaran fijas con sus respectivos sujetadores. De esta misma forma se
realizara para tuberia de PVC-SAP con 0 2”y ¢ 4”.

N.° CRITERIOS Sl NO OBSERVACIONES
01 Tuberia PVC tipo SEL, segin NTP 399.006.

02 Tuberia PVC tipo SAP, segun NTP 399.006.

03 Sujetadores adecuados para el empotramiento de tuberia en la Probetas Cilindricas.

04 Longitud adecuada de la tuberia PVC Segun la Probeta (30 cm).

Fuente: Elaboracién Propia

PROBETA (15X30 cm)

PROBETA (15X30 cm)

I S I ador
SEL SAP
®2n @2,,
N ~—

PROBETA (15X30 cm)

SEL
@4"

PROBETA (15X30 cm)

SAP
®4n
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ANEXO 5: Instrumento de evaluacion

Instrumento de evaluacion para ensayo de resistencia ala compresion

PROYECTO : “Estudio del comportamiento a la compresion empotrando tuberia de PVC en las columnas de concreto armado f'c=210 kg/cm?, Huaycan-Ate
2021”

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

UBICACION DEL PROYECTO : Huaycéan- Ate

ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 PROBETA PATRON

CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA PROMEDIO DE
DIMENSIONES DE LA PROBETA COMPRESION (kg/cm2) RESISTENCIA
MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDADES (mm) AREA fc=t A LA TIPO DE OBSERVACIONES
A
ELABORACION ENSAYO DEL = (mm2) COMPRESION FALLA
DIAMETRO ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2 (MPa)
CONCRETO (kg/cm2)
S ) fe=t
A
1
2
3

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

f'b (resistencia promedio) =

Desviacién estandar =
f'b c (resistencia caracteristica) =

CV (coeficiente de variacion) =
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Il. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERIA DE 2”-SEL

CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA PROMEDIO DE
DIMENSIONES DE LA PROBETA COMPRESION (kg/cm2) RESISTENCIA
MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDADES (mm) AREA fe=t A LA TIPO DE OBSERVACIONES
A
ELABORACION ENSAYO DEL = (mm2) COMPRESION FALLA
DIAMETRO ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2 (MPa)
CONCRETO (kglcm2)
S ) fe=t
A
1
2
3

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

f’b (resistencia promedio)

Desviacion estandar

f’b ¢ (resistencia caracteristica)

CV (coeficiente de variacion)
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M. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERIA DE 2”-SAP

DIMENSIONES DE LA PROBETA

CARGA MAXIMA

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm2)

PROMEDIO DE
RESISTENCIA
ALA
COMPRESION
(kg/cm2)

. P
fc=—
A

TIPO
FALLA

DE

OBSERVACIONES

MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDADES (mm) AREA f’C:E
ELABORACION | ENSAYO PEL DIAMETRO | ALTURAS i) *9) (MPa) | (kglcm2 | _(MPa)
CONCRETO
S )
1
2
3

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

f’b (resistencia promedio)

Desviacion estandar

f’b ¢ (resistencia caracteristica)

CV (coeficiente de variacion)
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V. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F' C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERIA DE 4”-SEL

DIMENSIONES DE LA PROBETA

CARGA MAXIMA

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm?2)

PROMEDIO DE
RESISTENCIA
ALA
COMPRESION
(kg/cm2)

fe=b
A

TIPO
FALLA

DE

OBSERVACIONES

MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDADES (mm) AREA f’C:E
ELABORACION | ENSAYO PEL DIAMETRO | ALTURAS i) *9) (MPa) | (kglcm2 | _(MPa)
CONCRETO
S )
1
2
3

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

f'b (resistencia promedio)

Desviacion estandar

f'b ¢ (resistencia caracteristica)

CV (coeficiente de variacion)
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ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210KG/CM2 EMPOTRANDO TUBERIA DE 4”-SEL

CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA PROMEDIO DE
DIMENSIONES DE LA PROBETA COMPRESION (kg/cm2) RESISTENCIA
MUESTRA FECHA DE FECHA DE EDADES (mm) AREA fe=t A LA TIPO DE OBSERVACIONES
A
ELABORACION ENSAYO DEL = (mm2) COMPRESION FALLA
DIAMETRO ALTURAS (kg) (MPa) (kg/cm2 (MPa)
CONCRETO (kg/cm2)
S ) fe=t
A
1
2
3

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

f’b (resistencia promedio)

Desviacion estandar

f’b ¢ (resistencia caracteristica)

CV (coeficiente de variacion)
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ANEXO 6: Validacion de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsan VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto : HUAYNALAYA RASHUAMAN MAX

N.2 DNI 143420112

Institucion donde labora :PIACOS.A.C.

Especialidad : INGENIERO CIVIL

Instrumentos de Evaluacion : Resistencia caracteristica a compresion axial, ficha de cotejo sobre

diametro de tuberia PVC y ficha de cotejo sobre Tipos de tuberia PVC.
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDOCADORES 1-{"Z 131 81S
CLARIDAD Los items estin red guaje apropiado y libre de
ambigiuedades acorde con los sujetos muesxrales X
OBIJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la varlable COLOCAR EL NOMBRE DE LA X
VARIABLE en todas sus d en indi conceptuales y
operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la variable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE. :
ORGANIZACION Los items del lnsuumemo reflejan organicidad logica entre la definicion
oper: 1y a la variable de manera que permiten )(
hacer inferencias en f\mclén a las hipotesis, p bjeti y variable
de di
SUFICIENCIA Los items del instr son sufici en d y calidad acorde con Y
la ble, d e indicadores.
INTENCIONALIDAD | Los items del mmmcnto son coherentes con el tipo de investigacién y ,><
responden a los obj hipotesis y variable de di
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del lnstrumemo,
permitira analizar, describir y ficar la realidad, ivo de @ X
COHERENCIA Los items de los instrumentos expresan relaci con los i X
cada dimensién de la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VA
METODOLOGIA La relacidon entre la técnica y el instr prop ><
propd de la investigacién, desarrollo tecnoléﬂooemnm i6
PERTINENCIA La redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del X
instr
PUNTAIE TOTAL
(Nota: Tener en que el instr ia caracteristica a compresion axial, ficha de cotejo sobre diametro de

tuberia PVC y ficha de cotejo sobre Tipos de tuberia PVC) es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

. OPINION DE APLICABILIDAD
ZasTaumenTo €5 APLLOB(E

B e
-_Zﬁ' iz
PROMEDIO DE VALORACION: %’@ 108142

Resultado

GRADUADO GRADO O TITULO INSTITUCION

BACHILLER EN CIENCIAS
HUAYNALAYA RASHUAMAN, MAX NGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DNI 43420112 e diploma: 02/07/14 PERU

