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Resumen

En la presente tesis de investigacion se desarrolla la explicacion tedrica y aplicacion de la
evaluacion de la influencia en la rigidez axial de testigos circulares y cuadradas con tuberias
embebidas, se determind esta influencia mediante la realizacion de un trabajo de laboratorio y
su posterior verificacion de la respuesta sismica de una edificacion con elementos verticales
con estas caracteristicas.

Los ensayos a compresion se realizaron en funcién a lo reglamentado en la norma técnica NTP
339.034 en el que se utilizaron probetas de ensayo tipo cilindrico y cuadrados, evaluando su
resistencia a la compresién a los 7 'y 28 dias, posteriormente se procedio a determinar la rigidez

axial tanto de especimenes circulares y cuadrados.

Los modelos estructurales evaluados se basaron en funcién a los criterios y requerimientos
establecidos en la normativa peruana vigente de disefio sismorresistente, concreto armado y
cargas (NTP E. 020, E. 030 y E. 060), el analisis estructural para las cargas de gravedad y de
sismo se desarroll6 en el programa ETABS en su V.17 educativa.

Realizado el calculo de rigidez axial, se logro determinar la influencia de rigidez axial al
colocar tuberias embebidas en la seccion transversal en porcentajes de 0.4% a 4%, las
variaciones son como maximo de 18.10% y 14.58% para secciones circulares y cuadradas
respectivamente. Se logro determinar que la influencia es reducida conforme se reduce el
porcentaje de seccion con tuberias embebidas, es reducido en mayor grado cuando las tuberias

embebidas son ubicadas de manera concéntrica y se realiza un tratamiento superficial.

Al realizar un tratamiento superficial a las tuberias de P\VC mediante alambre N°16 se logra
una mejora en la rigidez de 4.6%, la mejora es menor cuando son muestras cuadradas, al
realizar el modelamiento una estructura y calcular la respuesta sismica se determina que la
variacion es menor al 5% y no mayor, logrando una variacion maxima de 3.8% en derivas y un

1.20% de variacion en la fuerza cortante resistente en cada entrepiso.
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Estos resultados son comparados con unos elementos que no tengan la variacion en la seccion
producto de la ubicacién de tuberias embebidas en elementos verticales sismos resistentes de
una edificacion.

Palabras clave: Tuberias Embebidas, Analisis Sismico, Rigidez Axial, Resistencia a la

compresion, Cortante Basal, Derivas, Desplazamientos de entrepiso.
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Abstract

In this research thesis, the theoretical explanation and application of the evaluation of
the influence on the axial stiffness of circular and square cores with embedded pipes is
developed. This influence was determined by carrying out laboratory work and its subsequent
verification of the seismic response of a building with vertical elements with these
characteristics.

The compression tests were carried out according to the regulations in the technical
standard NTP 339.034 in which cylindrical and square type test specimens were used,
evaluating their resistance to compression at 7 and 28 days, later the rigidity was determined.
axial of both circular and square specimens.

The structural models evaluated were based on the criteria and requirements established
in the current Peruvian regulations on earthquake resistant design, reinforced concrete and
loads (NTP E. 020, E. 030 and E. 060), the structural analysis for gravity loads and earthquake

was developed in the ETABS program in its educational V.17.

Once the axial stiffness calculation was carried out, it was possible to determine the
influence of axial stiffness by placing embedded pipes in the cross section in percentages of
0.4% to 4%, the variations are a maximum of 18.10% and 14.58% for circular and square
sections, respectively. It was possible to determine that the influence is reduced as the
percentage of section with embedded pipes is reduced, it is reduced to a greater degree when

the embedded pipes are located concentrically and a surface treatment is performed.

When performing a surface treatment on PVC pipes using wire No. 16, an improvement
in stiffness of 4.6% is achieved, the improvement is less when they are square samples, when
modeling a structure and calculating the seismic response, it is determined that the variation is
less than 5% and not more, achieving a maximum variation of 3.8% in drifts and a 1.20%

variation in the resistant shear force in each mezzanine.
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These results are compared with some elements that do not have the variation in the
section product of the location of pipes embedded in vertical earthquake-resistant elements of
a building.

Keywords: Embedded Pipes, Seismic Analysis, Axial Stiffness, Compressive Strength,

Basal Shear, Drifts, Interstory Displacements.
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Introduccion

Una edificacion es un sistema de alta complejidad, porque se encuentra conformado
por otros sistemas que son pertenecientes a otras especialidades técnicas, dentro de estas
tenemos a la especialidad de arquitectura, estructuras, instalacion eléctricas, sanitarias,
electromecanicas, electronicas entre otros los cuales compatibilizan los elementos principales
de cada especialidad.

