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RESUMEN

La presente tesis elaborada tiene como tema “Efectos de tubos embebidos
en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo”
con la que se formulé como problema general: ¢ Cuales son los efectos de tubos
embebidos en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de
Huancayo - 20217?; siendo el objetivo general “Evaluar los efectos de tubos
embebidos en vigas de concreto en edificaciones estructurales Huancayo —
2021” ; la hipdtesis general que se verifico es “Los efectos de tubos embebidos
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales

Huancayo — 2021".

El método de investigacion corresponde al método cientifico, de tipo de
investigaciéon aplicada con un nivel explicativo y un disefio experimental; asi
mismo la poblacion y muestra esta conformada por 24 muestras, con una
dosificacion de fc= 210 kg/cm? de las cuales 9 muestras seran cilindricas de
4”’x8” para la verificacion de la resistencia a compresion y las 15 muestras
restantes seran prismaticas de 50x15x15 cm y sometidas a la resistencia de
flexién, de los cuales 3 muestras seran para el grupo de control y los 12 restantes
divididos en cuatro grupos: 3 muestras para tubos de PVC de 3/4”, 3 muestras
para tubos de PVC de 1”7, 3 muestras para tubos de PVC de 2” y 3 muestras
para tubos de PVC de 3”.

Se concluy6 que las tuberias de PVC embebidas en las vigas de concreto

disminuyen su resistencia en las edificaciones estructurales.

Palabras Claves: Tubos Embebidos, Vigas de Concreto, Edificaciones

Estructurales.
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ABSTRACT

The present thesis has as its theme "Effects of tubes embedded in
concrete beams in structural buildings of the city of Huancayo" with which it was
formulated as a general problem: What are the effects of tubes embedded in
concrete beams in structural buildings of the city of Huancayo - 20217?; being the
general objective "To evaluate the effects of tubes embedded in concrete beams
in structural buildings Huancayo — 2021"; the general hypothesis that was verified
is "The effects of embedded tubes decrease the resistance in concrete beams in

structural buildings Huancayo — 2021".

The research method corresponds to the scientific method, of type of
applied research with an explanatory level and an experimental design; likewise
the population and sample is made up of 24 samples, with a dosage of f'c = 210
kg / cm? of which 9 samples will be cylindrical of 4"x8" for the verification of the
compressive strength and the remaining 15 samples will be prismatic of
50x15x15 cm and subjected to the bending resistance, of which 3 samples will
be for the control group and the remaining 12 divided into four groups: 3 samples
for 3/4" PVC pipes, 3 samples for 1" PVC pipes, 3 samples for 2" PVC pipes and
3 samples for 3" PVC pipes.

It was concluded that PVC pipes embedded in concrete beams decrease
their strength in structural buildings.

Keywords: Embedded Pipes, Concrete Beams, Structural Buildings.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios las construcciones de edificaciones se han
incrementado obviando el proceso constructivo que establece el Reglamento
Nacional de Edificaciones, esta presente investigacion se basoé en determinar los
“‘Efectos de Tubos Embebidos en Vigas de Concreto en Edificaciones
Estructurales de la Ciudad de Huancayo”, se realizé porque existe la necesidad
de mostrar, los efectos que pueden tener los tubos embebidos en vigas de
concreto, para lo cual se realiz6 muestras cilindricas y prismaticas, siendo las
muestras prismaticas embebidos por tubos de PVC de diametros de %",17 , 2"y
3”, y asi poder observar de como la resistencia disminuye al ser sometido a la
resistencia de flexion, con el resultado obtenido se busca cumplir con el
Reglamento Nacional de Edificaciones E.060, que al embeber tubos de PVC en
las vigas de concreto se altera el comportamiento estructural de las

edificaciones.

Para la comprension a detalle del desarrollo de esta investigacion, hemos

estructurado en cinco capitulos, que se describen a continuacion:

Capitulo I:

Denominado “El Problema de la Investigacion”, corresponde al
planteamiento del problema, formulacién del problema de investigacion,
justificacion, delimitaciones, limitaciones y finalmente los objetivos que se quiere

lograr alcanzar con esta investigacion.
Capitulo II:

Denominado “Marco tedrico”, comprende el sustento tedrico en base a los
antecedentes, marco conceptual, definicion de términos, formulacion de la

hipétesis y variables de la investigacion.
Capitulo IlI:

Denominado “Metodologia de la Investigacion”, corresponde a identificar

el método de investigacion, tipo, nivel y disefio de investigacion, asi como

Xiv



también a establecer la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de

recopilacion de datos, técnicas y analisis de datos.
Capitulo IV:

Denominado “Resultados”, corresponde al desarrollo de los resultados
donde se detallan tablas, figuras y graficos de los resultados obtenidos del
proceso de investigacion, siendo fundamental este capitulo para toma de

decisiones y constatar las hipotesis planteadas.
Capitulo V:

Denominado “Discusion de Resultados”, corresponde al desarrollo de los
resultados obtenidos y puntos de vista de otros investigadores en sus

conclusiones.

Finalmente, se desarrolla las conclusiones, recomendaciones,

referencias, bibliografias y anexos como parte de la investigacion de la tesis.

Bach. Arroyo Condor Joseph Dick
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

A nivel mundial las construcciones de las edificaciones se han
incrementado llevando al desarrollo a la sociedad, pero en la mayoria de
las construcciones no se cumple con el correcto proceso constructivo de
las edificaciones establecidas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Esta investigacion esta dirigida a un elemento principal estructural
de las edificaciones a las vigas de concreto que al ser incrustadas por
tuberias estas afectan en su resistencia.

Observando que en el Distrito de Huancayo existe una informalidad
en las construcciones de edificaciones, y no cumpliéndose con los
procedimientos adecuados para le ejecucion de estos proyectos
establecidos por el RNE (reglamento nacional de edificaciones), vale decir
gue la mayoria de las construcciones no se cumple con las especificaciones
establecidas sin darse cuenta que estan afectando a la estructura, las vigas
chatas o peraltadas se ven afectadas estructuralmente cuando son
incrustadas por tuberias ocasionando un peligro estructural.

Esto se debe a la informalidad de las construcciones, a personal
técnico no capacitado para realizar dicha labor.

Por ello se plantea la presente investigacion, para que la
municipalidad, los ingenieros civiles, arquitectos, y maestros de obras se
sumen a un correcto proceso constructivo, contando con todos los
documentos correctos (planos estructurales), diseflados y firmados por
ingenieros habilitados, puesto que ante un evento sismico no tener colapso

de las edificaciones, ocasionando pérdidas de vida y materiales.
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1.2. Formulacion y sistematizaciéon del problema

1.2.1. Problema General

¢, Cudles son los efectos de tubos embebidos en vigas de

concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo -
20217

1.2.2. Problema Especificos

a)

b)

d)

¢ Cuales son los efectos de tubos embebidos de PVC de 3/4” en
vigas de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de
Huancayo - 20217?
¢, Cuales son los efectos de tubos embebidos de PCV de 1” en vigas
de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de
Huancayo - 20217
¢, Cuales son los efectos de tubos embebidos de PCV de 2” en vigas
de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de
Huancayo - 20217
¢, Cuales son los efectos de tubos embebidos de PCV de 3” en vigas
de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de
Huancayo - 20217?

1.3. Justificacioén

1.3.1. Practica o Social

Esta investigacion se desarroll6 porque existe la necesidad de

mostrar a todos los ingenieros civiles, arquitectos y maestros de obras

dedicados a las construcciones estructurales de edificaciones, los

efectos que pueden causar las tuberias al cortar una viga estructural,

llevandolo a perder su resistencia maxima a flexion.

17



1.3.2. Cientifica o Teoérica

Esta tesis se realizé con el propdésito de aportar al conocimiento
existente de las vigas estructurales de concreto que va a perder su
resistencia al ser incrustado por una tuberia de PVC.

1.3.3. Metodologica

La presente investigacion serd sumamente Util para otro
investigador que busque estudiar las tuberias de como afecta en las

vigas de concreto ya que en esta tesis demostraremos nuestra
hipbtesis establecida.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Delimitacion Espacial
La presente tesis se desarroll6 en el:
+ Departamento de Junin
* Provincia de Huancayo
» Distrito de Huancayo

1.4.2. Delimitacion Temporal

La presente tesis de investigacion se desarrollé entre los meses
de octubre a enero del afio 2021.

1.4.3. Delimitacién Econdmica

Los gastaos de la presente tesis de investigacion fue asumido
por el tesista al 100%

1.5. Limitaciones

Se limita el factor econémico para la obtenciéon de mejores resultados,
para la elaboraciéon de mas probetas prismaticas.

18



Otra limitaciéon fue que no se cuenta con equipos de laboratorios para
ensayos de pruebas vigas de concreto armado (probetas prisméticas con

aceros embebidos).

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Evaluar los efectos de tubos embebidos en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar los efectos de tubos embebidos de PVC de 3/4” en vigas
de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de
Huancayo — 2021.

b) Evaluar los efectos de tubos embebidos de PVC de 1” en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo
—2021.

c) Evaluar los efectos de tubos embebidos de PVC de 2” en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo
—2021.

d) Evaluar los efectos de tubos embebidos de PVC de 3” en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo
—2021.

19



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Cabrera, E. (2011). “Influencia de las aberturas transversales, en
la resistencia a corte y flexion de vigas de concreto reforzado”
Universidad Nacional De Colombia — Bogota. Se determind como
objetivo “Cuantificar la influencia en la resistencia a corte y flexion, que
tienen las aberturas transversales, en las vigas de concreto reforzado”,
su metodologia nos menciona fue tanto cualitativa como cuantitativa, y
un disefio experimental. La poblacién estuvo conformada por 4 casos,
mas un grupo de control haciendo un total de 10 vigas, los resultados
estdn dados por las fisuras del elemento sometido a flexion,

concluyendo en su tesis:

« Se evidencia que la presencia del ducto embebido en la viga de
concreto reforzado, ocasiona una notoria pérdida de su rigidez.
Otro aspecto importante que tienen los ductos embebidos en las
vigas de concreto reforzado es la referida a la aparicion temprana
de fisuras.

« Aplicar una buena practica constructiva, en las edificaciones con el
objetivo de no cortar las vigas de concreto.

Al insertar tubos en las vigas de concreto reforzado, trae

consecuencias perjudiciales a la estructura.

Claudio Del Pino (2013), “Analisis del efecto de tuberias que
atraviesan a miembros de concreto estructural solicitados a flexion”
Universidad Catélica Andrés Bello — Venezuela. Su objetivo fue analizar
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el comportamiento mecanico de vigas de concreto estructural
solicitadas a flexion cuando son atravesadas por tuberias horizontales
en la zona a compresion. Siendo su metodologia de disefio
experimental, de nivel o tipo exploratorio y descriptiva. La poblacion
estuvo conformada por un total de cinco vigas de seccién 25 cm x 28
cm y de longitud de 320 cm reforzadas con la misma cuantia de acero
y una resistencia del concreto a la compresién de 24.5 Mpa (250
kgf/cm?2), la muestra estuvo conformada por 3 miembros elaborados, de
los cuales, todos fueron sometidos al mismo tipo de ensayo. En los
resultados del analisis experimental se obtiene un conjunto de
resultados que son de gran importancia para entender en
comportamiento mecanico de las vigas de concreto estructural
afectadas por tuberias. Se observa diferencias entre los resultados
obtenidos experimentalmente y los resultados obtenidos mediante el
analisis de elementos finitos. Los porcentajes obtenidos entre ambos

meétodos son de hasta 24 %. Llegando asi a la conclusion:

» Las rigideces degradas en los especimenes disminuyen a medida
gue el didmetro de la tuberia se hace mayor, como consecuencia
del aumento del agrietamiento de la seccion ocasionado por la
reduccion de inercia que produce la presencia de la tuberia.

* Se concluye que mediante el analisis experimental que existe una
disminucién en la resistencia a flexion para miembros afectados y
gue dichos miembros presentan flechas mayores a la del patrén.

* Las comparaciones entre probetas demuestran que existen una
disminucién en la rigidez degradada debido a la presencia de
tuberias en la seccion de hasta 20 % para tuberias de 7.02 cm.

Dumar, O. y Tobias, A. (2006). “Analisis de efectos causados a
la estructura de una edificacion por la distribucion de instalaciones
hidraulica y sanitaria” Universidad Industrial De Santander -

Bucaramanga. Llegando a las siguientes conclusiones:
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« Unducto insertado puede afectar las propiedades de resistencia en
el lugar afectado por diversos motivos entre las cuales esta que el
concreto no rellene bien la seccion.

* Enbase a los analisis realizados en la investigacion, se puede decir
gue el grado de incidencia de una tuberia embebida en una viga,
depende en gran parte de las condiciones, tanto de configuracion
como de carga de la viga afectada.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Angulo, R. y Rodriguez, B. (2017). “Influencia del empotramiento
de tuberias sobre el comportamiento estructural de losas aligeradas”
Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo - Perd. Su objetivo
principal fue Determinar la influencia que tiene la presencia de tuberia
de desagiie embebida en concreto en la resistencia a la flexion de losas
aligeradas. La poblacion esta conformada por 6 losas (2 losas sin
tuberia, 2 losas con tuberia y 2 losas con tuberia empotrada envuelta
con alambre numero 16), el resultado que las viguetas absorben la
carga y al pasar la tuberia perpendicular a estas, reducen su
comportamiento, es por esta razén que se demuestra con este ensayo
gue las tuberias no deberian atravesar o cortar las viguetas ya que
afecta significativamente en su continuidad y resistencia quitandole asi
un porcentaje significativo de su rigidez, también nos menciona que las
losas que presentan tuberias enrolladas con alambre N°16 obtuvo un
resultado favorable, de esta manera se comprueba que es muy
necesario enrollar las tuberias embebidas, obteniendo un buen
comportamiento que este acero toma los esfuerzos tangenciales a la
tuberia, provenientes tanto de la cortante como de la flexion.

Obteniendo asi las siguientes conclusiones:

« Demostré que con el ensayo que las losas aligeradas reducen
significativamente el porcentaje de su rigidez cuando se le embebe
las tuberias que conforman la bateria de bafios en la losa aligerada,

ya sea de manera paralela o tuberia perpendicular a las viguetas.
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* Nos determina que una de las condiciones mas importantes a tener
en cuenta al momento de embeber tuberias en las losas, es que
estas deben ser colocadas con refuerzo de acero alrededor de la

tuberia, ya que este influye en el comportamiento estructural.