Modalidad de estudios: -

e e IIT:LCLP29F|ESIOT‘2250[:1I:GENIERo i UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DNI 43420112 echa de diploma: PERU

Modalidad de estudios: PRESENCIAL

MAESTRO EN GESTION PUBLICA -
HUAYMNALAYA RASHUAMAN, MAX B N UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLE|O
DNI 43420112 Fecha de diploma: 11/09/18 PERU

Medalidad de estudios: PRESENCIAL
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GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

BACHILLER EN CIENCIAS CON MENCION EN INGENIERIA CIVIL
Fecha de diploma: 27/06/16
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

DNI 42220524

. . ‘ :ITI:IL(;PZ?FIESIOHIAZL&E:yGENIERO cIviL - E——
DNI 42220524 scha ce ciploma:

Modalidad de estudios: PRESENCIAL

MAESTRO EN DOCENCIA UNIVERSITARIA
Fecha de diploma: 30/12/19

DNI 42220524 Meodalidad de estudios: PRESENCIAL




ﬁ UMNMIVEMRSIOAT Cesan Vasrwmso

VALIDACON DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGAOON CIENTIFICA

[ 8 DATOS GENERALES

\J\\.._z(—»as ‘"1641-'7‘:;.,9'4 (;ﬁr;. S

Apeihivos y Nombees ded Experto

OSASEHZDS5

N2 DM S e e e S P ———

Institucion donde tabors Unwyeesiooo f‘lkam- O SINEFRAFEL A
Charreme 0F8 Ol DA v oues GF

Especialidac : ————— e —

T ONEGRUETT
Instrumentos de Evalsacion : Resistencis caractedstica 3 compresion aeal, Acha de cotejo sobwe
didrnetro de tuberia PVC y fichs de cotejo sobre Tipos de tuberia PWC
", ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEACIENTE (1] DOERCIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRTERIOS | 3 lalz2

INODICADORES
L8s Merrt eatan redactedos con KOG e 35ropis
BOoIte vy hr S oS M eesraien.

vhtre de

onl OAD Las wauccones y bot Mews Of MENATenta permsEn cecoper M |
S Inforrracdn cbjetee $obre B variabie COOLOCAK BL NOMBRS DU LA
VARMME er fode s derensh - - .|
| spevecuweies, -
T ACTUALIDAL £ v * VPETYhe SCErGe con of ConSUTEntD Cvata, |
e Moo, chien g hegal » e variahie COLOCAR TLNOMEISE |
ORG 1ZAC e g hdﬁ-m-vr
wN Lo tares del wirwsento refisjan erire
e opecaconal y concepluvel seipacto & 3 wariatie de matets Gue BEoTRTen
hecey wierendias en Sunooe & la b . . Db ¥ el
e — e ewadin ot =S i >
SURCIENCOA Lon e del FSlnesesto wn sal cr 228 y cakictact <"
el “ variabie, Serar ® indhncacd =
INTENCIONALIDAD | Los Rewn del smlnsvento o con o T G0 messtgacdn ¥
253 e aeden 3 kas aletrvon, S v varable de situdio. SO, A
CONSISTENCIA 13 POrTractn que 3¢ FeUo & 1w te kon esvs del #YTAREntD, FerTTiTe
| eneicw, describe y axphcar be reakdad, othvo 2 iveetgad G0 e
T COMERENCIA R o SR —————————— cam bas edeia Gres do Cacts l,
dirmerside d¢ s wacable OOLOCAR L. WOMBES OF LA vATIARLE - o 'i
ary————— - R ———————————— DT CON R— ——
METOOOLOGIA e relaciin ewtre la bhcosce ¢ o 1= - | o/ ‘
| magmw b0 @\ eTvacEn _/_/_ |
FERTINENCIA T La redaccin de lon berra concueyda 00N 1 srcaie ealonstive del wSIremento. g = Bk

PUNTAN TOTAL

.
(Wora Tener en én avel, Ticha de cotejo sobte ddmetro Se

que o -
Duberia PWC y ficha de ot soboe Tipos de faberis FVC] e vaid o we Dese Un anvtae i de 41 3 emBango, en
v 4o - ~e o vario »6 vihio i apceble)
" OPINION DE APLICABRIDAD

Zz N o AN & T FAS S Any AD Ky | 456+ e o 5 G Gaalecain Clond

—— ; .
PROMEDIO DF VALORADION- - é g;
f gty

1N 5 TP 1

VILLEGAS MARTIMEZ,
DNI 08584295

CARLOS ALBERTO

VILLEGAS MARTINEZ
DNI 08584295

, CARLOS ALBERTO

VILLEGAS MARTIMEZ,
DNI 08584295

CARLOS ALEERTO

BACHILLER EN CIENCIAS
INGEMIERIA CIVIL

Fecha de diploma: 27/01/1553
Modalidad de estudios: -

INGENIERO CIVIL
Fecha de diploma: 06/03/2009
Modalldad de estudlos: -

MAESTRO

TECMOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
Fecha de diploma: 17/014/2013
Medalidad de estudios: -

UNIVERSIDAD MACIOMAL DE INGEMIERIA
PERU

UNIVERSIDAD MACIOMNAL DE INGEMIERIA
PERU

UNIVERSIDAD NACIOMAL DE INGEMIERIA
PERU
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Anexo 7: lzquierda tuberia 2” SEL con sus sujetadores. Derecha tuberia 4” SEL

con sus sujetadores

G| \1LCY FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
W= —._-&-
* Estudio del comportamiento a ta compronsien empotrands.
beria FHE on cotomane e
M--m--_l-l'
TESIS PARA OBTEMER EL GRADO DE THTULO
PROFESIONAL DE INGEMIERG Crvl

uronss . §
~Bornul Huayllacayan, Migusl Ange! (0000 - 0001 - 9316-8571 )

~Roncaros Liluyacc, Precilo 0000 - 0001 - 7055 - 1105 )

Anexo 8: lzquierda tuberia 2” SAP con sus sujetadores. Derecha tuberia 4” SAP

con sus sujetadores

mn.lnlﬂulmuw
wp:‘nmum-nmk

oaEs: - 0001 -9316-8571)
o Fri ‘xm.nu-«m

Y FACOTD O INGENIERH
G e FLAaeSTEEToRA
"l
e it s comproasién sporand
e e
TESIS PARA
oo o oow

o e acin, W
*-hn..‘.::;g;mm ) e

aazi)
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Anexo 9: Materiales para el disefio de mezcla (Cemento, arena gruesa y piedra

confitillo)