Una de las mas importantes dentro de la edificacion es la especialidad de estructuras el
cual comprende el dimensionamiento, analisis y disefio de elementos estructurales que
garantizaran la estabilidad. Sin embargo, en muchas ocasiones estos son afectados al momento
de la ejecucion, alterando las secciones definidas en el disefio y andlisis, la variacion de las
secciones de los elementos estructurales afecta el comportamiento sismico con el que se disefio,
esta situacion representa un grave problema y mas en un contexto donde no se cuenta con la
direccion técnica y solamente se tenga a disposicion el conocimiento empirico de la mano de
obra.

En nuestro pais contamos con la norma E.060. CONCRETO ARMADO (2009) que
afirma que: “Los ductos y tuberias, juntos con sus conexiones, embebidas en unas columnas
no deben ocupar mas del 4% del area de la seccion transversal que se empled para calcular su
resistencia, (...)”. En edificaciones sin asesoria técnica, algunas veces, las tuberias se
encuentran dentro de los elementos verticales (columnas), estas malas praxis ocasionan
disminucion en la seccion de dicho elemento y por ende una disminucion en sus propiedades
mecanicas.

Por ello surge la necesidad de realizar dicha tesis para evaluar cbmo afectan las tuberias
embebidas en las propiedades mecanicas de los elementos de concreto y ver la evolucion de la
capacidad de resistencia y la rigidez a esfuerzos axiales. Se utilizara testigos circulares y

cuadradas con tuberias embebidas en porcentajes de 0.4% a 4%.
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Esta variacion o influencia en la rigidez axial se evalGa también con la realizacién de
un modelado estructural de una edificacion en el cual se realiza un analisis sismico y se
determinara como afecta los desplazamiento, derivas y cortantes de entrepiso al asumir que en
algunos elementos estructurales verticales son afectados con tuberias embebidas

concéntricamente.

La investigacion consta de dos partes, en la primera se determina la resistencia a
compresion de los elementos con tuberias embebidas concéntricas y en diferentes disposiciones
realizando un tratamiento superficial a la tuberia (propiedades mecéanicas), luego, se procede a
verificar la variacion en el comportamiento sismicos de una edificacion idealizando un modelo
de disefio en el software ETABS V.17 en su version educativa. En el capitulo | de la presente
investigacion se menciona los aspectos generales del proyecto, la problemaética, justificaciones
y los objetivos a lograr, en el capitulo Il se describe el marco tedrico o los aspectos teéricos en
las cuales se sustenta la investigacion y se determinan las hipotesis, en el capitulo 111 se describe
la metodologia y se desarrollan los procedimientos para la obtencion de la variacion de los
parametros mecanicos tales como la resistencia a la compresion y la rigidez axial con un
determinado porcentaje de area reducida por la tuberia embebida; en el capitulo IV se muestran
los resultados obtenidos de la investigacion, en el capitulo V se describen las discusiones, por
altimo se presentan las conclusiones y las recomendaciones asi como la relacion de referencias

bibliograficas utilizadas.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1  Identificacidn del problema

1.1.1 Descripcion del problema

En nuestro medio el crecimiento de infraestructura en la actualidad ha ido
incrementandose de manera exponencial en los Ultimos tiempos, la ciudad de Cusco ha logrado
tener un incremento en su poblacidn, los cuales demandan que las edificaciones sean de tipo
unifamiliar o multifamiliar, el cual deberd de ser estéticamente visual, cumpla con las
condiciones sismorresistente y sea funcional a la vez, ademas, toda estructura de vivienda

deberé tener las instalaciones béasicas tales como sanitarias y eléctricas para su funcionamiento.

Se ha podido comprobar que uno de los principales problemas al momento de la
ejecucion de los proyectos disefiados es la de incompatibilidad entre cada una de las
especialidades, mayormente se encuentra en conflicto las especialidades de estructuras y las
instalaciones sanitarias y eléctricas.

Se ha evidenciado que en cierto grado se puede aceptar que las tuberias tales como
montantes y/o instalaciones dentro de las losas sean aligeradas o macizas ocupan un volumen
0 una alteracion en las secciones de los elementos que no se consideraron en el disefio
estructural, el cual ocasiona un problema al alterar el comportamiento sismico, consecuencia
de reducir el &rea de la seccion se produce una perdida en su rigidez por lo tanto ponemos en
riesgo el mecanismo de disipacién de energia, llegando a ocasionar el posible colapso de la

estructura.