Sanchez, G. y Sanchez, G. (2020) “Deficiencias mas comunes
en edificaciones de albafiileria en las urbanizaciones periféricas de la
ciudad de san Ignacio” (tesis de pre grado). Universidad Nacional de
Jaén — Perd. Su objetivo principal fue Determinar causas delas
deficiencias mas comunes en las edificaciones de albafiileria en las
urbanizaciones periféricas de la ciudad de San Ignacio los resultados
fueron que en un 57% se encontro tuberias que atraviesan elementos

estructurales. Llegando a las siguientes conclusiones en su tesis:

» Tuberias que atraviesan elementos estructurales se da un 57% en
las edificaciones de albafiileria.

* Nos mencionan que las causas mas comunes de las deficiencias
encontradas se tienen en la construccion informal, falta de control
por las entidades responsables, y el desconocimiento de las
normas (RNE).

Lengua, F. (2013), “Procedimientos constructivos erroneos en
edificios de concreto armado” Pontificia Universidad Catolica Del Peru;

Lima — Peru. Llegando a las siguientes conclusiones:

* Menciona que las tuberias de PVC que atraviesan las vigas
reducen la seccion transversal.

* Lo recomendable es cambiar el recorrido de las tuberias de tal
modo que se dafie lo menos posible al elemento de concreto
armado.

* Antes de iniciar un proceso constructivo de una edificacion es
necesario compatibilizar los planos tanto eléctricos como
sanitarios, si por estos podrian dafar los elementos estructurales,
para asi luego modificar las tuberias que ayudarian a minimizar los

danos estructurales.
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* Un replanteo en los planos estructurales servira de mucho, para
poder reordenar la posicion de las tuberias y no tener que cortar las
vigas peraltadas y las vigas chatas.

« Menciona que los encargados de dirigir los proyectos de
construccion “jefes de proyecto, ingenieros residentes, maestros de
obra, etc.” Cuenten con la necesaria experiencia y capacitacion.

« La supervision de las construcciones de edificaciones es un

seguimiento diario.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Tuberia

De acuerdo a Abril (2019), nos menciona:

Las tuberias son un sistema formado por tubos, que pueden ser
de diferentes materiales, que cumplen la funcion de permitir el
transporte de liquidos, gases o sélidos en suspension (mezclas)
en forma eficiente, siguiendo normas estandarizadas y cuya
seleccidn se realiza de acuerdo a las necesidades de trabajo que

se va a realizar, (p.8).

2.2.1.1. Tipos De Tuberias

Existen diferentes tipos de tuberias ya sean por su uso o por el
tipo de material que esta fabricado y su didmetro, comprenden dos

tipos: tuberias de plastico y tuberias metalicas.
a) Tuberias de Plastico

“Tuberia de Plastico se encuentran las que han sido
manufacturadas con PVC y son utilizadas para suministrar y
drenar agua. Como son de un material flamable no son aptas para
contener liquidos que tienen temperaturas muy altas” (Gameros,
2016).

“Tuberias de Policloruro de vinilo clorado mejor conocidas como

CPVC, son utiles para la conduccion de liquidos con altas
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b)

temperaturas por lo que las puedes utilizar en para suministrar
agua fria o agua caliente, La diversidad de usos que puedes dar
a este tipo de tuberia es amplio ya que su diametro es similar al

de las tuberias de cobre” (Gameros, 2016).

“Tuberias de Polietileno Reticulado, conocidas como PEX,
soportan temperaturas muy altas y puedes usarlas en calderas y

en sistemas termoeléctricos “(Gameros, 2016).

“Tuberia Polypipe, estas son gruesas, de color negro, y las
puedes utilizar para transportar agua con un sistema de alta
presién por lo que son excelentes para drenar o suministrar agua

en edificios” (Gameros, 2016).
Tuberias de Metal

“Tuberias de Cobre, se les ha usado para redes de cafierias
subterrdneas con la proteccion que requiere de acuerdo a las
condiciones del lugar y la estructura donde se le utiliza. Con el
paso del tiempo se ha comprobado que el cobre con el que es
manufacturado este tipo de tuberia, facilita la vida de ciertos
gusanos y forma minerales, por lo que no son realmente
convenientes ni saludables para ser utilizado para tuberias de
agua potable sin las previsiones pertinentes. Las industrias
utilizan las tuberias de cobre para transportar energia, sobre todo
para el agua y el vapor, asi como sustancias petroquimicas. Los
diametros de estos tipos de tuberias son: M, L y K.L.” (Gameros,
2016).

“Tuberias de Acero, puedes utilizarlas enla construccion
de viviendas y locales comerciales, asi como hoteles, aun cuando
resulta que el acero es muy pesado y éste permite la acumulacién
de minerales que al paso de los afios se convierten en un tapon.
También es muy utilizado para los dispositivos contra incendios,
MAas requiere mantenimiento preventivo. Las tuberias de casa que
suministran gas, por lo general estan manufacturadas con acero

0 cobre. Puedes usar las tuberias de acero para el desagie del
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agua ya utilizada y para el suministro de agua destinada a la
limpieza y la jardineria, aunque el tiempo de vida no resulte el
mejor ya que el acero se corroe si es expuesto a las condiciones

ambientales naturales” (Gameros, 2016).

“Tuberias de Acero Inoxidable, estas son utilizadas cuando se
les usara para manejo de liquidos con muchas sales, sobre todo
en la construccion de equipos marinos y en construcciones en
litorales costeros ya que no se oxidan como el acero normal lo

haria con el agua de mar” (Gameros, 2016).

“Tuberias Galvanizadas, son perfectas para evitar la oxidacion
del metal y porque al ser galvanizadas evitan la rapida corrosion,
permitiendo que puedas dar mantenimiento preventivo en caso de
gue notes procesos de oxidacién en el metal con el que esta

manufacturado este tipo de caferia” (Gameros, 2016).

2.2.1.2. Tuberia de PVC
Rodriguez (2007), nos menciona:

El policroruro de vinilo (PVC) es un material plastico sintético,
clasificado dentro de los termoplasticos, materiales que arriba
de cierta temperatura se convierten en una masa moldeable, a
la que se puede dar la forma deseada, y por debajo de esa
temperatura se convierten en sdlidos, (p.14).

Gonzales (2016), nos menciona:

“El policloruro de vinilo (PVC) es un material que se obtiene a
partir de la sal y el petréleo. Asi, el PVC contiene un 57% de
cloruro que proviene de la sal, mientras que el 43% restante

corresponde al etileno, que se obtiene del petréleo” (p.13).

El uso del PVC en fontaneria nos ha permitido obviarnos
muchas de las complicaciones que se presentaban al utilizar tuberias
de plomo o hierro. Este tipo de tuberias estan disponibles para

sistemas de agua caliente y agua fria; asimismo existen infinidad de
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accesorios y complementos disefiados para este tipo de sistema. Las
tuberias de PVC se caracterizan por ser de facil trabajabilidad,
maniobrables, proporcionan un mayor caudal, alta resistencia (hasta
PN 25 bar), son inertes e inocuas, presentan un alto grado de
estabilidad quimica, alta resistencia al fuego, facilidad de transporte,
pueden ser inclusive dobladas con herramientas especiales y
funcionan tanto con rosca como a presion, para el primer caso y con
el fin de obtener un buen sellado hay que emplear cinta teflon para
unir las roscas, en cambio para el caso de emplearse tuberias a
presion de emplea pegamento de PVC; en ambos casos se obtienen
uniones durables y resistentes a presiones de unos PN 25 bar.El PVC
es muy resistente a productos corrosivos, disfruta de un indice de
dilatacion térmica razonable y los tramos de tuberia se unen
facilmente con adhesivos especiales, (Angulo y Rodriguez, 2017,
p.19).

Tabla 1 Tuberia Para Agua Fria con Rosca NTP 399.166:2008.

Diametro Exterior

Nominal Real
(Pulg) (mm)
V2’ 21.0
Ya” 26.5

17 33.0
1% 42.0
17" 48.0
2’ 60.0

Fuente: Pavco (2018).
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Tabla 2 Tuberia Para Agua Fria Presion NTP 399.002:2015.

Diametro Exterior

Nominal Real
(Pulg) (mm)
Iz 21.0
Ya 26.5
1” 33.0
17 42.0
17" 48.0
2’ 60.0
27 73.0
3" 88.5
4” 114.0
6” 168.0
8” 219.0

Fuente: Pavco (2015).

2.2.1.3. Tuberias Embebidas

De acuerdo a Martinez (2009), nos menciona “Las tuberias y
ductos se encuentran embebidos en hormigén cuando estas se
colocan totalmente dentro del elemento, es el caso de un tubo dentro

de una columna, de una losa o un muro” (p.1).

2.2.1.4. Ubicacion de Tuberias

Sanchez y Sanchez (2020), nos mencionan “Cuando las
tuberias de desagle atraviesan elementos estructurales como; vigas
peraltadas principales y secundarias, esto causa debilitamiento en las
estructuras y disminuye la resistencia, para las cuales han sido

disenadas” (p.2).

La distribuciones y ubicaciones de las instalaciones sanitaras

deben estar en los planos estructurales bien detallados, revisados y
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firmados por ingenieros y arquitectos habilitados, teniendo en

consideraciones el Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.2.1.5. Tuberiay Conductos Embebidos en el Concreto.
Para Santana (2017):

Se permite que las tuberias y conductos eléctricos que, por
razones de proyecto, o por necesidades especiales de la obra
deban quedar embebidos en la masa de concreto o tengan que
atravesarla, sean colocadas siempre y cuando se tomen las

previsiones indicadas a continuacion, (p.192).

Se considera que las tuberias, o conductos envueltos
totalmente por la masa de concreto de una estructura, o de un
miembro, no debilitan el area de dicho miembro, cuando el diametro
0 su mayor dimensién transversal, sea menor o igual que un tercio del
espesor de la losa, muro, o viga en el cual estén embutidos, ni que
Sus separaciones centro a centro sean menores de tres diametros.
Podra admitirse que las tuberias o conductos reemplazan el concreto

desplazado, siempre que sean de hierro o de acero. (Santana, 2017).

Las tuberias y ductos se pueden introducir al concreto de dos

maneras diferentes:

“Pasando a Través del Elemento, esto sucede cuando el tubo pasa
perpendicular al eje longitudinal del elemento, como en vigas o
cuando se atraviesa el elemento perpendicular al plano como el caso

de muros o losas” (Martinez, 2009, p.1).

“Embebidos en el Elemento, Las tuberias y ductos se encuentran
embebidos en hormigdn cuando estas se colocan totalmente dentro
del elemento, es el caso de un tubo dentro de una columna, de una

losa 0 un muro” (Martinez, 2009, p.1).

La introduccion de tuberias y ductos dentro del concreto debe
estar aprobada por el Ingenieros Estructural y cuando se haya

previsto la necesidad de insertar algun tubo, el disefiador
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estructural debe proveer los detalles correspondientes. El
ingeniero estructural debe permitir la introduccion de tuberias
siempre y cuando esta no sean perjudicial para el concreto,
(Martinez, 2009).

El Reglamento nacional de edificaciones (RNE 2009) en el
Capitulo seis nos detalla, “Tuberias y Ductos Embebidos en el
Concreto” donde nos menciona los correctos procedimientos para la

realizacion de las instalaciones seguras en las edificaciones.

2.2.1.6. Instalaciones Eléctricas

De acuerdo a (Pulido y Wilches, 2017), nos menciona
“Podemos definir una instalacion eléctrica como un conjunto de
sistemas de generacion, transmision y distribucion de la energia

eléctrica para su utilizacion” (p.37).

2.2.1.7. Instalaciones Sanitarias

Para (Olivarez, 2014), citado por (Ramirez, 2018, p.30) nos

menciona:

“Las instalaciones sanitarias estan compuestas por un conjunto
de tuberias, valvulas, sistema de bombeo con sus distintos
accesorios, con la finalidad de llevar el agua de consumo
humano, agua caliente y desechar las aguas servidas mediante
un sistema de desagiie y ventilacion, las cuales se van a
encontrar dentro de los limites de la edificacién, todas estas
instalaciones van a ser con el objetivo de brindar una

satisfaccion a las personas que viven dentro de la edificacion”.

2.2.1.8. Instalacion de Gas

Pulido y Wilches, (2017), nos mencionan “La instalacion de gas
esta formada por un conjunto de elementos que permiten la llegada

del gas desde la planta suministradora a la entrada del edificio” (p.38).
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2.2.1.9. Instalaciones de Elementos Embebidos

Jhosiro (2013), menciona “Las estructuras de concreto pueden
tener elementos metalicos o de plastico embebidos en ellas. Todos
ellos deben estar ubicados en una posicion final antes de la colocacion

del concreto”

“Estos elementos deben tener las dimensiones especificadas,
son colocadas de forma tal que no disminuya la resistencia de la
estructura, y/o son considerados como sustitutos estructurales del

concreto desplazado por ellos” (Jhosiro, 2013).

“‘Los materiales con que se fabrica los elementos embebidos
no deben reaccionar quimicamente con este ni afectado en forma
alguna. Los elementos de aluminio deben estar recubiertos
adecuadamente, a fin de evitar la reaccion concreto — aluminio y el
acero” (Jhosiro, 2013).

Jhosiro (2013), nos dice:

Las modificaciones en la ubicacion de las varillas de acero para
permitir acomodar los elementos embebidos, deben ser hechas
Gnicamente siguiendo las indicaciones de los planos. No se
debe embeber en el concreto ningln elemento sin considerar
primero el efecto de ello sobre la resistencia del elemento

estructural, en el cual la insercién es hecha.

‘Los elementos embutidos que requieren adherencia con el
concreto deberan estar limpios y libres de sustancias extrafas”
(Jhosiro, 2013).

2.2.1.10. Accioén Sobre La Resistencia Final

Jhosiro (2013), nos menciona “Las tuberias, conductos y
uniones que pasan a través de losas, placas o vigas, no deberan

alterar la resistencia final de estas” (p.1).
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2.2.1.11. Segun el RNE (2009)

6.3.1 “Se permite previa, aprobacion de la supervision, embeber en
el concreto tuberias, ductos e insertos de cualquier material que no
sea perjudicial en el concreto y que este dentro de las limitaciones
de 6.3, siempre y cuando se considere que ellos no reemplazaran
estructuralmente al concreto desplazado, excepto en lo previsto en
6.3.6” RNE (2009).

6.3.2 “No deben dejarse embebidos en el concreto estructural,
tuberias y ductos de aluminio, a menos que se recubran o se pinten
adecuadamente para evitar la reaccion concreto-aluminio, o la

accion electrolitica entre el aluminio y el acero” RNE (2009).

6.3.3 “Los ductos, tuberias e insertos que pasen a través de losas,
muros o vigas, no deben debilitar significativamente la resistencia de
la estructura” RNE (2009).

6.3.4 “Los ductos y tuberias, junto con sus conexiones, embebidas
en una columna, no deben ocupar mas de 4% del area de la seccion
transversal que se empled para calcular su resistencia, o de la

requerida para la proteccion contra el fuego” RNE (2009).