Anexo 10: Llenado de confitillo para ser pesados en laboratorio segun proporcion

de disefio de mezcla




Anexo 11: Proporciéon de materiales segun disefio de mezcla

Anexo 12: Colocacién de tuberia de 2” SEL- SAP y 4” SEL-SAP con

sujetadores respectivos al centro de la probeta

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE TITULO
'PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

ATORES
% - BarnlHusytacayan, Wguet Angal (0600 0001 - 93168571 )
~Ronceras Liayacc, Pecio ( 000 - 0001 - 7085 - 1105 )
ATE - PERU.
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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 Patron y en probetas

empotrando tuberia 2” y 4 “tipo SEL y SAP
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Anexo 15: 45 probetas de concreto f'c= 210 kg/ cm2 (9 probetas patron, 9 probetas
de 2 “SEL, 9 probetas de 2” SAP, 9 probetas de 4 “SEL y 9 probetas de 4” SAP)

/LY FACULTAD DE INGENTERIA Y ARQUITECTURA
TACUILA FROFTSIONAL B NGLRILHIA CAVIL

18t dal comperiamients 4 1a comaromLion smpotrande
uBerta FYC 60 Columnas ile Concrolo armade
T6~710 ka/cmz, Wunyean - At 2071
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Anexo 16: Preparando 15 probetas (3 muestras patrén, 3 muestras empotrando
tuberia 2 “SEL, 3 muestras empotrando tuberia 2” SAP, 3 muestras empotrando

tuberia 4” SEL y 3 muestras empotrando tuberia 4” SAP) para la realizaciéon de
ensayo ala compresion 7 dias.
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Anexo 17: Ensayo de resistencia a la compresion de 7 dias
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Anexo 18: lzquierda 3 muestras empotrando tuberia 2” SEL después de ensayo a
la compresion de 7 dias. Derecha 3 muestras empotrando tuberia 2” SAP después
de ensayo ala compresion de 7 dias.

cemperti 0 alac
PUC en columnas e concretd &,
i P ku/cm2, Huaycan - Ate 2021

NER EL GRADO DE -rrruL LO
DE INGENIERO CIVH 5

1S PARA OBTE
PROFESIONAL

(0000 - 0001 - ”1“

Miguel Angel 001 - 7055 - 4105)

recilio (0000 -0
ATE - PERU
(2021)

Bernui Huayllacayan,
Ronceros Lliuyacc, P

Anexo 19: lzquierda 3 muestras empotrando tuberia 4” SEL después de ensayo a
la compresion de 7 dias. Derecha 3 muestras empotrando tuberia 4” SAP después

de ensayo ala compresion de 7 dias.

UGV FAGULIRU WE INGERIERIR ¥ movece
DE TiTULO i 'ESCUELA PROFESIONAL DE INGEN

civiL “ Estudio del comp
‘uberia PVC en columnas de concreto armade
Tec=210 kg/cm2, Huaycan - Ate 2021

AUTORES :
- Bernui Huayllacayan, Miguel Angel (0000 - 0001 - 9316-8571 ) TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE TITULO
- Ronceros Liluyace, Precilio ( - 0001 - 7055 - 1105) PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO
DE
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Anexo 20: Ensayo de resistencia a la compresion 14 dias
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Anexo 21: Muestras después de soportar carga maxima a la compresion

o DIh5 — i — R
M1-E4 M1-E3
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Anexo 22: Ensayo de resistencia a la compresion 28 dias

93 Dins
WEd
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Anexo 23: Informe Técnico de Mantenimiento de balanza

SISTEMA DE GESTION DE LA CALID
NTP IS0 ! [EC I'NZS:NNT

<

TEST & CONTROL

INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO

IM - 17105 - 2020
Proforma: 43854 Fecha de smision ©  2020-12-03 Pagna : lde2
SOLICITANTE : UMINVERSIDAD MACIOMAL DE INGEMIERIA
Direcaion A, Topac Amaru MNeo. 210 Lima-Lima-Rimac
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA
Tipo . Bectrdnica Capacidad Masxima : 15000 g
Marca : AMD Diwisicn de Escala [d} 01 g
Modelo o ER1BKL Division de Verficacion ()  : 01 g
H* die Sare o BALBOTTIE Class de Exactitud |
Procedendcia » Japdn
Identificaciin ©o11ET
Ubicacitn Area De Agregados
Fecha de Manienimienio 2020-11.28
LLMGAR DEL MANTENIMIENTO
Instalaciones de UNNERSIDAD MACIONAL DE INGEHIERLA
INSPECCION VISUAL
[Musste de Cera Buen Estada Mo Tiene
|Cisclaciin Lisre Mo Tiens Hhwelaciin Buen Estada
|Pastomra Buen Estado Display Buen Estada
S=tema de Traba Mo Tiers Teclado Buen Estada
Escala Mo Tiens JCeida Buen Estada
INTERVENCION TECHICA
S realind limpieza sderna
S realind limpieza inberna.
Sz realixt la venficacon de la conexidn de alimentacidn de voliaje.
Se realizt la venficanon de la celda de pesaje de la balanza.
S nealint nivelacdn de la plaladorma de s balarza
G realind pruebas de pesaje inidal de |a balanza.
S realint ajuste de b balarea
s realizaron prusbas de pesaje de la balanza en todo su rango.
S realint prueba de pesaje inicial. .
Se ajusid 0on pesas patTones. :
S realint prueba de pesaje final A
i = r
Christiar Gahona
Tecnico Mantonamierhs
Q -ﬂ r. Corckesa de Lemos =117 g M 562 9536 a. irdor e et orincd oom. e
S Mg, Lima ﬂ 510538 500 0G5 a W DEsioonirol pom. pe

93



G SISTEMA DE GESTION DE LA CALID

TEST &E CONTROL NTE IS0/ IEC 1 T025: 3017

Indomme IM = 17105 = 2020
Pagma 2de 2

Carnga Prucha de Pesaje Despues dol Ajuste EMP.
(g} 1ig) E{mg | g} E{mg | {mg )
10 10,0 a 10,0 a 100
=nu] 00,0 a =000 a 300
2004 00040 a 19934 =Ml 300
=i} 4930 =T{HHl 4 3994 =Ml 300
10004 SoE =T{HHl 10 004, 1 100 300
150040 14 =380 =T{HHl 15 004,11 100 300
&00
EFLP.
200 X
__.a——ﬁ Bepolls dol Apsa
o M
B000 10000 13000 14000 LB000
- b0
, EMLF.
-b -
s LE]
-ED0
<1000 ' 2 ol o P
1200
Carga o Prucba
CONCLUSIONES

B equipo s& encuenim operaino ¥ =N oplimas condiciones Oe funcionamienbo.
Se recomienda la impiera de la plataionma anles y despudés del uso.