En nuestro pais el Reglamento Nacional de Edificaciones, nos indica los criterios se
deben tener en cuenta para la colocacién de este tipo de instalaciones tal cual lo indica la
normativa E.060 concreto armado (2009) donde afirma: “Los ductos y tuberias, juntos con sus
conexiones, embebidas en columnas no deben ocupar méas del 4% del area de la seccion

transversal que se emple6 para calcular su resistencia (...)”
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Sin embargo, no se informa cuéles son las disposiciones de las tuberias embebidas en
las columnas, y el comportamiento mecanico que se veran afectadas si el profesional no sigue
dichos criterios. Las malas practicas constructivas, supervision ineficiente, mano de obra no
calificada, etc. influyen a que el edificio no cumpla con las normativas establecidas y se vea

reflejado en su comportamiento sismico.

Ademas, al considerar que la edificacion depende en cierto grado a la distribucion
arquitectdnica se encuentran casos en la cual el proyectista no puede realizar falsas columnas
o0 columnetas u otro medio sin quitar area de funcionalidad para el disefio arquitectonico es mas
probable la ubicacién de tuberias embebidas en elementos verticales cuyo comportamiento
sismico es de vital importancia al comportamiento global de la edificacion.

Este problema no solo se evidencia en sistemas estructurales de concreto tales como
porticos, duales o muros estructurales, es también evidenciado en el planteamiento de
estructuras donde prima el sistema estructural de albafileria sea esta armada o confinada, en el
cual nos da disposiciones especiales en caso de encontrarse con montantes los cuales deberan
de tener obligatoriamente un elemento externo a la estructura, es decir no portante, el cual

servird de confinamiento.

Es en este sentido la presente investigacion busca evaluar la variacion o la influencia
de la rigidez axial de elementos verticales en relacion directa con el &rea de seccion de tuberias
colocadas en los ensayos o unidades de prueba, en el cual se determina la variacion de
resistencia y en casos que exceda al porcentaje maximo permitido.

En la ciudad del Cusco existen edificaciones con tuberias embebidas en las columnas,
por lo cual no es un tema ajeno a nuestro medio, ademas, al considerar que la mayoria de estos
proyectos no son realizados bajo una direccion técnica el riesgo de incurrir en estos errores son

mayores.
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Figura 1

Muros Estructurales con Tuberias Embebidas

Fuente: Propia

1.1.1.1 Ubicacion Geogréafica

El estudio de investigacion se desarrolla en el siguiente espacio territorial.

Departamento : Cusco.
Provincia : Cusco.
Altitud media : 3352 msnm.
Temperatura media 12 °C.
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Figura 2

Ubicacion Nacional, Departamental y Provincial del Cusco

Peru
AN Cusco
-

Ucayal

La Convencon

Fuente: (http://www.intiraymi.org/mapas-de-cusco-ubicacion-de-la-ciudad-del-cusco, s.f.)

1.1.1.2 Ubicacion temporal

El estudio de investigacion se desarrolla en el periodo 2021

1.1.2 Formulacion del problema

1.1.2.1 Formulacion interrogativa del Problema General
¢Cudl es la influencia de las tuberias embebidas en porcentajes de 0.4% a 4% en la

rigidez axial de testigos de concreto de seccion cuadrada y circular sometidos a esfuerzo de
compresion?

1.1.2.2 Formulacién de los Problemas Especificos

Problema Especifico N° 01:

¢Cual es la influencia de la ubicacion de tuberias en la rigidez axial sometido a esfuerzo

de compresion de testigos de concreto de seccidn cuadrada y circular?
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e Problema Especifico N° 02:
¢ Cudl es la influencia de la rigidez axial de los testigos de concreto de seccidn cuadrada

y circular con tuberias embebidas en su seccion transversal en porcentaje de 0.4% a 4%?

e Problema Especifico N° 03:
¢Cual es el tipo de testigo entre cuadrado y circular que evidencia una mayor
modificacion de la rigidez respecto a un testigo de seccion completa para los diferentes

porcentajes evaluados?

e Problema Especifico N° 04:
¢Cual es la influencia del tratamiento superficial a las tuberias embebidas en la rigidez

de los testigos circulares y cuadrados?

e Problema Especifico N° 05:
¢Como varia la respuesta sismica en una edificacion con elementos verticales con

tuberias embebidas concéntricamente en su seccion transversal en porcentaje de 0.4% a 4%?

1.2 Justificacion de la investigacion

1.2.1 Justificacion Técnica

La investigacion se justificara desde la perspectiva técnica, ya que en el desarrollo de
la presente investigacion se investigard y consolidara aspectos tedricos realizados en las
especialidades de tecnologia de concreto, concreto armado y sismo resistencia.