De acuerdo a (Sanchez y Sanchez, 2020), nos muestran dos

ejemplos con tuberias de 2" y 4”.

En una viga, de 40cm por 25cm, el area de la seccidn
transversal es 1000cm2 y de una tuberia de 2” es 20.27cm2.
El area de seccion de tubo, para este ejemplo representara
2.027% de la seccién de la viga, la cual no excede lo

permitido, (Sanchez y Sanchez, 2020, p.2).
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Tabla 3 Seccién de Viga y Porcentaje de Area de Tuberia Permitido
En 2",

ik B M eglen b Ybmi e
B w g () mem

) O I

Fuente: Sanchez y Sanchez, 2020.

Para una tuberia de 4”, en la viga de 40cm por 25cm. El area
de seccion transversal, de la tuberia de 4" es 81.07cm2 que
representara 8.107% de la seccion de la viga, por lo estipulado en la

norma E 060 no esta permitido (Sanchez y Sanchez, 2020, p.3).

Tabla 4 Seccién de Viga y Porcentaje de Area de Tuberia de 4”.

Seccion Base Abwa Ares Seccon Diameto  Arma Ydeamade  Sepm
E’@ (o) (o) (o) ﬂEm (@) (mil) whoenvEr  nomm

N6 180 1 ':] roOB0 4% Nopemi
: 0% I :ﬁ B0 4% Nopemib
B -f:'_;} ro 540%  Nopemilo
| 3 o5 m ;' B0 EM%  Nopemib
: 0 4 00 ’:-J ro BW &% Nopamib

Fuente: Sanchez y Sanchez, 2020.
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Tabla 5 Diametro Méaximo del Tubo.

Dimension de Columna ---------- Ciametro maximo / tubo
{ En metro )----------- (En centimetro)----- { En Pulgada)
—-0.20m.----- 0.20mM.--------- D= R 5/8
—-0.25m.----- Jiel=1 s P— - I 7/9
—-0.30m.----- 0.30mM.--------- T o 1
-—-0.40m.----- 0.40mM.--------- 70 =T E— 1-1/4
—-0.50m.----- 0.50mM.--------- T T — 1-5/9
~-0.60mM.-----0.60mM.--------- E B Ty E— 1-6/7
—-0.70m.----- 0.70mM.---—---- 5.51CmM---—mm- 2-1/6
—-0.80m.----- 0.80mM.--------- 0c]n Lo E— 2-1/2
-—-0.90m.----- 0.90mM.--------- 7.09Cm---—------- 2-4/5
—-1.00m.----- 0[] 5 E— P L E—— 3-1/9

Fuente: Martinez (2009)

6.3.5 “Excepto cuando los planos de los ductos y tuberias hayan sido
aprobados por el ingeniero estructural, las tuberias y ductos
embebidos en una losa, muro o viga (diferentes de los que solo
pasan a través de estos elementos)” RNE (2009). deben satisfacer

lo siguiente:

a) No deben tener dimensiones exteriores mayores que la tercera
parte del espesor total de la losa, muro o viga, donde estén
embebidos.

b) No deben estar espaciados a menos de tres veces su diametro
0 ancho medido de centro a centro.

c) No deben afectar significativamente la resistencia del elemento.

Estos numerales nos dan las pautas para la colocacion de
ductos o tuberia embebidos en losas, muros y vigas, pero ademas,
debemos observar para lograr la integridad y la suficiente resistencia
a la solicitaciones, la magnitud de los esfuerzos y localizacion de
estos, es decir tomar en cuenta la posicion del eje neutro en la
seccion del elemento asi como los puntos de inflexién, localizacién
de grandes cortantes y momentos que en algunos casos pueden ser

significativos y pueden generar la no autorizacion del ingeniero
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estructural a la colocacion del ducto o tuberia, por lo que siempre es

sano consultar al ingeniero estructural. (Martinez, 2009, p.1)

Tubo en

i g -'|"I.

< HL'3
Tubo en \ ig::
L | L) I3

Figura 1 Limites Para Hacer Embebido de Tubos en Losas y Vigas.

Fuente: Martinez (2009)

6.3.6 “Se puede considerar que los ductos, tuberias e insertos
sustituyen estructuralmente en compresion al concreto desplazado

si cumplen con lo siguiente” RNE (2009).

a) No estén expuestos a la corrosion o a otra causa de deterioro.

b) Sean de acero o hierro sin revestimiento o galvanizado, de
espesor no menor que el del tubo de acero calibre estandar
numero 40 (Schedule 40).

c) Tengaun diametro interior nominal no superior de 50 mm y estén

separados no menos de tres diametros medidos centro a centro.

6.3.7 “Las tuberias y sus conexiones deben disefharse para resistir
los efectos del fluido, la presion y la temperatura a las cuales van a
estar sometidas” RNE (2009).

6.3.8 “Ningun liquido, gas o vapor (salvo el agua cuya temperatura y

presion no excedan de 30 °C ni de 3,35 MPa respectivamente) debe
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circular o colocarse en las tuberias hasta que el concreto haya

alcanzado su resistencia de diseio” RNE (2009).

6.3.9 “En losas macizas, las tuberias deben colocarse entre las
capas de refuerzo superior e inferior, a menos que se requieran para
irradiar calor o fundir nieve” RNE (2009).

6.3.10 “El recubrimiento de concreto para las tuberias y sus
conexiones no debe ser menor de 40 mm en superficies de concreto
expuestas a la intemperie o en contacto con el suelo, ni menos de
20 mm en aguellas que no estén directamente en contacto con el

suelo o expuestas a la intemperie” RNE (2009).
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Figura 2 En vigas se Puede Hacer Pase Como en Este Esquema.

Fuente: Martinez (2009)

6.3.11 “Debe colocarse refuerzo en la direccion normal a la tuberia,
con un area no menor de 0.002 veces el area de la secciéon de
concreto” RNE (2009).

6.3.12 “Las tuberias y ductos deben fabricarse e instalarse de tal
forma que no se requiera cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su

posicion apropiada” RNE (2009).
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Cabrera (2011), nos comenta:

Lo mas significativo de la publicacion del ACI IPS-1, es
referido a los conductos y tuberias que atraviesan vigas, vigas
maestras y viguetas, planteando que cualquier conducto o
tuberia que atraviesa una viga, viga maestra o vigueta debe
tener un didmetro exterior menor que 1/3 de la altura del
elemento “h” cuando lo atraviesa horizontalmente, y menor
gue b/3 cuando lo atraviesa verticalmente. Los conductos o
tuberias deben ubicarse en planta a no menos de L/4 y no
mas de L/3 de la cara del apoyo. Los conductos y tuberias
gue atraviesan horizontalmente un elemento se deben
localizar en el tercio central de su altura, “h”. Los conductos y
tuberias que atraviesan verticalmente el elemento se deben
localizar en el tercio central de su ancho, “b”. Las tuberias y
conductos deben tener una separaciéon horizontal de por lo

menos tres veces su didmetro, medido entre centro a centro,

(p-6).
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Figura 3 Localizaciéon de Conductos y Tuberias que Atraviesan

Horizontalmente Vigas, Vigas Maestras y Viguetas.
Fuente: Dumar y Tobias (2006)
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2.2.1.12. Interferencia de las Tuberias PVC en las Vigas
Lengua (2013), nos menciona:

Las tuberias de PVC que atraviesan las vigas reducen la
seccidn transversal de éstas por los tramos por donde pasan.
Si bien es cierto, en muchas ocasiones el disefio manda un
refuerzo para esas zonas criticas, lo mas adecuado es
cambiar el recorrido de las tuberias de tal modo que se dafie
lo menos posible al elemento de concreto armado. (p.59).

Figura 4 Tuberias a Través de Vigas.

Fuente: Cabrera (2011)

2.2.1.13. Efectos de la Viga Estructural por Tuberia Embebida

segun (Dumar y Tobias, 2006, p.78), los tesistas nos

mencionan:

Aunque actualmente en el pais embeber tuberias en
miembros estructurales es una practica que se realiza muy
comunmente y parece ser que quienes la realizan estuvieran
seguros de que no afecta a la estructura, los profesionales

gque poseen un amplio conocimiento de la mecanica
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estructural son conscientes de que ésta practica inadecuada
puede cambiar de alguna forma el comportamiento
estructural. practica de embeber tuberias en miembros
estructurales va de la mano con una serie de anomalias que,
sin duda alguna, alteran la filosofia de disefio. Algunas de

ellas son las siguientes:

“Reduccion de la Seccion Resistente los ductos que atraviesan
los elementos estructurales remplazan una cantidad de concreto en
la seccion, por lo cual la capacidad del miembro afectado se podria

ver reducida en ese punto” (Dumar y Tobias, 2006).

“Falta de Confinamiento en el Lugar Afectado el confinamiento
del concreto garantiza la ductilidad en elementos sometidos a
cortante y flexion, en consecuencia, permite el desarrollo de

deformaciones inelasticas mayores” (Dumar y Tobias, 2006).

“Mala Disposicidon del Refuerzo Longitudinal en las estructuras
de concreto reforzado la disposicién del acero de refuerzo juega un
papel muy importante. Las malas disposiciones de la armadura
pueden dar lugar a patologias sumamente graves. El
desplazamiento accidental de la armadura en obra, provoca la
reduccion de la capacidad resistente de la pieza afectada” (Dumar y
Tobias, 2006).

“Espacios Vacios en el Concreto Cuando se embeben tuberias en
elementos estructurales es légico pensar en una reduccién de la
seccibn  resistente como se menciondé  anteriormente.
Adicionalmente, otro problema relacionado con la mala costumbre
de embeber tuberias en miembros estructurales y que se puede
sumar a los anteriormente mencionados, tiene que ver con el
concreto que conforma la seccion en los alrededores de la tuberia”
(Dumar y Tobias, 2006).
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2.2.2. Vigas de Concreto

De acuerdo a Cruz & Diéguez, (2015). nos mencionan “son
elementos lineales cuya funcion es recibir la carga de las losas y

transmitirla a otras vigas o directamente a las columnas o muros”
(p-14).

Asi mismo tiene la funcion sismica junto a las columnas de
resistir a los esfuerzos producto del sismo dando rigidez lateral (Cruz &
Diéguez, 2015).

(Blanco, 2011), citado por (Martos, 2018, p.27), nos menciona
gue designa a las vigas como elemento de sostén de las losas y
transfieren directamente su peso hacia las columnas o muros;
dependiendo del tipo de sistema estructural con que se cuente.
Generalmente las vigas forman los ejes de una estructura y de
Sus intersecciones se ubican; las vigas conjuntamente con las
columnas y/o placas cumplen una funcion sismica de suma
importancia, la de aportar rigidez lateral a una estructura para

resistir las fuerzas horizontales provocados por los sismos.

2.2.2.1. Tipos de Vigas

De acuerdo a (Blanco, 2011), citado por (Martos, 2018, p.27),
nos menciona que la viga chata “Son aquellas que se confunde con

el techo por tener el mismo espesor”.

Viga peraltada es aquella cuyo peralte o altura de seccion es
mayor que el espesor de la losa y por ende es visible
diferenciandose del techo. Las vigas peraltadas pueden ser
invertidas, si su peralte se desarrolla hacia la parte superior de
la losa y normales, si su espesor se orienta hacia la parte
inferior de la losa; ambos tipos de viga aportan la misma rigidez
y resistencia tan solo cambian los esfuerzos internos. (Blanco,
2011), citado por (Martos, 2018, p.27).
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

——

/

VIGA PERALTADA VIGA PERALTACA VIGA CHATA
NORMAL INVERTIDA

Figura 5 Tipos de Vigas (Adaptada a Blanco, 2011).

Fuente: Martos (2018)

Flexiéon

“Un elemento estara sometido a flexion cuando actuen sobre la
carga que tiendan a doblarlo. Ha este tipo de esfuerzo se ven
sometidas las vigas de una estructura” (Angulo y Rodriguez, 2017,
p.22).

Estructuralmente, la flexion es la transmision en horizontal de
cargas verticales con el fin de salvar una determinada distancia entre
apoyos. Este mecanismo no opera mediante la “Forma” sino
aprovechando los “esfuerzos internos” que se oponen a la
Deformacion, combinando Traccion con Compresion, (Angulo vy
Rodriguez, 2017).

Tipos de Flexion

De acuerdo a Angulo y Rodriguez (2017), nos mencionan tres

tipos de flexion:
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Flexién Simple:

Se dice que la flexion es simple cuando la deformada del eje
de la barra es una curva contenida en el plano de las
solicitaciones. Si el plano de las solicitudes para por uno de los
ejes principales de inercia de la seccion transversal, entonces
la flexion se denomina simple o plana, (Angulo y Rodriguez,
2017, p.23).

Flexién Pura:

Se dice que una viga trabaja a flexion pura cuando en cualquier
seccién solo existe momento flector. Cuando un trozo de viga
trabaja a flexion simple es porque existe momento flector y
esfuerzo cortante. Y cuando una viga trabaja a flexion
compuesta es porgue en cualquier seccion existe momento
flector, esfuerzo cortante y esfuerzo normal, (Angulo y
Rodriguez, 2017, p.23).

Flexién Compuesta:

Se dice que una pieza estd sometida a flexion compuesta
cuando esta sometida a flexion, a traccién y a compresion a la

vez, (Angulo y Rodriguez, 2017, p.23).

2.2.2.4. Elasticidad y Linealidad Ley de Hooke.

“Todo cuerpo solido se deforma bajo la accién de fuerzas
aplicadas, y al cesar estas, el cuerpo tiende a recuperar su forma
primitiva. Esta tendencia que, en mayor o menor grado, tienen todos

los sélidos se denomina elasticidad” (Cervera y Blanco, 2015, p.37).

En realidad, los sélidos no son ni perfectamente elasticos ni
perfectamente inelasticos. Las deformaciones que en ellos se
producen constan de una parte de deformacién elastica, que
desaparece al cesar las fuerzas aplicadas, y una parte de
deformacion permanente, que se mantiene posteriormente. En

un elevado n'mero de sélidos, si las fuerzas no sobrepasan
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determinados valores, las deformaciones permanentes son
muy pequefias, y, en consecuencia, dichos cuerpos pueden

considerarse elasticos, (Cervera y Blanco, 2015).

2.2.2.5. Fisuras de Cortante y Flexién
Para Cabrera (2011), nos menciona:

La principal caracteristica de este tipo de fisura (figura 6 y figura
7) es que se presenta por la accion de los momentos flectores,
fisuras mezcladas de corte y flexién, de ancho variable, mayor
a nivel de la armadura de traccion. La causa es una
combinacion de tensiones de traccion por flexion y traccion

diagonal, (p.9).