FIN DEL CUMENTO

ﬂ . Conchesa de Lemees HE 17 E M1 252 9536 a. iridpe meaEtE s o oo e
s kgl Lima D {5717 5E38 90 o5 E. W s neon T ol LM pE

94



Anexo 24: Certificado de Calibracion Tamiz 34"

Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 2574 - 2019
PROFORMA 1 1581A Focha de emisidn : 2016.06-30 Pagina :© 1ded

SOUCITANTE ©:  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Dieccion : Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Uma - Rimac
TEST & CONTROL SAC es un
. Laboratorio  de  Calbrackea  y
INSTRUMENTO DE MEDICION - TANMZ Cestiicacion de equipas de medicin
Marca : GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelc © TSA - 100 347 ISOQNEC 17025,
N* de sene D347 .001231 .97
N de tamiz e TEST & CONTROL SAC. banda los
Tamaho de abertura : 19 mm msmn.:tmd.do mcodmon con g
ldenaficackn . NWAG-2 mas alos estdndares de calidad
Procedencia : USA gaamzando la satsfacodn de
Ubicagen : AREA DE MATERIALES Weadrns Chemin.
Fecha de Calbrackin : 2015.06-30
Esie certificado de calbrackdn
documenta la trazabidad a los
LUGAR DE CALIBRACION ety racionales Fx
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. Interracionales, de acuerdo con el
Sisterra  Internacionad de  Unidades
(S}
METODO DE CALIBRACION

La caltvacion se realizt por comparacin directa wilzando patrones caltrados y  Con o fn de asegurar la calidad de
trazables al sistema inlemacional de medida, tomando como referencia la norma sus mediclones se le recomienda al

ASTMEN. wsuario recalibrar sus Instrumentios a
intenalcs apropiados de acuerdo al
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resulados eon el presente
documento no deben ser utizados

S ———— - m— - — - como una certfioackin e

[TEMPERATURA, 199°C 198°C o como certficado del sslema de

fHumeDao ReLaTIVA 58,2% 59.3% N Bt s o

TEST & CONTROL SAC. no se resporsabiza de los peruicios Que puedan ocumr después de su calbrackdn
debido a la mala mangulacin de este rstrumento, ni de una Incorecta interpestacian de los resdtados de a
calbeacion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin frma y selo. _,/,'---E‘,‘ :
= ,

Gerente Técnico
CFP : 0316

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO SIN AUTORCZACION ESCRITADE TEST A CONTROL SAC
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / TEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

- Pedieedn e ey mman

Pagna :© 2de3
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patran utillizado Corificads do calibrackin
Bloques de Longitud
Fie dhe R
Grado 0 3w Sl e ME-7T05. 2018
METROSYSTEMS
RESULTADDS DE MEDICHOM
MEMCIMOMNES PARA LA ABERTURA
WValor
Promedio Error Incantidsmbro EMP"
Momidnal
jmmy jmimy jmmy {mmi [mam}
Horlzontal G0 19,02 0,02 .03 052
Vertical ' 19,03 0,03 0,03 052
1 ey mdaatio BRI Sl i .QE_'l'.H ETi
AESTTUra ALSTTUra Desviacion Dowwiacion
Maximia Maximia Estandar Estardar
Momidnal Emcanbrada Hominal Encomnirada
(mmj (mmj (mm; | i)
Horizondal 9,08 0,044
20,01 0,39
‘Vertical a.ar i, 0ad
MEDICIONES FARA EL MAMETRO
Walor
Promedio Error Incentidumbro
Momidnal
jmmy immy {mmi)
Hosizondal 365 0,50 01E
3,15
Vertical 3 -0, 38 0,03
Diameiro Diametro Diametro Dlamatro
MLiwmio Maximio Mlinimo Minimso
Momidnal Encorirado Hominal Enoonbraio
(mm; (mm; (mm; |
Horizondal 5,56 3 BB
3,50 . 2,70
Wertical 3,55 3 52

DESERVACIONES

Con fires o idemBoecion o la oalErackin s& colood una etiqueta auloadhesiva oon o nmee oo oeraioado.

INCERTIDMARIERRE
La incertidumbre sxpandida de medida & ha obfersdo malliplicando la incemidumbes tipica de medicion por o facor de
ooberura k=2 que, para una disribuckdn normal, comesponde a una probabilidad de coberiura de aprodmadaments o
B5%.




Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Pagna : 3de3
GRAFICOS DE LAS MEDICIONES
|
C J
R
DATOS DEL |
TAMZ 4
Vertical e T
|

W B of lavarys 00 b steriew

“odm"| @ B creto A sartes

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@tes

PROMBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO SIN AUTY SCRITA DE TEST & CONTRO

97



Anexo 25: Certificado de Calibracion Tamiz 3/8"

Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / TEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 2575 - 2019
PROFORMA : 1181A Fecha de emision : 2019.06-30 Pagina : 1del

SOUICITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
DOreccion © Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Uima - Rimac

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratono  de  Calbrackn y

INSTRUMENTO DE MEDICION : TAMZ son da equipos 0o

Marca : GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo - TSA - 10038 ISQUIEC 1702s.
N* de sere : 38 . 001250 - 17
N* de tamez - e TEST & CONTROL SAC. brnda los
L senacios de calbracion de
Tamano de abertra : 85 mm instumentos de medicidn con los
idemficaciia : NVAGS mds alos estdndares de calidad,
Procedenca : USA garamizando @ satsiacodn de
Ubicacen : AREA DE MATERIALES Weestros cllentes.
Fecha de Calbracian 20990530
Esle certificado de calbracion
documenta la trazablidad a los
LUGAR DE CALIBRACION pabones packnales &
Laboratono de TEST & CONTROL SAC. Interracionales, de acwerdo con el
Sistera internacional de Unidades
(S}
METODO DE CALIBRACION

La calbracn se reallzt por comparacion directa wilizando patrones calbrados y  Con o fn de asegurar la calidad de
trazables al sistema intemacional de medida, tomando como referencia la norma sus mediciones se le recomienda al

ASTM ENL. usuano recalibrar sus Instrumentos a
intervalcs apropiados de acuerdo al
S0,

CONDICIONES AMBIENTALES Los resulacos en el  presente

pr——————————— —_— w— como una certcackin de

__ MAGNITUD _ BaciaL _FINAL nformidad con de producto

TEMPERATURA 2°C 2D2°C 0 como cerificade del sisiema de
calidad de & entidad que o produce.

JHUMEDAD RELATIVA 59.3% 59,2%

TEST & CONTROL SAC no se resporsabilza de los perjuicios que puedan ocurmr después de su calbrackin
debide a la mala manpulacidn de este strumento, nl de una incorecta interprelacidn de los resultados de
calbracon declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valkor sin fema y selo. /4 J
',fdr )
(4

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO SIN AUTORZACIKON ESCRITADE TESTA CONTROL S AL
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /TEC 170252017

Laboratario de Calibracidn
[—————————————————————————————————— o —.S S —

Pagna : Z2os3
TRAZABIL IDAD
Trazabdlidad Pabron utilizado Conificads do calibrackon
Bioques. de Longitud
Grada 0O " :r: ?yf::,m ME-O7CE 2018
METROSYSTEME
RESULTADOS DE MEDGCION
BAEICHINES PARA LA ABERTURA
Valor
Promodio Errar Incertidumbro n
E.M.P.
fmm) fmm) fmm) {mim) {mam)
Hiowizomital - 9,48 0,02 oo03 ozT
Vartical - 5,21 0.0 002 0.zT
1 Evte mdaitio pErTiilios S Mo .qE_T.l.-l ETi
Mi=ima Miisima Estandar Estandar
Homdnal Emcontrads Homdnal Encomtrada
fmim) fmim) fmim) {mim)
Huoirzordal 8,55 0,04
10,11 - 0.1
Wertical 9,54 oo03
MEDICIONES FARA EL MBMETRDO
Valor
Prommedio Error Incertidumbro
Homiinal
fmm) fmm) fmm) A
Horizomial o 235 0,11 o003
Vertical ’ 2,35 0,12 0,03
Diametro Diamatro Diamotro Diamatre
MLawimo ‘Maximo Mablinima: ‘Minimo
Hominal Encomirado Hominal Enoonbraco
fmm} mm} mm} {mim)
Hosizomial 2,356 233
260 1,90
Vertical 233 233

DESERVALCIONES
Con fires do identBiosciin 9 la calbeaciin se colood una etiqueta aulbadhesiva con o ndmero de cerficado.

INCERTIHIIERE
La inoertidumbre expardida de medida =& ha obtenido multiplicando @ rcemsdumbes tipica o medicitn por o facor de
poberiura k=2 que, para una disibocidn normal, comesponde a una probabilidad de cobsriura de aprodradamenie o

B5%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-8536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

UNERTD SIH AUTOREACEIN ESCRITA CFE TEST & CONTROL 540

PROHIBIDE LA REPROIHACCION TOTAL O PARCIAL 0E ESTE DD
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ TEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracign

Paging © 3da3

GRAFICDE DE LAS NEDICIOMES

. 4
L[ T
OATDS DEL —
TRIAT 4+
Vartical - - 1
|.| —H H—

w  En ol lierein'ia o sbeviesa

Hnl"‘ml @ : Ea ol dimetra del slemibns

FIN DEL DOCIMSENTD:

Jr. Condesa de Lemas N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Anexo 26: Certificado de Calibracion Tamiz 1/2"

Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracién
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 2576 - 2019
PROFORMA : 1181A Fecha de emisidn . 21906-30 Pagina : 1del

SOLICITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Dreccion o Av. Tupac Amary Nro. 210 Lma - Uma - Rimac

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio  de  Calbrackn  y

INSTRUMENTO DE MEDICION - TAMIZ o expiigios ha

Marca ¢ GILSON COMPANY basado a la Norma Técnica Peruana
Modelo : TSA-100 12~ ESQNEC 17025,
N* de sene D2 -00M233 -7
N* de tamiz W TEST & CONTROL SAC. banda los
5 . senacios de calbrackin de
T 9 St 12,8 instrumentos de medicion con los
ldemficacion ¢ NVAG3 mis alos estdncdares de calidad,
Procedencia - USA garamzando a sassfacdon de
Ubicacién : AREA DE MATERIALES WaSiOs Clentas.
Fecha de Caleacion . 20190630
Esie cerificado de calbracin
CALIBRACION documenta la trazablidad a los
LUGAR DE parones racionales o
Laboeatono de TEST & CONTROL S.AC. interracionales, de acuerdo con el
Sistera internacional de Unidades
{Six
METODO DE CALIBRACION
La calieacion se reallzd por comparacidn directa wikzando patrones calibeados y - Con o An de asegurar la calidad de
trazabies al sistema inlemacional de medda, ) COMO ref la la norma sus mediclones se le recomienda al
ASTME11. usuarno recalbrar sus Instrumentos a
Intervaks apropiados de acuerdo al
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES Los resuliados en el presente
documento no deben ser utiizados
p—————————— s— —_— como una certficackin de
TEMPERATURA, 20°C 19%°C o como certficade del sisiema de
calidad de & entidad que o produce.

JHUMEDAD RELATIVA 59,3% 59.3%

TEST & CONTROL SAC no se resporsabllca de los perjuicios que pusdan ocourmr después de su calbrackin
debideo a2 la cala mangulacion de este nstrumenio, ni de una Incorecta terpretacidn de los resutados de B
calibracdn declarados en el presente dooumento.

El presenie documento carece de vakr sin fema y selo. -_,_./',.. '
—
- \,@_

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ TEC 17025:2017

Laborutorio de Calibracién

Pagina © 243

TRAZABILIDAD
Trazabdlidad Pabrén ubilizade Cortifcads do calibirackin
Eloques de Longitud
Grada O " n?:?yfﬂ_m MS-O70EL 2018
METROSYSTEMS
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICHOMES PARA LA ABERTURA
Valor
Promedio Errar Incertidumbre E.MPpS!
Momidnal
(mmj (mmj (mmj | mmj [mam |
Horlzontal - 12,40 0,10 a03 035
Wertical . 12,40 0,10 a03 035
{1 Eivgy iiantio it Sodurk i .IIE_'I'.H ET1
Abartura Abartura Desviacion Douswiaclon
Mixima Mixima Estandar Estardar
Momidnal Emcontrads Momiinal Encontrada
(mmy (mm; (mim; | i)
Huoirizondal 2,28 02
13,25 0,27
Vertical 2,484 0,02
MEDICIONES FARA EL MAMETRO
Valor
Incertidumbro
Promedio Errar
(mmj (mm) (mm; |
Horlzontal 2,84 0,348 ana
2,50
Wertical 2,84 0,348 ana
Dlameirs Dlametro Dlametro Diamatr
BLiwimo Miximio Minimo Minimo
Mormdnal Encontrada MWominal Encontrasa
(mmj (mm; (mmj | ]
Horizontal 2,85 282
2,80 . 2,10
‘Wertical 285 Z2BZ

OESERVACIONES
Con fires de idemifoecitn 3 la calibracitn se colood una etigueta autoadhesiva oon & ndmers de cerfioado.