Figura 6 Corte y Flexion.

Fuente: Cabrea (2011)

La situaciéon es diferente cuando se tienen fuerzas de corte y
momentos flectores con magnitudes grandes. Para una viga
bien dimensionada y reforzada, las grietas de tension por
flexion son las que aparecen primero. Su ancho y longitud
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estan bien controlados, gracias a la presencia del acero de
refuerzo longitudinal. Pero cuando el esfuerzo de tension
diagonal en la parte superior de una o mas de estas grietas
excede la resistencia a la tensién del concreto, la grieta se
inclina hacia una direccion diagonal y contintda abriéndose y
alargdndose (figura). Estas grietas se conocen con el nombre
de “grietas de corte y flexion” y son mas comunes que las

grietas de cortante en el alma. (Cabrera, 2011).

(3riata da cortante (Grieta da flaxidn
y flexdon

Figura 7 Corte y Flexién en Vigas de Concreto Reforzado.

Fuente: Cabrea (2011)

2.2.2.6. Tipos de Agrietamiento

De acuerdo al ACI (2005), “Se presentan dos tipos de
agrietamiento inclinado en vigas de concreto: agrietamiento por

cortante en el alma y agrietamiento de cortante por flexion” (p.166).
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Figura 8 Tipos de Agrietamiento en Vigas de Concreto.

Fuente: ACI (2005)

2.2.2.7. Resistencia Ultima Esperada
De acuerdo a Cabrera (2011), nos dice:

Podemos asumir de forma a priori, que la disposicién del ducto
embebido, transversal a la viga de concreto reforzado, puede
producir discontinuidades dentro del elemento estructural, el
cual puede alterar el flujo normal de las fuerzas internas, lo que
conduciria a una concentracion de esfuerzos, ocasionando no
solo la falla prematura de la viga, sino también un patron de

fisuras propio de la concentraciéon de esfuerzos (p.16).
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Figura 9 Distribucion Real y Rectangulo Equivalente, de la

Distribucion de Esfuerzos en el Concreto.
Fuente: Cabrea (2011)

Resistencias de Miembros a Flexién.

Del Pino (2013), nos menciona “Las vigas son elementos

estructurales que transmiten cargas externas transversales que

provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en su longitud”

(p.7).

Resistencia a la Compresion.

Segun Hernandez (2006), nos indica que “Los resultados de

las pruebas de resistencia a compresion se usan fundamentalmente

para determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con

los requerimientos de la resistencia especifica f'c, del proyecto” (p.20).

2.2.2.10. Resistencia a la Flexion.

Meza, (2019), nos menciona:

“‘Elementos estructurales como las vigas se encuentran

sometidas a cargas a de flexion, por ello otro de los
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indicadores de calidad es la oposicion a la flexion, la cual la
ASTM establece dos ensayos diferentes para el célculo de
esta resistencia, la primera consiste en la aplicacién de cargas
ubicada en dos tercios de una viga de concreto simplemente
apoyada en los extremos y el otro ensayo consiste en el
empleo de una carga puntual en el medio de la viga, (NTP
339.079)” (p.31).

Método de ensayos para determinar la resistencia a la
flexion NTP 339.078: 2012 del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas en el centro del tramo.

ASTM C78
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Figura 10 Ensayo de Viga ASTM C78.

Fuente: NTP 339.078

2.2.2.11. Tipos de Fallas de los Elementos Sometidos a Flexion
Segun Harmsen (2002), nos menciona.

Los elementos sometidos a flexion casi siempre fallan por
compresiéon del concreto, sin embargo, el concreto puede
fallar antes o después que el acero fluya. La naturaleza de la
falla es determinada por la cuantia de refuerzo y es de tres

tipos” (p.81).
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a) Falla por Tension: Es la correspondiente a la viga
analizada en la seccion. El acero fluye y el elemento
exhibe una falla ductil. Se aprecian grandes deflexiones y
rajaduras antes del colapso lo cual alerta a los usuarios
acerca del peligro inminente. Estas secciones son
llamadas también sub-reforzadas (Harmsen, 2002).

b) Falla por Compresion: El acero no tiene oportunidad de
fluir y el concreto falla repentinamente. Estas secciones
son llamadas sobre-reforzadas. La resistencia de una
seccién sobre-reforzada es mayor que la de otra sub-
reforzada de dimensiones similares. Sin embargo, la
primera no tiene comportamiento ductil y el tipo de
colapso no es conveniente. En el disefio se evita este tipo
de falla (Harmsen, 2002).

c) Falla Balanceada: Se produce cuando el concreto
alcanza la deformaciéon unitaria Ultima de 0.003
simultdneamente al inicio de la fluencia del acero (ACI-

10.3.2). La falla es fragil y no deseada (Harmsen, 2002).

2.2.2.12. Viga Elemento Afectado Frecuentemente en Edificaciones.

Uno de los elementos mas frecuentes afectados son las vigas

en las edificaciones.

Se puede afirmar que las vigas son los elementos
principalmente afectados por la problematica tratada, ya que
es muy comun que estos elementos sean atravesados por
cualquier tipo de tuberia. En la muestra de obras en
construccién visitadas en la etapa de recoleccion de
informacion se encontraron numerosos casos en los que se
observo esta practica, también se logré ver edificaciones
construidas con la misma problemética. (Dumar y Tobias,
2006, p.72).
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2.2.2.13. Prevencion de Colapso

En el nivel de desempefio estructural S-5, se considera que

el edificio esta al borde de experimentar un colapso parcial o total.

Ha ocurrido un dafio sustancial a la estructura, trayendo consigo una

disminucion significativa en la rigidez y la resistencia del sistema

resistente a fuerzas laterales, gran deformacion lateral de la

estructura y disminucion de la capacidad a cargas verticales. Sin

embargo, los principales componentes del sistema de resistencia de

cargas gravitacionales deben continuar sosteniendo sus demandas

a cargas de gravedad. El riesgo de lesién es significativo debido a

gue puede presentarse el colapso de la estructura. La reparacion de

la estructura puede que no sea técnicamente practica y no es seguro

su reocupacioén, ya que la actividad después de la crisis podria

inducir al colapso (Dumar y Tobias, 2006, pp. 34-35).

2.2.2.14. Formas de Afectacion.

De acuerdo a Dumar y Tobias (2006), nos mencionan “Cada

tipo de error cambia o afecta la seccion del elemento de una forma

diferente. Esto obedece a si son causados por tuberias horizontales

o verticales, de forma transversal o longitudinal” (p.105).

(3)

B O

) ©

Figura 11 Esquema de Formas de Afectaciones a Elementos por

Tuberias.

Fuente: Dumar y Tobias (2006).
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2.2.2.15. Magnitud de Afectacion.

De acuerdo a Dumar y Tobias (2006), nos mencionan “Este
aspecto es de suma importancia al momento de mirar el grado en
que la tuberia embebida afecta al miembro, ya que no es lo mismo
que se afecte el elemento con una parte de la tuberia que con la
totalidad de esta” (p.106).

Figura 12 Esquema de Diferentes Grados de Afectacion de un

Elemento por un Ducto que lo Atraviesa Longitudinalmente.
Fuente: Dumar y Tobias (2006).

2.3. Definiciéon de Términos

Accesorio: “En las instalaciones hidraulicas y sanitarias, para unir
tramos de tuberia, hacer cambios de direcciones con distintos angulos y
tener salidas para accesorios, se requieren de conectores, herrajes y
accesorios que permitan estos trabajos” (Rodriguez, 2007).

Tuberias Embebidas: “Se pueden embeber tuberias en los muros de
mamposteria siempre y cuando se coloquen en celdas no inyectadas y
que tengan un diametro inferior a la menor dimension de la celda”
(Dumar y Tobias, 2006).
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* Red de Distribucion: “Sistema de tuberias compuesto por
alimentadores y ramales” (RNE |.S 010, 2009).

+ Ramal de Agua: “Tuberia comprendida entre el alimentador y la salida
a los servicios” (RNE 1.S 010, 2009).

+ Ramal de Desaglie: “Tuberia comprendida entre la salida del servicio y
el montante o colector” (RNE 1.S 010, 2009).

« Deformacion Elastica: “cuando se quita el esfuerzo, el material regresa
a la forma que tenia originalmente. La deformacion es reversible y no es
permanente” (Angulo y Rodriguez, 2017).

+ Deformacién Plastica: “Esta ocurre cuando se aplica un esfuerzo tan
grande a un material que al retirarlo el material no regresa a su forma
anterior. Hay una deformacién permanente e irreversible. Llamamos
limite elastico del material al valor minimo de esfuerzo necesario para

producir una deformacion plastica” (Angulo y Rodriguez, 2017).

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

Los efectos de tubos embebidos disminuyen la resistencia en
vigas de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de

Huancayo — 2021.

2.4.2. Hipotesis Especificos

a) Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3/4” disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021.

b) Los efectos de tubos embebidos de PVC de 1” disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021.

c) Los efectos de tubos embebidos de PVC de 2” disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales

de la ciudad de Huancayo — 2021.
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d) Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3” disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales

de la ciudad de Huancayo — 2021.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién Conceptual de la Variable
Variable Independiente (x): Tubos Embebidos

Segun el ACI (2005), nos menciona “Son ductos, tuberias e
insertos, que no sean perjudiciales en el concreto pueden colocarse en
él, pero el trabajo debe realizarse de manera tal que la estructura no se

ponga en peligro” (p.87).

Variable Dependiente (y): Vigas de Concreto

Segun Alvarado et al., (2004), “Son los elementos estructurales
gue transmiten las cargas tributarias de las losas de piso a las columnas

verticales” (p.21)

Normalmente se cuelan de manera monolitica con las losas y
estan reforzadas estructuralmente en una cara, la parte mas baja
de tension, o ambas caras superior e inferior. Como son coladas
monoliticamente con la losa, forman una viga T para las vigas
interiores 0 una viga L en el exterior del edificio, (Alvarado et al.,
2004).

2.5.2. Definicion Operacional de la Variable
Variable independiente (x): Tubos Embebidos

Se determinard mediante los didmetros de las tuberias de PVC

(Policloruro de vinilo).
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Variable dependiente (y): Vigas de Concreto

Se obtendra de acuerdo al diametro de la tuberia, al introducir
en las vigas de concreto de las edificaciones que nos determinaran su

reduccioén de resistencia.

De la definicion las variables se establece una relacion entre la
variable X y la variable Y: tubos embebidos y las Vigas de concreto en
las estructuras de edificaciones, dado que, a mayores diametros de
tubos en las vigas de concreto, las estructuras sufririan grandes dafios

disminuyendo su resistencia.

2.5.3. Operacionalizacion de la Variable

En la tabla N° 6 se muestra la Operacionalizacion de las

variables de la tesis de estudio.
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Tabla 6 Operalizacion de Variables.

Variable Soeggcle?t%gl Definicion Dimensiones Indicadores
operacional
De acuerdo a Son todo el Tubos de Diametro
Martinez conjunto de PVCde 3/4”  exterior 26.5
(2009), Se tuberias que mm
© define “tuberia sirven para las
*QE) § embebida a instalaciones
S5 aquellas eléctricas e Tubos de Diametro
c 2 tuberias 0 instalaciones PVC de 17 exterior 33
5} GE) ductos que se sanitarias, que mm
E " encuentran representan
o8 embebidos en una parte
2 b el concreto fundamental Tubos de Diametro
= cuando estas del PVC de 2" exterior 60
> se encuentran funcionamiento mm
dentro o Yy utilidad en las
totalmente en edificaciones.  Tubos de Diametro
el elemento”. PVC de 3” exterior 88.5
mm
De acuerdo a Elemento
(San rigido 0 Ensayo a
Bartolomé, arquitecténica, compresion
1998), citado generalmente Resistencia a de probetas
por (Martos, horizontal, la compresion cilindricas
2018, p.27), elaborado para
nos menciona transmitir o]
© como soportar las
2 o ‘Elemento de cargas
% © soporte 0 transversales. Ensayo de
S 2 apoyo de la Resistencia a resistencia
o S losa, la cual la flexion de flexion en
o2 trasfiere su (Modulo de vigas.
% o carga a dicha rotura f'r)
S o viga ademés
g~ de estar sujeta

a la influencia

de otras
cargas tales
como su
propio  peso,
peso de
tabiques y
otros”

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacién

En esta tesis el método es cientifico, de acuerdo a (Arias, 2012),
citado por (Cabezas et al., 2018, p.16), nos mencionan: “Es el conjunto de
pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver

problemas de investigacion mediante la prueba o verificacion de hipotesis”.

En esta tesis emplearemos todos los procedimientos adecuados para
muestra constatacion de nuestra hipétesis que las tuberias embebidas en

las vigas de concreto son perjudiciales.

3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada y segun Borja (2012), nos
menciona “Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad
problemética. Esta més interesada en la aplicacion inmediata sobre una

problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor universal”
(p.10).

Teniendo en cuenta las teorias ya existentes de tuberias y las vigas

de concreto podremos aplicarlos a nuestra tesis.

3.3. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es explicativo y de acuerdo con Arias (2006),
nos define “Se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el

establecimiento de relaciones causa-efecto” (p.26).

55



Las tuberias embebidas nos muestran que causan un efecto en las

vigas de concreto de las edificaciones estructurales.

3.4. Disefio de Investigacion

Esta tesis tiene un disefio experimental, Borja (2012), nos menciona
“‘Es aquella investigacion en que la hipotesis se verifica mediante la

manipulacion “deliberada” por parte del investigador de las variables” (p.14).

En esta presente investigacion se manipulara las tuberias siendo la
variable independiente en las vigas de concreto siendo la variable
dependiente para poder medir la reduccion de su residencia. Encontrandose

en el disefo, experimental puro.

3.5. Poblacion y Muestra

 Poblacidén

De acuerdo a Borja (2012), nos define “Desde un punto de vista
estadistico, se denomina poblacién o Universo al conjunto de elementos

o sujetos que seran motivo de estudio” (p.30).

La poblacion esta conformada por 24 muestras de concreto, 9
muestra cilindricas de (4” x 8”) y 15 muestras prismaticas de (50x15x15

cm), con una dosificacion de f'c= 210 kg/cm?2.

* Muestra

De acuerdo a Arias (2012), nos menciona que “La muestra es el
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién

accesible” (p.83).

El tipo de muestreo fue el Probabilistico, segun Borja (2012), nos
menciona que “En este tipo de muestreo todos los elementos de la
poblacion tienen la misma probabilidad de ser escogidos” (p.32).