INCERTIINMIERE
La inoertkdumbre expardida de medida s ha obterido multiplicando & moef@dombee fipca de medicidn por o Taoor de
ooberiora =2 gue, para una disTribuckdn normal, comesponde a una probabilicdad de coberiura de aprocdradamenie o

B35%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail. informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ IEC 17025:2017

Labkoratoria de Calibracidn

Pigna : 3de3

GRAFICDE DE LAS MEDICIONES

Vertlcal L 1

w v ol lvrein'i o b eberiesa
0 : Ea sl diwrein del slambns

Haorizontal

FIN DEL DOCUNSENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe
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Anexo 27: Certificado de Calibracion Tamiz 1"

Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 2577 - 2019

PROFORMA  : 1181A Fecha de emisidn © 20190630

SOUCITANTE :  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Dreccitn : Av. Tupac Amaru Nro. 210 Lima - Lima - Rimac
INSTRUMENTO DE MEDICION  : TAMIZ

Marca : GILSON COMPANY
Modelo - TSA-1001"

N* de serie 17 .001198- 17

N* de tamex S

Tamano de aberura : 25 mm

Ideraficackn : MNVAG1

Procedenca : USA

Ubicadion . AREA DE MATERIALES
Fecha de Calbeaciin . 20190630
LUGAR DE CALIBRACION

Laboeatono de TEST & CONTROLSAC.

METODO DE CALIBRACION
La calbracion se reallzd por comparacion directa wlizando patrones calibeados y

trazabies al sistema intemacional de medda, tomando como referencia la norma
ASTMENL

CONDICIONES AMBIENTALES
— —
TEMPERATURA 188 °C 20°C
JHuMEDAD RELATIVA 58,3% 55,3%

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorlo  de  Calbracka  y
Certficacion do equipos de medickén
basado a la Norma Técnica Peruana
ISOUIEC 17025

TEST & CONTROL SAC. banda los
senicios de  calbrackdn  de
instrumentos de medicion con los
mds akos estdndares de calidad,

garamizando & satsiacodn  de
reestros chentes.

Esle certificado de calbraciin
documenta la trazabldad a los
patrones maconales o
Interracionales, de acwerdo con el
Sisterna internacional de Undades

(S

Con ¢ fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus Instrumentos a
Intervalcs aproplados de acuerdo al

TEST & CONTROL SAC. no se resporsablza de los perjuicios que poedan ocurmr después de su calbrackin
debide a la cala mangpulacién de este mstrumento, nil de una incorecta interprelacidn de los resudtados de a

calbeacon declarados en el presente documento.
El presenie documento carece de valkor sin frma y selo.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROMBIDA LAREPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTEDOCUNENTO SINAUTOREZACKON ESCRTADE TESTACONTROL S AC
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/ TEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Pagna : 2de3

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utllizads Cerificads do calibrackin
Bloques de Longitud
Grado 0 5 :::'ﬁ:’:,m ME-O705 2018
METROSYSTEMS
RESULTADOS DE MEDICKIN
MEDICIONES PARA LA ABERTURA
Valor
Proenedio Errar Incortidumbro m
EMP.
mm) mm) fmm) {mm) {men)
Horizonial 24,97 0,03 0,03 )
25,00
Veriical 25,02 0,02 0,03 =)
{1 Eivey Mt panmilias Shgun fames ASTH ET1
ALartura BErtura Desviacion Desviacion
Mixima Mixima Estandar Estandar
Hominal Encontrada Hominal Enconirada
imm) mm) imm) {mm)
Horizonial 24,38 T
26,24 -
Veriical 25,03 o
MEDICIONES FARA EL MAMETRO
Valor
Incertidumbre
Prornedio Errar
mm) mm) fmm) {mm)
Horizonial 3,86 0,34 0,03
3,55
Vertical 184 1.3 0,03
Diamatro Dlametro Dlametro Dlamatrs
Manimio Maximo linimo Minime
Hominal Encontrado Hominal Encontrado
imm) mm) imm) {mm)
Horizonial 3,88 385
410 3,00
Veriical 3,85 382

DESERVACIONES
Con fires de identficacion de la calibeackin se colood una eliqeeta autoadhesiva oon & namers de cefioado.

INCERTIIMMIERE

La inocertidumbne expardida de medida @& ha oberédo multiplicandn o incerdumbes lipica de medicitn por & Tacor de
pobemara k=2 gue, para una distibuckdn normal, comesponde a una probablidad de coberiura de aproaimadaments o
95%.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes(@testcontrol.com.pe

PROMIBID LA BEPRODACCION TOTAL OPARCIAL DE ESTE DOCUNERTD 5IH AUTCREACKIN ESCRITA GE TEST & CORTROL 5.4.0
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ TEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracidn

Fagina : 3de3

GRAFIZDE DE LAS MEDICIOHES

. 4
T[T
DATDS DEL —
TRAT o
Vartical L - 1
|.| —slbe—

w B ol et el sboriea

Hnl"‘ml & : Ea sl cilwmeina del slamibns

FIN DEL DO-DUSENTD

Jr. Condesa de Lemos N* 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes(@testcontrol.com.pe
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Anexo 28: Certificado de Calibracion Tamiz 5/8"

@ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TES-T-‘ m NTFISO /IEC 170253017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 17307 - 2020

PROFORMA : 43624 Fecha de emisdan : 01126 Padgna : 1oded

SOLICITANTE : UMIVERSIDAD MACIONAL DE INGEMIERLA

Direscicidin - v, Tupac Amanu Nra. 210 Lima-Lima-Rimac
TEST & CONTROL SAC. es un
FETRUMENTS DE MEDIC . TAME Laboratoria  de Calbracién  y
M De 0 T GCeriicacion de equipos de medicgn
Marca © FORNEY barsado a kb Morma Tecnica Peruana
Modeio o MO INDICA EOAEC 11028
N de nere . BEBSERGRO2AN
M* de famiz - R TEST & CONTROL 5.4 C. brinda ks
. . SETEC IS de calbrackin (]
Tamafia de 1;’:"‘ nsrumenios de medcion oon los
o1 mas alios eslandares o= cabdad,
Procedenca ;D IMDICA garantizands  la  satsdaccidn  de
Ubicacin T WO IMDICA FRIEsTs chenies.
Fecha de Caliracion T BO20-11-28
Este cerificado de  calbraodn
dooumenta B Tazabbdad a os
LUGAR DE CALIBRACION e -
Laboratorio de TEST & CONTROL SAC. ntemzsconakss, de acuerdc con el
Emtema Iniemacional de Unidades
151}
METODO DE CALIBRACIIN

La calibraciin se realnt por comparacion directa utizando patrones calbrados ¥ Con el fin de asegurar la cabdad de
frazables al ssiema intermacional de uridades, fomando como referencia la norma sus mesdcionss = ke recomenda al

AETM ET11. usisaro recalibrar =es insrumendos a
mieraaios apropeados o acwerdo al
[I:1. %

CONDICIOMES AMBENTALES Los resulados  en o presente

dooumenio no deben ser vSizados
coema una  cerfcacdn e

MAGNITUD IHICIAL FINAL conformidad  con  nomas  de
TEMPERATLRA Pk 20,6°C poducio o como  cerificado del
HUMEDAD RELATIVA B8 1% 58, 2% sishema de calidad de la enSdad que

o produce.

TEST & CONTROL 5AC. no se resporsabiirza de los perjuicios gue puedan oo después de su calbraoon
dehiio 2 I makh manpuacion de esie Fstoment, [l 9E una NooreCia nMeTpretacion o oS esulados o
calbracitn declarados en el presenie documeTio.
El presente documentio carece de valor sin frma y sela. M ,
- E o
[y ._'1:.:
7

o
Lic. Nicdlas Ramos Paucar

Gerente Tecnico
CFP : 0316

G ﬂ . Corderka da Lamaos RE11T B M1y IET PE3E g niormesiebconirol com pa
S Migued. Lima D) 51588501 055 @ wwwzestoontiol com pe
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"G’ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NIF IS0 DR VT2S: M7

TEST & CONTROL

Certificaco TG - 17307 - 2000
Pagmnai 2 de 3

TRAZABIL KxALD
Trazabilidad Patrdin utilzado Cortificado de calibracidn
Bloques ds Longiiud -
Grada 0 JIED‘_EM L-1422-201%
HAEAL 0 mm a 300 mm
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIOMES PARA LA ABERTURA
Valor
Promedio Emor Incertidumbre EnMp
Mominal .
{mm] imam) Imim) mim) imm}
Hiorkzontal . 16,0 0,02 0,03 0,4
Yoertical ' 16,03 0,03 ey 0.4
=) Erger o aiesd paviiols segie norme ASTM E14
A besgartura Aborhara Desviackin Deswiacian
M ima Maxima Estandar Estandar
Maominal Encontrada Maminal Encontrada
{mm) imam) imm) {mem)
1614 0,05
Vartical 15,18 a7
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
Valor
Promedio Enror Incertidumbre
Mominal
[mmi] Amam) Immj {rmmj
Hiorkrontal — ERLE ] 0,038 0025
Viortical ' iz ao2e 0,024
Diamotra Diiamstro Diamotra Diametra
Maximo Maxima Mirimia Minimo
Mominal Encontrado Maminal Encontrado
(mm] {mam) Amim) [mim)
3,30 2,100
Horizontal 1,500 2700
Wortical 3,210 3 50

OBSERVACIONES
Con fines de denbificacitn de la calbmacikdn s= colocd una efquets audosdhesva con o ndmern de cerificado

INCERTIDUWIBRE
La imoertidumbne expandida de madda se ha obienida mubpicando @ noerbdumbee Hpica de medickan por & facior de
coberiura k=2 gue, para una dsinbucion nomal, cormesponds 3 una peobabdédad de coberhera de aproamadamerTie o

5%

L > Qugmoeenw @uumen @ umemwenions
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‘0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:217
TEST & CONTROL

Certficado - TC. 17307 . 2020
Pigna - 3de3

GRAFICOS DE LAS MEDICIONES

C = - T 1
% )
« "oy
v
Vertical | i c 1
\ 7 U o
/ —lie—
)74
o
R DATOS DEL
Hori tal o= TANG w  Es o 0o o8 s atevtis
OFiza GRABADO @ 68 ol ameto del Mantoe
FIN DEL DOCUMENTO
O © » Contens cu Larmes W11y ® oz me © mtormmastmtccnirelcom pe
San Migued. Lima © 51801065 @ wwwiestcontiolcom pe
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Anexo 29: Granulometria del agregado
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Anexo 30: Peso unitario y contenidos de humedad en agregados




Anexo 31: Peso especifico y porcentajes de absorcién en agregados




Anexo 32: Disefios de mezclas f'c=210 kg/cm2




Anexo 33: Ensayo de resistencia ala compresién del concreto en muestras cilindricas







Anexo 34: Resistencia a la compresién vs relacién a/c




Anexo 35: Informe de disefio de mezcla
















Anexo 36: Resultados de ensayo a compresion

ft . UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
‘E’. Facultad de Ingenieria Civil

‘\

L n O g oot s e o

/“/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Engeveerieg
O Tacrroiogy
Aliawdranen
ABET Carveiswon
Figwe 1003

EMPOTRANDO TUBERIA

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : BERNUI HUAYLLACAYAN MIGUEL A. - RONCEROS LLIUYACC, PRECILIO
Obra : EL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO A LA

- PVC EN COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO F'C 210 KG)CM2
Ubicacién : HUAYCAN-ATE
Asunto : Ensayo de Resistencla a la Compresién
Expediente N* : 21-2083
Recibo N* : 75648
Fecha de emisién : 221002021

: Consisterns an 45 probetas clindricas o8 concreo

2. DEL EQUIPO : Maquina de ersayo unisdal. ELE INTERNATIONAL
Certficado de Calibracidon: CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento nterno AT-PR-12
4. RESULTADOS
RESHTENGA A LA
W ”"m"wu AREA  |CARGADE ROTURA| "“copppesin | TIPO OF FALLA
fp *a) b
' PATRON (70) -1 1859 2964 ) Teos
2 PATRON (70) 2 1821 s 3 Teos
s PATRON (7D) 3 1821 Q2% ™ Teo2
“ Z LIGERO (70} -1 1773 ane 8 Teod
. 7 LIGERO (109 -2 Ik s 250 Teo3d
. Z LIGERO (7D) 3 1771 398 243 Teod
7 7 PESADO (7D) 1 1780 w03m 20 Teo3
' Z PESADO (70) 2 1778 % 28 o3
» 7 PESADO (1) -3 114 00 £ Tio3
10 & LIGERO (7D) 1 1778 7875 212 Teo3d
Hecho por - Mag. ing. M. A Tejada §7.0"
Técnke  Tec. E GV, C; ;
Ontadn wg Wl ‘
: ~Ing Rafasl
. Jote (s} ot
NOTAS \' 5
1) etk reprodacs o of onTe ge srat Eial o _anis aul
2 Loa S w0k LR por e
Av. Topac Amare N° 210, Uima 25 (22 www.smunlede.pe
- UNI-LEM © oo Sz
La C‘dﬁ-(m Comgrramii . (541) 381-3343 - ‘
Luboratwrio Certificade £SO %901 Laboratorio
B (511) 4811070 Anexc: st aos [ Laberstorio de Easayo