Encontrandose en el muestreo probabilistico aleatorio simple.
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En esta presente investigacion la muestra esta conformada por
24 muestras de concreto, con una dosificacién de f'c= 210 kg/cm?, de las
cuales 9 muestras seran cilindricas de 4”x8” para la verificacion de la
resistencia a compresion y las 15 muestras restantes seran prismaticas
de 50x15x15 cm y sometidas a la resistencia de flexion. de los cuales 3
muestras para el grupo control y los 12 restantes divididos en cuatro
grupos: 3 muestras para tubos de PVC de 3/4”, 3 muestras para tubos
de PVC de 17, 3 muestras para tubos de PVC de 2” y 3 muestras para
tubos de PVC de 3”.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Segun Arias (2012), menciona que “Las técnicas de recoleccion de
datos son las distintas formas o maneras de obtener la informacion (...), Los
instrumentos son las medidas materiales que se emplean para recoger y

almacenar la informacion” (p.111).

Para esta investigacion se utilizaran las técnicas y los instrumentos

CoOmo se menciona:

e Técnicas de campo (observacion) y el Instrumento (ficha de
observacion del procedimiento de la elaboracion de las muestras
prismaticas embebidas).

e Técnicas de investigacion documental y bibliografia (técnicas de
andlisis documental) y el instrumento (NTP - EO60, revistas, libros y
tesis).

e Técnicas del proceso experimental (Técnicas de Laboratorio) y el
instrumento (fichas técnicas de ensayos segun las normas, ASTM y
la NTP).

e Teécnicas para el proceso y los analisis de datos (Evaluacion y
procesamiento de datos) y el instrumento (Desarrollo de los calculos
en el software Excel y el SPSS — 25.

e Teécnicasy analisis de resultados (Evaluacion y andlisis de resultados)
y el instrumento (Hojas de céalculos de los programas para verificar

nuestros resultados de investigacion).
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3.7. Procesamiento de la Informacion

Para la elaboracion de esta investigacion el procesamiento de la
informacion de datos se utilizaran el Excel, software Microsoft y el SPSS -

25.

3.8. Técnicas y Analisis de Datos

En esta presente investigacion se utilizaron la estadistica descriptiva
para los modelos graficos y numéricos y la estadistica inferencial con la
finalidad de obtener resultados validos que acepten nuestra hipotesis que los
efectos de tubos embebidos disminuyen la resistencia en las vigas de

concreto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo IV se presentan los resultados obtenidos, en los cuales
se mostraran cuéles son los efectos de los tubos embebidos en vigas de concreto
en los elementos estructurales, también cabe sefialar que solo se incluiran tablas
y graficos mas significativos e importantes, que nos van a permitir rechazar o

aceptar muestra hipétesis formulada.

4.1. Resultado de las probetas cilindricas y prismaticas.

Y para establecer cudles serian los efectos de los tubos embebidos en las
vigas de concreto se realizaron en el laboratorio los ensayos granulométricos del
agregado grueso y del agregado fino, procediéndose con la elaboracion del
disefio de mezcla con un f'c = 210 kg/cm2, por lo tanto también se procedio a la
elaboracién de las probetas cilindricas de 4”x8” para poder observar la calidad
del concreto a la resistencia a compresion a los 28 dias, elaborando también las
probetas patrén prismaticas de 50x15x15 cm, para luego ser sometido a la
resistencia a flexion para poder observar la resistencia maxima y comparar la
reduccion de resistencia con las probetas prismaticas embebidas con tubos de
PVC con diametros de %4",1”,2” y 3.
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Tabla 7 Datos de las Probetas Cilindricas en Dias.

ALTURA (CM)

DIAMETRO (CM)

PESO (KG)

EDAD PROBETAS VOLUMEN DENSIDAD DESVIACION
INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO (CM3) (G/Cm3) ESTANDAR o
7 Al 20.29 20.30 20.295 10.11 10.12 10.115 3.490 3.492 3.491 1632.85 0.002
7 A2 20.25 20.26 20.255 10.12 10.10 10.110 3.633 3.633 3.633 1623.20 0.002
7 A3 20.30 20.29 20.295 10.12 10.12 10.120 3.741 3.746 3.744 1632.05 0.002
14 Bl 20.29  20.27 20.280 10.11 1011 10.110 3.531 3.541 3.536 1627.22 0.002
14 B2 20.27  20.27 20.270 10.12 10.12 10.120 3.660 3.668 3.664 1630.44 0.002 0.0001
14 B3 20.27  20.29 20.280 10.14 10.11 10.125 3.588 3.588 3.588 1628.82 0.002
28 C1 20.24  20.29 20.265 10.14 10.14 10.140 3.640 3.647 3.644 1638.50 0.002
28 C2 20.28  20.25 20.265 10.11 10.12 10.115 3.830 3.833 3.832 1628.83 0.002
28 c3 22,29 22.29 22.290 10.12 10.10 10.110 3.660 3.660 3.660 1785.84 0.002

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla se nuestra los datos obtenidos en el laboratorio de las probetas cilindricas de 4’x8” y un f'c = 210kg/cm? (Al, A2 y
A3) alos 7 dias, (B1, B2 y B3) alos 14 diasy (C1, C2y C3) a los 28 dias.
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Tabla 8 Resistencia a la Compresién de las Probetas Cilindricas.

AREA DE LA RESISTENCIA  PROMEDIO DE
EDAD PROBETA ALTURAFINAL  DIAMETROFINAL  PESO FINAL CECCION CARGA CARGA DE ALA RESISTENCIA A
PROMEDIO (CM) PROMEDIO (CM) PROMEDIO (KG) M) MAXIMA (KN) ~ ROTURA (KG) COMPRESION LA COMPRESION
F'C (KG/CM?) F'C (KG/CM?)
7 Al 20.295 10.115 3.491 80.357 161.39 16461.78 204.859
7 A2 20.255 10.110 3.633 80.277 161.75 16498.50 205.519 207.755
7 A3 20.295 10.120 3.744 80.436 167.88 17123.76 212.887
14 B1 20.280 10.110 3.541 80.277 188.29 19205.58 239.241
14 B2 20.270 10.120 3.664 80.436 190.56 19437.12 241.647 242.531
14 B3 20.280 10.125 3.588 80.516 194.74 19863.48 246.704
28 c1 20.265 10.140 3.644 80.754 224.15 22863.3 283.122
28 c2 20.265 10.115 3.832 80.357 221.58 22601.16 281.261 282.931
28 c3 22.290 10.110 3.660 80.277 223.84 22831.68 284.411

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 7, 2021.

En la tabla se muestra las resistencias promedias a compresion de (Al, A2 y A3) a los 7 dias, (B1, B2 y B3) a los 14 dias y

(C1, C2y C3) alos 28 dias, con un f'c = 210 kg/cm?, obtenidas en el laboratorio.
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Tabla 9 Datos de las Probetas Prismaticas no Embebidas.

LARGO (CM) ALTURA (CM) ANCHO (CM) PESO (KG)
AREA DESVIACION
TUBOS  HRoBETA  EDAD ToTAL  VOLUMEN DENSIDAD " pora\par
@) V) (M) (GICM3) 5
INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO

Al 28 5010 50.00  50.050 1510 1510  15.100 1520 1500 15100  26.850 26.910  26.880  3463.000 11325.000 0.002
SIN
TUBO A2 28 50.00 50.10  50.050 1500 1520  15.100 1500 1520 15100  26.830 26715 26773  3508.160 11575104  0.002 0.00003

A3 28 49.90 5000  49.950 1510 1510  15.100 1500 1520 15100  26.860 26.860  26.860  3489.040 11476.000 0.002

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla se muestra los datos de las probetas prismaticas no embebidas con tubo con un fc=210 Kg/cm? de (Al, A2 y A3),

obtenidas en el laboratorio.
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Tabla 10 Medida de Rotura Largo, Altura y Ancho de la Probeta Prismatica no Embebida.

MODULO DE ROTURA DE LARGO
TUBOS EDAD M)
2 PROBETA  n1s)

PROMEDIO DEL

MODULO DE ROTURA DE ALTURA ~ PROMEDIO DEL
™) MODULO DE

ROTURA DE

SUPERIOR MEDIO INFERIOR

ALTURA (CM)
DERECHA MEDIO  IZQUIERDA

Al 28 23.40 22.50 22.00

SIN
TUBO A2 28 17.50 16.50 18.20
A3 28 23.60 23.20 23.40

15.09

15.10 15.00 15.16
15.20 15.20 14.90 1510
14.90 15.10 15.19 15.06

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla se detalla las medidas de rotura de las probetas prismaticas no embebidas con tubo, largo, altura y ancho viéndose

el corte de rotura, a lo largo (superior, medio e inferior), en la altura (derecha, medio e izquierda) y en lo ancho (superior, medio e

inferior).

Lograndose observar el corte de la rotura de la probeta prismatica no embebidas con tubo, donde al medirla a lo largo

(superior, medio e inferior) se puede presenciar que varia la medida de acuerdo a la falla de la viga de concreto, donde en la altura

y ancho se mantiene en un promedio.

MODULO DE ROTURA DE ANCHO PROMEDIO DEL

ROTURA DE ANCHO




Tabla 11 Resistencia a la flexion de las Probetas Prismaticas no Embebidas.

EDAD ALTURA FINAL ANCHO FINAL PESO FINAL LUEZNI_'I_IF?ERE CARGA MODULO MODULO DE PROMEDIO DE
TUBOS @ PROBETA (DIAS) PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO APOYOS (KN) DE ROTURA ROTURA fr MODULO DE
(CM) (CM) (KG) M) f'r (MPa) (Kg/cm?) ROTURA f'r (Kg/cm?)
Al 28 15.100 15.100 26.880 45.00 40.27 5.263 53.686
SIN TUBO A2 28 15.100 15.100 26.773 45.00 40.31 5.269 53.740 53.602
A3 28 15.100 15.100 26.860 45.00 40.04 5.233 53.380

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 9, 2021.

La tabla muestra la resistencia a la flexion (modulo de rotura promedio) con un f'c=210 kg/cm2 de las probetas prisméaticas no

embebidas con tubos, obteniendo un promedio de Al, A2 y A3.

Obteniendo una resistencia méaxima promedio de modulo de rotura f'r (kg/cm?) 53.602.
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Tabla 12 Datos de las Probetas Prismaticas con Tubos Embebidos.

LARGO (CM ALTURA (CM ANCHO (CM PESO (KG
TUBOS (C™m) (C™) (C™M) (KG) AREA o UMEN DENSIDAD DESVIACION
@ PROBETA EDAD TOTAL M) GIoM) ESTANDAR
INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO INICIAL FINAL PROMEDIO  (CM?) o
B1 28 49.80 50.10 49.950 15.10 15.10 15.100 1490 15.20 15.050 26.530 26.580  26.555  3495.100 11498.952 0.002
3/4" B2 28 50.00 50.30 50.150 15.00 15.20 15.100 15.00 15.20 15.100 26.500 26.5 26,500  3520.320 11621.312 0.002
B3 28 50.10 50.20 50.150 15.10 15.10 15.100 15.00 15.20 15.100 26.515 26.51 26.514  3501.160 11521.904 0.002
c1 28 50.00 50.00 50.000 15.10  15.00 15.050 1520  15.10 15.150 26.410 26.48 26.443  3463.000 11325.000 0.002
1" c2 28 49.80 50.10 49.950 15.00 15.10 15.050 15.10  15.20 15.150 26.400 26.45 26.423  3495.100 11498.952 0.002
c3 28 50.10  50.00 50.050 1520 15.20 15.200 14.90 15.00 14.950 26.415 26.410  26.413  3476.000 11400.000 0.002
0.0001
D1 28 50.20 50.10 50.150 15.00 15.10 15.050 15.10  15.10 15.100 25.940 25.99 25.963  3482.060 11423.301 0.002
2" D2 28 49.70  50.30 50.000 15.10 15.10 15.100 1520 15.10 15.150 25930 25.856  25.893  3494.140 11468.903 0.002
D3 28 50.10 50.20 50.150 15.00 15.10 15.050 15.00 15.10 15.050 25935 25520  25.728  3488.100 11446.102 0.002
= 28 50.00 50.00 50.000 15.10  15.00 15.050 15.10  15.10 15.100 25275  24.91 25.090  3463.000 11325.000 0.002
3" E2 28 50.10 50.20 50.150 15.10 15.10 15.100 15.00 15.10 15.050 24.910 24.57 24.738  3488.100 11446.102 0.002
E3 28 49.90 50.10 50.000 1520  15.00 15.100 14.90 15.20 15.050 24615 24.72 24.665  3482.040 11422.800 0.002

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

La tabla muestra los datos de las probetas prismaticas con tubos embebidos de %4”,17,2” y 3”, con un f'¢=210 Kg/cm? obtenidas

en el laboratorio.
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Tabla 13 Medida de Rotura Largo, Altura y Ancho de las Probetas Prismaticas con Tubos Embebidos.

MODULO DE ROTURA DE LARGO PROMEDIO DEL MODULO DE ROTURA DE PROMEDIO DEL MODULO DE ROTURA DE PROMEDIO DEL
TUBOS ,oopera EPAD (Cm) MODULO DE ALTURA (CM) MODULO DE ANCHO (CM) MODULO DE
%) (DIAS) ROTURA DE ROTURA DE ROTURA DE
SUPERIOR  MEDIO  INFERIOR LARGO (CM) DERECHA MEDIO IZQUIERDA ALTURA (CM) SUPERIOR MEDIO INFERIOR ANCHO (CM)
B1 28 16.00 15.20 16.20 15.80 15.10 15.20 14.90 15.07 14.90 15.20 15.10 15.07
3/4" B2 28 22.70 22.60 22.90 22.73 15.20 15.10 15.00 15.10 15.00 15.00 15.20 15.07
B3 28 22.30 21.20 24.50 22.67 15.10 15.20 15.00 15.10 15.20 15.10 15.00 15.10
C1 28 22.40 21.80 21.10 21.77 15.00 15.10 15.10 15.07 15.00 15.10 15.10 15.07
1 c2 28 21.90 22.70 21.20 21.93 15.10 15.00 15.20 15.10 15.00 15.20 15.00 15.07
c3 28 22.20 21.00 22.30 21.83 15.00 15.10 15.10 15.07 15.00 15.20 15.20 15.13
D1 28 21.00 19.70 20.20 20.30 15.10 15.10 15.00 15.07 14.90 15.00 15.30 15.07
2" D2 28 20.60 18.10 16.50 18.40 15.10 15.20 15.20 15.17 14.90 15.20 15.10 15.07
D3 28 18.60 19.90 20.80 19.77 14.90 15.10 15.20 15.07 15.10 15.00 15.10 15.07
E1l 28 23.60 19.10 19.00 20.57 14.90 15.20 15.10 15.07 15.10 15.00 15.20 15.10
3" E2 28 20.40 18.20 18.60 19.07 15.20 15.00 15.10 15.10 15.10 15.15 15.15 15.13
E3 28 22.30 18.70 21.70 20.90 15.00 15.10 15.15 15.08 15.00 15.10 15.15 15.08

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

En la tabla se muestra las medidas de rotura de las probetas prismaticas embebidas con tubo, largo (superior, medio e inferior),
altura (derecha, medio e izquierda) y ancho (superior, medio e inferior), observandose el corte de rotura y al medirla a lo largo
(superior, medio e inferior) se puede presenciar que varia la medida de acuerdo a la falla de la viga de concreto, donde en la altura

y ancho se mantiene en un promedio.
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Tabla 14 Resistencia a la flexion de las Probetas Prismaticas con Tubos Embebidos.

~— EDAD ALTURA FINAL ANCHO FINAL PESO FINAL LUEZ’\II_‘I_ISERE CARGA MODDELO MODULO DE PﬁgEAEE(I)ODDEE
TUBOS @ PROBETA (DIAS) PR?éAn/IT)DIO PR?éAn/IT)DIO PR%E/IGE)DIO APOYOS (KN) ROTURA fr Rg(gl/JCI?]q,Az)f'r ROTURA fr
(CM) (MPa) (Kg/cm?)

Bl 28 15.100 15.050 26.555 45.00 35.67 4.678 47.712

3/4" B2 28 15.100 15.100 26.500 45.00 38.02 4.969 50.687 48.269
B3 28 15.100 15.100 26.514 45.00 3481 4.550 46.407
C1 28 15.050 15.150 26.443 45.00 25.70 3.370 34.376

1" C2 28 15.050 15.150 26.423 45.00 21.46 2.814 28.705 31.937
C3 28 15.200 14.950 26.413 45.00 24.63 3.209 32.730
D1 28 15.050 15.100 25.963 45.00 13.62 1.792 18.278

2" D2 28 15.100 15.150 25.893 45.00 13.75 1.791 18.270 18.094
D3 28 15.050 15.050 25.728 45.00 13.17 1.739 17.733
E1l 28 15.050 15.100 25.090 45.00 7.52 0.989 10.092

3" E2 28 15.100 15.050 24.738 45.00 7.81 1.024 10.447 10.422
E3 28 15.100 15.050 24.665 45.00 8.02 1.052 10.727

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 12, 2021.

La tabla muestra los promedios de la resistencia a flexion (modulo de rotura) con un fc=210 Kg/cm? de las probetas
prismaticas embebidas con tubos de PVC con diametros de %”",1”,2” y 3.
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Tabla 15 Resumen de la Resistencia de las Probetas Cilindricas a Compresion.

PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A

EDAD LA COMPRESION PROBETAS CILINDRICAS
(KGICM?)
7 207.755
14 242.531
28 282.931

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 8, 2021.

La tabla muestra el promedio de las resistencias a compresion en dias de
7,14 y 28 con un fc = 210 kg/cm?2.

Tabla 16 Estadisticas de Resistencia a la Compresion en dias.

PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA

DIAS COMPRESION (KG/CM2)

N Valido 3 3

Perdidos 0 0
Media 16,33 244,40567
Error estandar de la media 6,173 21,721675
Mediana 14,00 242,53100
Moda 72 207,755
Desv. Desviacion 10,693 37,623045
Varianza 114,333 1415,494
Asimetria ,935 224
Error estandar de asimetria 1,225 1,225
Rango 21 75,176
Minimo 7 207,755
Maximo 28 282,931

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 15, 2021.

En la tabla se muestra la media, mediana y la moda de la resistencia a

compresion de las probetas cilindricas en dias con un f'c = 210kg/cm?.
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RESISTENCIA DE LAS PROBETAS CILINDRICAS EN DIAS F'C = 210
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Grafico 1 Resistencia de las Probetas Cilindricas en Dias.

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la Tabla 15, 2021.

El grafico muestra la resistencia alcanzada a los 28 dias, de las probetas

cilindricas para tener un adecuado control de la calidad del concreto.

Tabla 17 Resumen de la Resistencia a Flexion de las Probetas Prismaticas.

EDAD

TUBOS PROMEDIO DEL MODULO DE ROTURA
! 2
@ (DIAS) fr (KG/ICM2)
SIN
TUBO 28 53.602
3/4" 28 48.269
1" 28 31.937
2" 28 18.094
3" 28 10.422

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 11 y Tabla 14, 2021.

En la tabla se muestra el resumen de la resistencia flexion (médulo de
rotura) con un f'c=210 Kg/cm? de las probetas prismaticas, no embebidas con

tubo y embebidas con tubos de %4”,17,2” y 3.
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Tabla 18 Estadisticas de la Resistencia a flexion a los 28 dias.

PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A
FLEXION (F’C = 210 KG/CM?)

N Vélido 5

Perdidos 0
Media 32,46480
Error estandar de la media 8,334379
Mediana 31,93700
Moda 10,4222
Desv. Desviacion 18,636238
Varianza 347,309
Asimetria -,018
Error estandar de asimetria 913
Curtosis -2,396
Error estandar de curtosis 2,000
Rango 43,180
Minimo 10,422
Maximo 53,602

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 17, 2021.

En la tabla se muestra la media, mediana y la moda de la resistencia a

flexion de las probetas prismaticas en dias con un f'c = 210kg/cm?.

RESISTENCIA DE LAS PROBETAS PRISMATICAS
MODULO DE ROTURA fr (Kg/cm2)

> 60.000 53.602
o ° 48.269
> 50.000 >
L
T 40.000
< 31.937
— [ ]
< 30.000
5 20.000 18094
S ' o 10.422
= 10.000 °
)
@ 0.000
[a'd SIN 3/4" 1" 2" 3"

TUBO

@ DEL TUBO

Grafico 2 Resistencia de las Probetas Prisméticas.

Fuente: Elaboracién Propia en base a la tabla 17, 2021.

En el grafico se muestra de como se reduce la resistencia de las probetas
prismaticas a medida que se incrusta un diametro mayor de tubo a la viga de

concreto.
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4.2. Resumen de Resistencias de las Probetas Prismaéaticas.

Tabla 19 Reduccién en Porcentaje de las Probetas Prismaticas.

MODULO DE
TUBOS EDAD ROTURA PATRON PROMEDIO % DE
@ (DIAS) PROBETA PROMEDIO f'r MODULO DE REDUCCION
(Kglem?) ROTURA fr (Kg/cm?)
Sin
Tubo 28 Prismatica 53.602 53.602 0.000
3/4" 28 Prismatica 53.602 48.269 9.949
1" 28 Prismatica 53.602 31.937 40.418
2" 28 Prismatica 53.602 18.094 66.244
3" 28 Prismatica 53.602 10.422 80.557

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la Tabla 17, 2021.

En la tabla se muestra el % de resistencia que se reduce al

incrementar el diametro del tubo en la viga de concreto.

PROBETA PRISMATICA EMBEBIDA CON @ 3/4"

3/4"

Grafico 3 Reduccion de Resistencia Tubo @ %4”.

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 19, 2021.

El grafico nos muestra de cuanto reduce la resistencia en la viga de
concreto al embeber tuberias de %”.
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PROBETA PRISMATICA EMBEBIDA CON @ 1"

59.582 ‘
L] l"

Grafico 4 Reduccion de Resistencia Tubo @ 1.

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la Tabla 19, 2021.

El grafico nos muestra de cuanto reduce la resistencia en la viga de

concreto al embeber tuberias de 1”.

PROBETA PRISMATICA EMBEBIDA CON @ 2"

Grafico 5 Reduccion de Resistencia Tubo @ 2”.

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la Tabla 19, 2021.

El grafico nos muestra de cuanto reduce la resistencia en la viga de
concreto al embeber tuberias de 2”.
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PROBETA PRISMATICA EMBEBIDA CON @ 3"

Grafico 6 Reduccion de Resistencia Tubo @ 3.

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la Tabla 19, 2021.

El grafico nos muestra de cuanto reduce la resistencia en la viga de
concreto al embeber tuberias de 3”.

PROBETA PRISMATICA EMBEBIDA CON @

9.949

= 3/4"
- 1"
. 2"
. 3"

Grafico 7 Reduccién de Resistencia Tubo @ %47,17,2” y 3”.

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 19, 2021.

En el grafico se muestra de cuanto se reduce la resistencia en las

estructuras de las edificaciones al embeber tubos de PVC en las vigas de
concreto.
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4.3. Prueba de Hipotesis

De acuerdo Rodriguez (2007) nos menciona que “Esta técnica
estadistica es muy utilizada como soporte a la investigacién sistematica y
cientifica. Consiste en suponer algun valor para el parametro de interés y
usar los datos de la muestra para aceptar o rechazar esta afirmacion”
(p.226).

Asi mismo Rodriguez (2007) para realizar la prueba de hipétesis se

tiene que considerar los siguientes pasos:

e Formulacion de hipotesis
- Ho= Hipdtesis Nula (Nunca)

- Hi= Hipdtesis Alterna (Siempre)

Nivel de significancia = 5% = 0.05

Estadistico de la prueba de hipétesis

Estimacion del p-valor

Toma de decision: p<0.05 se rechaza Ho

4.3.1. Prueba de Hipotesis General

Los efectos de tubos embebidos disminuyen la resistencia en
vigas de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de

Huancayo — 2021.

a) Formulacién de la Hipotesis

e Ho = Nunca, Los efectos de tubos embebidos disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021.

e Hi = Siempre, Los efectos de tubos embebidos disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales

de la ciudad de Huancayo — 2021.

- Ho=p=<179
- Hi=p>1.79
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b) Nivel de Significancia
- a=5%=0.05

c) Estadistico de la Prueba de Hipotesis

- Calculodet:

d
Sa/Vm

=6.047

- Calculo de tc: t(1-a), (n-1) = 1.79

ZONADE
RECHAZO Ho

ZONA DE
ACEPTACION H1

tc=1.79 t=6.047

Grafico 8 Campana de Gauss Hipétesis General.

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 11 y Tabla 14, 2021.

d) Estimacion del Valor P-Valor
« 0.0000417

e) Toma de Decisién

e Se rechaza Ho si: t > t(1-a), (n-1).
- Puesto que t=6.047 > 1.79 se rechaza la Ho.
e Toma de decision: p < 5% = 0.05 se rechaza Ho.

- Puesto que p-valor = 0.0000417 < 0.05 se rechaza la Ho.



» Conclusion Estadistica:

Se acepta la H1: “Siempre, los efectos de tubos embebidos

disminuyen la resistencia en las vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021” y se rechaza la
Ho: t > t(1-a), (n-1), Por lo que t = 6.047 > 1.79 y p-valor < 5% =

0.05, Por lo que p-valor = 0.0000417 < 0.05.

4.3.2. Prueba de Hipotesis Especificos Tubos de %”

Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3/4” disminuyen la

resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

a) Formulacién de la Hipdétesis

e Ho = Nunca, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3/4”

disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

e Hi = Siempre, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3/4”

disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

- Ho=p=<292
- Hi=p>292

b) Nivel de Significancia
- a=5%=0.05

c) Estadistico de la Prueba de Hipotesis

- Calculodet:
F= d =4.211
Sa/\m
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- Calculo de tc: t(1-a), (n-1) = 2.92

ZONADE
RECHAZO Ho

ZONADE
ACEPTACION H

tc=292 t=4211

Grafico 9 Campana de Gauss de Tubos Embebidos de 24”.

Fuente: Elaboraciéon Propia en Base a la Tabla 14, 2021.

d) Estimacion del Valor P-Valor
« 0.0260

e) Toma de Decision

e Serechaza Ho si: t > t(1-a), (n-1).
- Puesto que t =4.211 > 2.92 se rechaza la Ho.
e Toma de decision: p < 5% = 0.05 se rechaza Ho.

- Puesto que p-valor = 0.0260 < 0.05 se rechaza la Ho.

» Conclusion Estadistica
Se acepta la Hi: “Siempre, los efectos de tubos embebidos
de PVC de % disminuyen la resistencia en un (9.949%) a la
resistencia a flexion en vigas de concreto en edificaciones
estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021” y se rechaza la
Ho: t > t(1-a), (n-1), Por lo que t = 4.211 > 2.92 y p-valor < 5% =
0.05, Por lo que p-valor = 0.0260 < 0.05.
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4.3.3. Prueba de Hipotesis Especificos Tubos de 1”

Los efectos de tubos embebidos de PVC de 1” disminuyen la

resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

a) Formulacién de la Hipoétesis

Ho = Nunca, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 1”
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones
estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

Hi = Siempre, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 17
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

Ho=pn <292
Hi=p>292

b) Nivel de Significancia

a=5%=0.05

c) Estadistico de la Prueba de Hipotesis

Calculo de t:

d
Sa/Vn

=12.862

Calculo de tc: t(1-a), (n-1) = 2.92
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ZONADE
RECHAZO Ho

ZONADE
ACEPTACION H

fc=2.92 t=12.862

Grafico 10 Campana de Gauss de Tubos Embebidos de 7.

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 14, 2021.

d) Estimacioén del Valor P-Valor
« 0.00299

e) Toma de Decisién

e Serechaza Ho si: t > t(1-a), (n-1).
- Puesto que t =12.862 > 2.92 se rechaza la Ho.
e Toma de decisiéon: p < 5% = 0.05 se rechaza Ho.

- Puesto que p-valor = 0.00299 < 0.05 se rechaza la Ho.

» Conclusion Estadistica

Se acepta la Hi: “Siempre, los efectos de tubos embebidos
de PVC de 1” disminuyen la resistencia en un (40.418%) a la
resistencia a flexion en vigas de concreto en edificaciones
estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021” y se rechaza la
Ho: t > t(1-a), (n-1), Por lo que t = 12.862 > 2.92 y p-valor < 5% =
0.05, Por lo que p-valor = 0.00299 < 0.05.
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4.3.4. Prueba de Hipotesis Especificos Tubos de 2”

Los efectos de tubos embebidos de PVC de 2” disminuyen la

resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

a) Formulacién de la Hipoétesis

Ho = Nunca, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 2”
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

Hi = Siempre, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 2”
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

Ho=pn <292
Hi=p>292

b) Nivel de Significancia

a=5%=0.05

c) Estadistico de la Prueba de Hipotesis

Calculo de t:

d
Sa/vm

=196.887

Calculo de tc: t(1-a), (n-1) = 2.92
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ZONA DE
RECHAZO Ho

ZONADE
ACEPTACION H

fc=292 t=196.887

Grafico 11 Campana de Gauss de Tubos Embebidos de 2”.

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 14, 2021.

d) Estimacioén del Valor P-Valor
« 0.0000129

e) Toma de Decisién

e Serechaza Ho si: t > t(1-a), (n-1).