122



Carwrn 00 wgurern O Acwtsmte por

X W o
& f"ﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | =
£ '| Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gimeianon
,,:"-) ! ‘ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
i
Fagna 2 03
Expediente N* : 21-2083
DENTIMCACION DE | PECHADE | FECHA DR Arza CABADE | RESOTBNGIAS LA
w MUESTRA cOTENGION | ENSAYO (e ":‘;: WE ey TP BRFMLA
" T UGERO D)2 | a0zt | 30032021 1780 520 207 Teod
12 ©UGERO(T0) 3 | 2308021 | 30082021 1784 37,440 210 T3
13 4 PESADO (TD)-1 | 23082021 | 20082021 virr 37,044 m Tigo 3
14 4 PESADO (T0) -2 | 23082021 | 3008G0 1772 36456 208 Two 3
1 CPESADO (TD)-3 | 2302021 | 30082021 e 35044 2 Tped
16 PATRON (14D) -1 | za0e@0zs | omvoezoz 1804 @ 124 2% Tipo §
T PATRON (14D)-2 | zaee02s | Ovsovz0zt T 5045 254 Toes
18 PATRON (140) 3 | 23082029 | 0710021 1791 P 201 Too2
18 TUGERO (14D} -1 | 23ea2021 | 07102021 1783 1,804 m Tpes
2 - UGERO (140} -2 | 20082021 | o7n0ea 1791 5,008 27 Tood
2 TUGERO (14D)-3 | 2302021 | 07102021 2 an7es 218 Teos
2 2°PESADO (14D) ) | 23082021 | 0Ir02¢21 1732 43,405 244 Teod
2 T PUSADO (14D)2 | 23082021 | 07102021 1784 42008 230 Teos
2 PESADO (MD) 3 | 2309Q021 | 077102021 1785 44123 247 Teo3
P CUGERD (140) -1 | 230saO2 | 07102021 12 41584 ™) Teo3
6 ©LIGERD (MD)-2 | 23082021 | omiequ 1707 42808 2 T3
) €UGERO (MD) -3 | zaosaut | om1eco 1793 40985 m Teod
) +PESADO (14D} 1 | Za0emoz! | omieana 1687 4218 250 Tiga 3
) «PESADO (M0} -2 | zaowmz | omsozoz 1785 0,6% m Tigo 3
) « PESADO (14D} 3 | 23002021 | 07003 1785 40873 21 Tipo 3
" PATRON (280) -1 | zaeaaezs | 2uiva021 1200 0% w Two2
2 PATRON (200) 2 | 20062021 | 2470203 101 @I 274 Tipo §
n PATRON (280 -3 23002021 | 21102029 e @ m Teo 2
% > UGERO 128091 | 23002021 238 Tipo 3
s 7 UGERD (180)-2 | 23082021 = Tood
Hecho por - Mag. Ing. M. A Tejada S, @4
Técnico :Tec E.GV. g \ \
e { S Farei Cs
NOTAS

UNI-LEM ©

apartado 1391 - Pard

Lo Calidod o3 mwestro compromdio . “") 3812343

Cavonsierly Congflosilo 150 SO0 o (s")m-toromm;m  £]

Av. Tupsc Amaru N 200, Lima 25~ &0 wwwlom,.uni.aduge
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Carroen de Ingenmria Chil Acrediiada por

&."4\
76", UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
cereditation
& \)Facultad de Ingenieria Civil ABET | conmene
) )/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
..,~
Pégina 3 de 3
Expediente N° + 21-2053
CARGADE | RESISTENCIAA LA

N mu Lol 8 B ?:')A nc;r(ul:u couwn:sﬁuou TIPO DE FALLA

% ZLIGERO(280)3 | 23082021 | 21102021 | 1772 52,601 27 Tipo 3

E 2'PESADO (280)-1 | 23082021 | 217102021 | 1782 6212 250 Tipo 3

8 7PESADO (280)-2 | 23082021 | 21102021 | 1784 46,768 %2 Tipo 3

) 7 PESADO (280)3 | 2a0an021 | 21102021 | 1779 47453 7 Tipo 3

© ¢ UGERO (280)-1 | 2amano21 | 21102021 | 1792 4425 247 Tipo 3

4 ' LIGERO (280)-2 | 23m9r021 | 2110021 | 1797 44924 250 Tipo 3

Q € LUGERO(280)3 | 2309021 | 21102021 | 1797 Q7 245 Tipo 3

) 'PESADO (28D)-1 | 230@2021 | 21102021 | 1804 “es 249 Tipo 3

“ 4"PESADO (280)-2 | 2308021 | 211072021 | 1785 Q475 28 Tipo 3

5 4"PESADO (280)-3 | 23092021 | 21102021 | 1794 21 29 Tipo 3

5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.

Técnico :Tec.E.GV.
Dighader. ng. MAT.
NOTAS:

1)E.ummmuwomumm«m.womlmu.m-mmwm
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por ef solicitante,

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

(=5

Ing, Rafael Ca

} chay H: n
' Jefe (e) del o
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Anexo 37: Boleta de pagos por los ensayos realizados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI RU.C.: 20169004359
S/ Oficina Central de Economia y Finanzas
l/é‘l’ UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
B\ DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
\\ Av. Tupac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
A\ T2 N° B004 - 00284950
SENOR(ES) _: BERNUI HUAYLLACAYAN MIGUEL ANGEL
DNI : 47107337 FECHA EMISION : 2021-10-28
PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA : SOLES
DEPENDENCIA _: FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MEDIO PAGO  : Deposito

—

. GRAV

2,475.00 ~ 000
SON: MIL NOVECIENTOS VEINTE CON 50/100 SOLES
Incorporado al Régimen de Agentes de Retencién de IGV (R S.135-2002) a partir del 01/11/2002

NOTA:

0.00

ELABORADO POR: admin

[

SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DEPE!
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SUB. DEP
ATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 7 4
81-1070 Anexo 4046 - Telf /Fax: 381-3343

ORDEN DE PAGO  N° 075501

- 20211912 B
E o U d fact bre del Cliente: ;
Srs. reria UNI: Sirvanse extender una factura a nombre de : e
K R BERNUI HUAYLLACAYAN MIGUEL RUC: 47

DESCRIPCION DEL ENSAYO |

Disefio ga k. %

Sty 0B ursctim 15 diss haohesT

R\ =

' TESORERIA UNI: FACTURA N° )
~\fer CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DCC-CO e 1a pagina web: WY Jem. unl. sdu.p POR L.
& FECHA: )
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