- Puesto que t = 196.887 > 2.92 se rechaza la Ho.

e Toma de decisiéon: p < 5% = 0.05 se rechaza Ho.

- Puesto que p-valor = 0.0000129 < 0.05 se rechaza la Ho.

» Conclusioén Estadistica
Se acepta la H1: “Siempre, los efectos de tubos embebidos
de PVC de 2” disminuyen la resistencia en un (66.244%) a la
resistencia a flexion en vigas de concreto en edificaciones
estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021” y se rechaza la
Ho: t > t(1-a), (n-1), Por lo que t = 196.887 > 2.92 y p-valor < 5% =
0.05, Por lo que p-valor = 0.0000129 < 0.05.
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4.3.5. Prueba de Hipotesis Especificos Tubos de 3”

Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3” disminuyen la
resistencia en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.
a) Formulacion de la Hipotesis

e Ho = Nunca, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3”
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

e Hi = Siempre, Los efectos de tubos embebidos de PVC de 3”
disminuyen la resistencia en vigas de concreto en edificaciones

estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021.

- Ho=p=<292
- Hi=p>292

b) Nivel de Significancia
- a=5%=0.05

c) Estadistico de la Prueba de Hipotesis

- Calculodet:

d
Sa/Vm

= 235.013

- Calculo de tc: t(1-a), (n-1) = 2.92
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ZONADE
RECHAZO Ho

ZONADE
ACEPTACION H

tc=292 t=235013

Grafico 12 Campana de Gauss de Tubos Embebidos de 3”.

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Tabla 14, 2021.

d) Estimacion del Valor P-Valor
* 0.00000905

e) Toma de Decision

e Serechaza Ho si: t > t(1-a), (n-1).
- Puesto que t = 235.013 > 2.92 se rechaza la Ho.
e Toma de decision: p < 5% = 0.05 se rechaza Ho.

- Puesto que p-valor = 0.00000905 < 0.05 se rechaza la Ho.

» Conclusioén Estadistica
Se acepta la Hi: “Siempre, los efectos de tubos embebidos
de PVC de 3” disminuyen la resistencia en un (80.557%) a la
resistencia a flexion en vigas de concreto en edificaciones
estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021” y se rechaza la
Ho: t > t(1-a), (n-1), Por lo que t = 235.013 > 2.92 y p-valor < 5% =
0.05, Por lo que p-valor = 0.00000905 < 0.05.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Las investigaciones mencionadas en nuestro capitulo Il: antecedentes

internacionales y antecedentes nacionales nos permitiran corroborar en nuestros

resultados obtenidos de como afecta los tubos embebidos en las vigas de

concreto, haciendo que su resistencia disminuya significativamente segun el

diametro de tubo embebido.

En los estudios realizados por cabrera (2011), en su investigacién nos
menciona que la presencia del ducto embebido en la viga de concreto
reforzado, ocasiona una perdida en su rigidez y también se ocasiona una
aparicién temprana de fisuras.

Ello se halla en esta investigacion, Mientras que en muestra
investigacion la presencia de tubos embebidos en vigas de concreto,
también se ocasiona una pérdida de resistencia debido al diametro mayor
del tubo, con lo que también se esta de acuerdo es que se debe aplicar
un buen proceso constructivo en las edificaciones estructurales, porque al

embeber tubos en vigas de concreto es perjudicial en la estructura.

En la investigacion realizada por Claudio del Pino (2013), en su
investigacién llego a la conclusion que a medida que el didmetro del tubo
se hace mayor, aumenta el agrietamiento de la seccibén, y existe una
disminucién a la resistencia a flexion y que dichos miembros presentan
mayores flechas a la del patron.

Ello es de acorde con lo que se quiere alcanzar con esta

investigacién, nos menciona que el agrietamiento esta en base al
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diametro del tubo embebido, y que la resistencia a flexion es menor con
los tubos embebidos.

En la tesis realizada por Dumar y Tobias (2006), en su investigacion
llegaron a la conclusion que un ducto embebido puede alterar las
propiedades de resistencia en el lugar afectado por diversas causas entre
las cuales esta que el concreto no rellene bien la seccién también nos
menciona lo mucho que puede afectar la carga en la viga.

Ello es acorde con lo que en esta tesis de investigacién se quiere
alcanzar, ya que en esta investigacion se observé que a medida que el
diametro del tubo de PVC va aumentando, la seccién de la viga de
concreto queda con menor relleno de seccién, asi mismo considerando lo

mucho que tiene que ver la carga en la viga afectada.

En la investigacion realizada por Angulo y Rodriguez (2017), en su
investigacion de tesis llegaron a la conclusion que con el ensayo que las
losas aligeradas disminuyen significativamente el porcentaje de su rigidez
cuando se le empotra las tuberias, ya sea de manera paralela o tuberia
perpendicular a las viguetas.

Ello es acorde con esta investigacion de tesis, ya que en las vigas
de concreto también la disminucién de la resistencia sera igual embebida

vertical o horizontalmente.

Los estudios realizados por los autores Sanchez y Sanchez (2020), en su
tesis nos mencionan que cuando las tuberias de desagle atraviesan
elementos estructurales como, vigas peraltadas y vigas chatas, esto
ocasiona una reduccion de resistencia en las estructuras un 57% en las
edificaciones de albafileria. Dandonos a conocer gque las causas mas
comunes de las deficiencias encontradas se tienen en la construccion
informal, por la falta de control de las entidades responsables, y el
desconocimiento del reglamento nacional de edificaciones.

Estando de acuerdo con los tesistas ya que en esta presente
investigacién se pretende dar a conocer que segun el diametro del tubo

PVC embebido en las vigas de concreto el porcentaje de reduccion de
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resistencia variara (debiéndose a las construcciones informales y al

desconocimiento de las normas).

El estudio realizado por Lengua (2013), toma como referencia los
procesos constructivos erréneos en edificaciones y nos menciona que las
tuberias de PVC que atraviesan las vigas reducen la seccion transversal,
siendo lo recomendable cambiar el recorrido de las tuberias, y antes de
iniciar un buen proceso constructivo el encargado de la obra debera estar
capacitado para verificar los planos eléctricos y sanitarias a fin de que
estos elementos no corten el elemento estructural.

Estando de acuerdo ya que en esta presente investigacion se
observé que todo proyecto debe tener un buen correcto proceso

constructivo rigiéndose en el reglamento nacional de edificaciones.

Segun los resultados obtenidos en nuestros ensayos se puede corroborar
la reduccion de resistencia de las probetas prismaticas embebidas, en la
tabla de datos y la tabla de resistencias a la flexién. por lo tanto, el peso y
la resistencia de las vigas prismaticas embebidas variaran de acuerdo al

diametro del tubo embebido.
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CONCLUSIONES

Respecto a la evaluacion efectuada se determiné que los efectos de tubos
embebidos disminuyen la resistencia en las vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo — 2021, debido a
que el valor t del estadistico de prueba es mayor que el t critico, por lo que
t (6.047) > tc (1.79) de la campana de Gauss y p-valor < 5%, por lo que p-
valor 0.0000417 < 0.05.

Se determiné que la resistencia a la flexion de cada uno de las
probetas prismaticas ensayados reduce la resistencia en las vigas de

concreto en funcion del diametro de tubo de PVC embebido.

Respecto a la evaluacién se llegé a determinar que los efectos de tubos
embebidos de PVC de %" disminuyen la resistencia en un (9.949%) a la
resistencia a flexién en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021” debido que el valor t del estadistico de
prueba es mayor que el t critico, por lo que t (4.211) > tc (2.92) de la

campana de Gauss y p-valor < 5%, por lo que p-valor 0.0260 < 0.05.

Respecto a la evaluacién se llegé a determinar que los efectos de tubos
embebidos de PVC de 1” disminuyen la resistencia en un (40.418%) a la
resistencia a flexién en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021” debido que el valor t del estadistico de
prueba es mayor que el t critico, Por lo que t (12.862) > tc (2.92) de la

campana de Gauss y p-valor < 5%, por lo que p-valor 0.00299 < 0.05.

Respecto a la evaluacién se llegé a determinar que los efectos de tubos
embebidos de PVC de 2” disminuyen la resistencia en un (66.244%) a la
resistencia a flexion en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021 debido que el valor t del estadistico de
prueba es mayor que el t critico, Por lo que t (196.887) > tc (2.92) de la
campana de Gauss y p-valor < 5%, por lo que p-valor 0.0000129 < 0.05.
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Respecto a la evaluacion se llegé a determinar que los efectos de tubos
embebidos de PVC de 3” disminuyen la resistencia en un (80.557%) a la
resistencia a flexién en vigas de concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021” debido que el valor t del estadistico de
prueba es mayor que el t critico, Por lo que t (235.013) > tc 82.92) de la
campana de Gauss y p-valor < 5%, Por lo que p-valor 0.00000905 < 0.05.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la presente investigacion tomar en cuenta los resultados
obtenidos, ya que nos muestra de coémo las vigas de concreto reducen su
resistencia al ser embebidos por tubos de PVC, y se tome en cuenta un

buen proceso constructivo en las edificaciones estructurales.

Se recomienda que todas las instalaciones sanitarias y eléctricas de las
edificaciones estructurales deben ir por ductos para poder evitar los cortes

de las vigas.

Se recomienda tener en cuenta a los Ingenieros, Arquitectos y Maestros
de obras realizar un adecuado control de las instalaciones sanitarias y
eléctricas con tuberia de PVC, ya que al ser Incrustada en las vigas altera

su comportamiento estructural disminuyendo su resistencia.

Se recomienda a las instituciones encargadas, de las construcciones de
edificaciones a nivel nacional de capacitar a los Ingenieros, Arquitectos y
Maestros de Obras, acerca de esta problemética de no embeber tubos de
PVC en las vigas de concreto. Ya que este tema es poco aplicado en un

proceso constructivo.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

EFECTOS DE TUBOS EMBEBIDOS EN VIGAS DE CONCRETO EN EDIFICACIONES ESTRUCTURALES DE LA CIUDAD DE HUANCAYO

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

¢Cudles son los efectos de tubos
embebidos en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad
de Huancayo - 20217

Objetivo General

Evaluar los efectos de tubos embebidos
en vigas de concreto en edificaciones
estructurales de la ciudad de Huancayo
—2021.

Hipoétesis General

Los efectos de tubos embebidos disminuyen
la resistencia en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad de

Huancayo — 2021.

Variable X:

Tubos Embebidos

Dimensiones:

e PVCde3/4”

e« PVCde?”

e PVCde?2

e PVCde3d
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipodtesis Especificas Variable Y:

¢;Cuéles son los efectos de tubos
embebidos de PVC de 3/4” en vigas de
concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021?

¢;Cuéles son los efectos de tubos
embebidos de PVC de 1” en vigas de
concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021?

¢Cudles son los efectos de tubos
embebidos de PVC de 2" en vigas de
concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021?

¢;Cuéles son los efectos de tubos
embebidos de PVC de 3” en vigas de
concreto en edificaciones estructurales
de la ciudad de Huancayo — 2021?

Evaluar los efectos de tubos embebidos
de PVC de 3/4” en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad
de Huancayo — 2021.

Evaluar los efectos de tubos embebidos
de PVC de 1” en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad
de Huancayo — 2021.

Evaluar los efectos de tubos embebidos
de PVC de 2” en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad
de Huancayo — 2021.

Evaluar los efectos de tubos embebidos
de PVC de 3" en vigas de concreto en
edificaciones estructurales de la ciudad
de Huancayo — 2021.

Los efectos de tubos embebidos de PVC de
3/4” disminuyen la resistencia en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

Los efectos de tubos embebidos de PVC de
1” disminuyen la resistencia en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

Los efectos de tubos embebidos de PVC de
2" disminuyen la resistencia en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

Los efectos de tubos embebidos de PVC de
3” disminuyen la resistencia en vigas de
concreto en edificaciones estructurales de la

ciudad de Huancayo — 2021.

Vigas de Concreto

Dimensiones:

. Resistencia a la
compresion

. Resistencia a la
flexion

Método: Cientifico
(Cabezas et al., 2018)

Tipo: Aplicada
Borja (2012).

Nivel: Explicativo
Arias (2006).

Disefio: Experimental —
experimentos puros.
Borja (2012).

Poblacion:
Borja (2012).
Estd conformada por 24
muestras con una

dosificacion de  f¢c=210
kg/cm? de las cuales 9 seran
para la verificacion de la
resistencia a la compresion y
las 15 muestras restantes
seran prismaticas sometidas
a la resistencia a flexion, 3
son para el grupo control y los
12 restantes divididos en
cuatro grupos: tubos de PVC
de 3/4”, tubos de PVC de 17,
tubos de PVC de 2"y tubos de
PVC de 3".

Muestra:

Arias (2012) y Borja (2012)
La muestra es Probabilistica
— Aleatorio simple.
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR : 947898992

¢

nieria

- - o gwdds

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com el
¢ especializada
S.A.C,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N® : 15112021
Nombre del tesista : Bach. Ing. Joseph Dick Arroyo Condor
Nombre de la tesis : Efectos de tubos embebidos en vigas de to en edificaciones estr de la ciudad de Fluancayo
Ubieacion : Huaneayo - funin
Fecha de emision 1151121
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
NTP 400.012
Arena gruesa
Cantera : Rio Mantaro - Jauja
e Abertura o ’ % Acumulado | |
Tamiz (mm) % Retenido Reteai % Que pasa
¥ in. 19.000 0.0 0.0 100.0
Y in. 12.500 0.0 0.0 100.0
Y% in. 9.500 1.6 16 984
No. 4 4.750 15.7 174 826
No. 8 2360 105 278 722
No. 16 1.180 8.1 36.0 64.0
No. 30 0.600 10.1 46.1 33.9
No. 50 0.300 233 694 30.6
No. 100 0.150 208 90.2 9.8
Fondo 98 100.0
M.F 2.89
f
: curva granulometrico
| 1000 o= -
| ' | e 1 [
| E 80.0 ! 1 4 HH
e | | s 1
i ! 1R i
60.0  — 2
Hee=i |
| € w0 . ¢ , :
2 o} 1 I s ~; |
| & e i .
£ i |
1 200 | - : .
{ it 4 |
o2 | :
’ 00 - - I
; 0.100 1.000 e 10.000 100.000
L

M.F = Médulo de finura
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. c
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 - Chilca — Huancayo - Junin

CELULAR 1947898992 n i e riaf!

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especi aliza d a
S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° S 15112021
Nombre del tesista : Bach, Ing. Joseph Dick Arroyo Condor
Nombre de la tesis : Efectos de tubos embebidos en vigas de en edifi les de la ciudad de Huancayo
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision D 15-11-21

Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("'peso unitario") y los vacios en fos

agregados
NTP 400.017
Arena gruesa

Cantera: : Rio Mantaro - Jauja

1. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de la muestra suelta humeda + masa del molde (kg) 6.525 6.542 6.515
Masa del molde {kg) 1598 1.598 1.598
Masa de la muestra sueltz himeda (kg) 4.927 4.944 4917
Volumen del molde (1/10 %) (m®) 0.002832 | 0.002832 | 0.02832
Peso unitario suelto himedo (kg/m®y | 1740 1746 1736
Promedio peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1741
|Promedio peso unitario suelto seco (ke/m®) 1721

11. Peso Unitario Compactado Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada himeda + masa del molde (kg) 6805 | 6840 6.830
Masa del molde (kg) 1.598 1.598 1.598
Masa de la muestra compactada himeda (kg) 5.207 5242 5.232
Volumen del molde (1/10 i) @y | 0002832 | 000832 | 0002832
Peso unitario compactado hilmedo (kg/m’) | 1839 1851 1847
Promedio peso unitario compactado hiimedo (kg/m’) | 1846

Promedio peso unitario compactado seco (kg/m’) 1825

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 ~ Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR 1947898992

¢

nieria

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especi alizada
S.AC,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
[xpediente N° : 1511-2021
Nombre del tesista : Bach. Ing. Joseph Dick Arroyo Condor
Nombrede latesis  : Efectos de tubos embebidos en vigas de eto en edifi les de la ciudad de ITuancayo
Ubicacion Huancayo - Junin
Techa de emision 2 15-11-21

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado

NTP 339.185

Arena gruesa
Cantera: Rio Mantaro - Jauja
Masa de la muestra humeda + masa de la tara (3] 715.6
Masa de la muestra secada al homo + masa de la tara (g) 708.6
Masa de la tara (g) 100.5
Masa del agua (g) 7.00
Contenido de Hiimedad (%) 1.15

INGENIERIA DE CALIDAD l
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. c
DIRECCION  :Av. Los Proceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin

CELULAR 947898992 | n i e ri aﬁ-

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com espe cializas q%

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N® : 1511-2021

Nombre del tesista : Bach. Ing. Joseph Dick Arroyo Condor

Nombre de la tesis : Efectos de tubos embebidos en vigas de en edificaci les de la ciudad de Huancayo
Uhicacién < Huancayo - Junin

Fecha de emision 215-11-21

Metodo de ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

NTP 400.022
Arena gruesa
Cantera : Rio Mantaro - Jauja
1. Datos
1 Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon + masa del agua {g) 972.2
2 Masa de la arena superficialmente seca +masa del balon (g) 662.8
3 Masa del agua (W=1-2) (g) 309.4
4 Masa dc la arena secada al horno +masa del balon (g) 656.3
5 Masa del balon (g) 162.8
6 Masa de la arena secada al horo (A=4-5) (g) 4935
7 Volumen del balén 'V =500 ml 500
1L Resultados
1 |Masaespecifica[PEM.=A/(V-W)] (gfem’) | 2.39
2 |Masa especifica saturado superficialmente seco [ PEM.S.S.S. = 500/ (V-W) | (gfem’) | 262
3 |Masa especifica aparentc [ PEA. = A/(V-W)-(500-A)] ) (gfom’) | 2.68
4 Porcentaje de absorcion | { 500-A)/A*100] 132

INGENIERIA DE CALIDAD I
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av. Los Proceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR 1947898992

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

¢

nieria

especializada
S.A.C.A

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Hxpediente N° :1511-2021
Nombre del tesista  : Bach. Ing. Joseph Dick Arroye Condor
Nombrede latesis  : Electos de tubos embehidos en vigas de elo en edificaciones estr les de la ciudad de Huancayo
Tbicacid  Huancayo - Junin
Fecha de emision :15-11-21
Andlisis granulométrico del agregado grueso
NTP 400.012
Piedra chancada de 3/4 in.
Cantera : Orcotuna
P Abertura , % Acumulado |
%
Tamiz () Y% Retenido i % Que pasa
lin 25.000 0.0 0.0 1000
¥ in. 19.000 44 4.4 95.6
Y. 12.500 30.1 345 65.5
Fin. 9,500 35.1 69.6 304
No. 4 4.750 290 98.6 14
Fondo 14 100.0 0.0
™ 1in.
TMN Yiin.
L MF 6.73
curva granulometri s
100.0 ] T F -0~ T !
{ } 1 ] |
i 00 ! ! - A et
| i 7 I i I
¢ a0 ' 4 =
.0 T T -4 i 1
§ Nk EEEEE
5 400 |- e ; i I =
i | { H
# A0 e ——+ T
x4 FEH
00 : +
1.000 100.000

M.F = Médulo de finura
T™ = Tameflo maximo
TMN = Tamaflo maximo nominal
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. G
DIRECCION  :Av, Los Proceres N° 1000 — Chilca — Huancayo - Junin

2= e nieria

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

especializada
S.AC,
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° :1511-2021
Nombre del tesista : Bach. Ing. Joseph Dick Arroyo Condor
Nombre de la tests : Efectos de tubos embebidos en vigas de concreto en edificaciones estructurales de la ciudad de Huancayo
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision ;1541121

Metodo de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad ("peso unitario™) y los vacios en los

agregados
NTP 400017
Piedra chancada de 3/4 in.
Cantera : Orcotuna
L. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS
Masa de la muestra suelta himeda + masa del molde (kg) 18374 18.356 18.353
Masa del molde (kg) 4957 4557 4,957
Masa de la muestra suelta hiimeda (kg) 13417 13.399 13.396
Volumen del molde (113 1) () 0009439 | 0009439 | 0009439
Peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1421 1420 1419
Promedio peso unitario suelto himedo (ka/m’) 1420
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m’) 1413
11 Peso Unitario Compactado Seco - PUCS
Masa de la muestra compactada himeda + masa del molde (kg) 19.523 19.510 19.550
Masa del molde (kg) 4957 4.957 4957
Masa de la muestra compactada hiimeda (kg 14.566 14.553 14.593
Volumen del molde (113 1Y) (m) 0009439 | 0.009439 | 0.00943%
Peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1543 1542 1546
Promedio peso unitario compactado himedo (kg/m‘t] 1544
Promedio peso unitario compactado seco (ka/m’} 1536
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RAZON SOCIAL: €3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.
DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 — Chilca ~ Huancayo - Junin

CELULAR 1947898992

¢

nieria

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com especiah’za da
S.A.C
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Expediente N° : 1511-2021
Nombre del tesista : Bach. Ing. Joseph Dick Arroyo Condor
Nombre de la (esis : Efectos de tubos embebidos en vigas de conereto en edifi les de la ciudad de Fuancayo
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 15-11-21

Meétodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado

NTP 339.185
Piedra chancada de 3/4 in.

Cantera : Oreotuna

Masa de la muestra humeda + masa de la tara (2) 875.3
Masa de la muestra secada al homo + masa de la tara ig) 871.1
Masa de la tara () 693
Masa del agua (g) 4.20
Contenido de Humedad (%) 0.52

INGENIERIA DE CALIDAD I
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RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

DIRECCION  : Av. Los Préceres N° 1000 - Chilca — Huancayo - Junin
CELULAR 1947898992

E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com

c- /
nieria

especializada
S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

Expediente N° : 15112021

Nombre del tesista  : Bach. Ing. Joseph Dick Arroyo Condor

Nombre de la tesis  : Efectos de tubos embebidos en vigas de 1o en edificaciones estr
Ubicacién : Huancayo - Junin

Fecha de emision 2 15-11-21

les de la ciudad de Huancayo

Metodo de ensayo normalizado para densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

NTP 400.021
Piedra chancada de 3/4 in.
Cantera : Orcotuna
1. Datos
1 Masa de la muestra secada al horno (A ) () 2958
2 Masa de la muestra saturada con superficie seca (B ) ® 3000
3 Masa de la muestra saturada dentro del agua + masa de la canastilla dentro del agua (2) 2862
4 Masa de la canastilla dentro del agua @ 980
5 Masa de la muestra saturada deatro del agua (C) (2) 1882
1L Resultados
1 Masa especifica [PEM = A{(B-C) | (griom’) | 265
2 Masa espevifica saturado superficialmente seco [PEMS.S.S. = B/(B-C )] (grjcm") 268
3 |Masa especifica aparente [P.L.A.=A/A-C)] {ariom®) | 275
4 Porventaje de absarcion [(B-A)A*100) 142

INGENIERIA DE CALIDAD l

103



C'. LABORATORIO DE ENSAYOS ENAGREGADOS Y  [Cidige | C3-FOR-DI-210-% in.
. e 6t CONCRETO Version 01
nieria Fecha 040121
especializada CERTIFICADO DE ENSAYO T —
Expediente N° : 1511-2021
Nombre del tesista  : Bach. Tng. Joseph Dick Arroyo Condor
Nombrede la tesis  : Efectos de tubos embebidos en vigas de concreto en edifi les de la cudad de Huancayo
Ubicacio : Huancayo - Junin
Fecha de emisién 2 15-11-21
DISENO DE MEZCLA e = 210 kg/em’
Cemento : Andino Tipo I
Peso cspecifico (312
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arcna gruess Piedra chancada de % in.
Cantera Orcotuna Cantera Jauja
NTP 400.022 NTP 400.022
Peso especifico de masa 12,59 Pesa especifico de masa 1265
Peso especifico de masa 8.8.5. 1262 Peso especifico de masa 8.5.8. D268
Peso especifico aparente 1268 Peso especifico aparente 1275
NTP 400.017 NTP 400,017
Peso unitario suelto seco L 1741 kgl'm’ Peso unitario suelo seco - 1413 kg'm’
Peso unitario compactado seco 1846 kgim® Peso unitario compactado seco 1536 kgim®
NTP 400.012 NTP 400.012
Tamiz % Retenido % Que pasa Tamiz % Retenido % Que pasa
%in. L6 98.4 2in. 0.0 100.¢
No. 4 157 826 1% in. 0.0 100.0
No.8 10.5 722 lin. 0.0 100.0
No. 16 81 64.0 Yain. 44 956
No. 30 10.1 539 Y in. 30.1 65.5
No. 50 233 30.6 %in. 351 304
No. 100 208 98 No. 4 29.0 14
Fondo 9.8 0.0 Fondo 14 0.0
Curva Granulometrica P Curva Granulometrica
4 |
2 dil = ‘ e | 1
§ L £ I g’ 1
g T e i 7 I Tl
3 L 1§ || ! L
£ | Rl = [ i [T
= | $ R, ! |
’ i e o B ‘ ’
| ] |1l |
0 |
1000 1 10 100
Abertura en (mm)
Modulo de finura 2886 Tamafio méximo nominal :¥in.
% Porcentaje de absareidn 1132 % Poreentaje do absoreidn c 142
% Contenido de humedad : LIS % Contcnido de humedad 1052
€3 INGENTERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huanicayo — Junin
Celular: 947-893992
Email: ¢3i ier inlizad: g:‘smnil.omn-' b 1 ; 3 jeri P ializad com
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c LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y [Cédigo C3-FOR-DI-210-% in.
A Sl CONCRETO Version 01
nieria Fecha 00121
especializada CERTIFICADO DE ENSAYO =
S.A.C. agina 2de2
DISENO D C fc= 210 kglem’
Asentamiento - slump 5 pulgadas
Factor de comento 190 bolsas de cemento/m’de concreto
Relacién agua - cemento de disefio : 0.600
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento
Arenn 266 Arena 230 pi¢’
Piedra 1.80 Piedra 1.91 pic*
Agua 26.37 litros de agua/bolsa de cemento Agua 26.37 litros de agua/bolsa de cemento
Cantidad de maleriales secos por metro cubico de concreto (Teoricol
261 kot

Agua 251 Potable
Cemento 375 kg Andino Tipo T
Agregado fino 988 kg Cantera Orcotuna

Arena gruesa
Agregado grueso 673 kg Cantera Jauja

Piedra chancada de % in.
Cantidad de materiales por metro cubico. corregidos por humedad y por peso unitario del concreto fresco

225 kgl

Agua 287L Potable
Cemento 82 kg Andino Tipo [
Agregado fino 1017 kg Cantera Oreotuna

Arena gruesa
Agregado grueso 689 kg Cantera Jauja

Piedra chancada de % in.
OBSERVACIONES:
*El treo ¢ identificacion son real por el peticionario
* En obra corregir por humedad,
# Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caraterfsticas de los materisles, personal técnico ¥ equipos

utilizados en obra.

* Ll presente d no deberd rep sin Ja ion escrita del lak 10, salvo que Ja rep on sea en su tolalidad

(GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado v revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar,

Email: c3ingenier:

Av. Los Proceres N° 1000 - Chilea - Huancayo - Junin

C3 INGENTERTA ESPECIALIZADA SAC

Celular: 947-898992
@gmail.com - lab To@c3i

com
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ANEXO C: PANEL FOTOGRAFICO
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El panel fotografico que se presenta a continlan registra los momentos
de la elaboracion de esta presente investigacion en relacién con las variables
“Tubos Embebidos en Vigas de concreto” que fueron realizados en el laboratorio,
pudiendo observar la resistencia a compresion y la resistencia a flexién en la
muestras prismaticas con empotramientos de PVC de %, 17, 2" y 3", antes y
después de haber sido sometido a la resistencia a flexion con un f'c= 210 kg/cm2,
con la finalidad de brindar informacién de que los tubos embebidos en vigas de
concreto disminuyen la resistencia de las estructuras, por ello se realizé el
presente proyecto, “‘EFECTOS DE TUBOS EMBEBIDOS EN VIGAS DE
CONCRETO EN EDIFICACIONES ESTRUCTURALES DE LA CIUDAD DE
HUANCAYO”

Bach. Arroyo Condor, Joseph Dick
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[ Ensayo de granulometria

———/

[ Ensayo de Slump ]
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Vaciado de las probetas
prisméaticas

Curado de las probetas cilindricas
y prismaticas
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Medida del diametro de la probeta
cilindrica

Medida de la probeta prismatica
patrén
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Peso de la probeta prismética
patron

[ Medida de ancho la probeta ]

prismatica de %4”
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Medida de altura la probeta
prismatica de 1”

Medida de largo la probeta
prismatica de 2”
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Medida con la escuadra para los
apoyos
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Probetas cilindricas y prismaticas
a ensayar

[ Ensayo de la probeta cilindrica ]
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Ensayo de la probeta prismatica
con dos apoyos

Rotura de la probeta prismatica de
3’!
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[ Rotura de la probeta prismatica de J
3”

Medida de rotura central de la
probeta prismatica de 2”
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ANEXO D: OTROS
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Tubo de PVC de @ de 4” cortando
una viga solera

cortando una viga chata

[ Dos tubos de PVC de @ de 4” J
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