La investigacion se desarrolla dentro de la especialidad de resistencia de materiales,
analizando y determinando cual es la variacion de los pardmetros mecanicos en caso de
encontrarse tuberias embebidas dentro de los elementos estructurales; se encuentra también,
como complemento, dentro de la especialidad de la ingenieria sismo resistente al evaluar la
variacion de los respuesta sismicos en caso de encontrarse con tuberias embebidas ubicados
concéntricamente en un elemento estructural afectando su seccidn resistente (Ag — seccion

bruta) y la resistencia a la compresion (f°c).
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Actualmente en el Perl el tema de tuberias embebidas en columnas, no es un tema
tomado en cuenta al realizar el disefio estructural de una edificacion, no se mencionan como
afectan en la capacidad resistente de dicho elemento estructural (columna) ni como influye en

la rigidez axial.

Al no contar con una referencia exacta en el RNE del grado de la variacion que
ocasionan estas tuberias de ser colocados en elementos verticales y como afectan a su
comportamiento mecéanico, genera una incertidumbre en cierto grado y lo que requiere que
muchas investigaciones sigan en desarrollo para actualizar la normativa y tener algun tipo de
certeza al momento de encontrarse en ejecucién de algun proyecto que tenga estas

caracteristicas analizadas en la presente investigacion.

1.2.2 Justificacion Social

La presente investigacion tendra una justificacion social debido a que podra ser
utilizado como base para futuras investigaciones, los principales beneficiarios con el desarrollo
de la presente tesis seran los estudiantes de la Universidad Andina del Cusco y de otras
universidades del pais, profesionales relacionados a la rama estructural, personal obrero y
personas dedicadas al sector de la construccion.

Ademas, esta investigacion tendra una importancia en el conocimiento de ingenieros en
ejercicio de sus funciones al tener un documento de referencia para la toma de decisiones en
situaciones donde las instalaciones eléctricas, sanitarias entre otras necesiten encontrarse dentro
de algun elemento, ademas de tener en referencia en que porcentaje puede afectar a las

propiedades mecénicas.

1.2.3 Justificacién por Viabilidad
La presente investigacion es viable y factible, ya que se dispone de los recursos

necesarios para llevar a cabo el estudio como se detalla en el presente, en cuanto a los

reglamentos y equipos necesarios para su evaluacion, los investigadores disponen de:
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e Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado
e Norma Técnica Peruana (NTP) para los ensayos de laboratorio
e Equipos e instrumentos de laboratorio

e Materiales (cemento, agregados, tuberias)
En cuanto a los investigadores se tiene:

e Recursos Humanos (conocimiento, equipos de proteccion, asesoria docente)

e Financiamiento

Se realiza la evaluacion de la influencia de las tuberias embebidas en la rigidez axial de

testigos circulares y cuadrados, bajo dos analisis:

e Anadlisis en laboratorio

e Analisis matematico (hojas de calculo)

Para el analisis de la respuesta sismica y la evaluacion de la variacion de las propiedades

mecénicas se dispone:

e Modelado estructural a través del software computarizado ETABS 2017 (version

educativa).

1.2.4 Justificacion por Relevancia

El estudio sera de relevante importancia ya que afianzara los conocimientos adquiridos
en los afios de formacion universitaria, también nos permitirad determinar la influencia de la
rigidez axial de testigos circulares y cuadrados con tuberias embebidas.

La presente investigacion permitira profundizar este tema y aplicarlo en la préctica
profesional. Asimismo, es relevante puesto que no es un tema ajeno a nuestra realidad el tema
de tuberias embebidas en elementos de concreto.

Se tiene también en consideracion la aplicacion de esta variacion de caracteristicas
mecanicas en un analisis sismico de una edificacion logrando verificar y determinar la variacion

de la respuesta sismica y poder evaluar el impacto que se generan por las tuberias embebidas.
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1.3  Limitaciones de la Investigacion.

1.3.1 Limitacién de las Propiedades mecanicas.

Esta investigacion se limitd a una evaluacion de las propiedades mecanicas de la
resistencia a la compresion, el ensayo se realizo a los 7 y 28 dias de preparada las muestras o
probetas evaluadas en el laboratorio; ademas, con estos resultados es posible evaluar la rigidez

axial de los testigos circulares y cuadrados.

1.3.2 Limitacidon de normativas

La presente investigacion se limitd al uso de las siguientes normas

e Norma Técnica Peruana E. 020 “Cargas”; el cual sirvi6 para realizar el analisis de metrado
de cargas muertas y vivas, ademas de los pesos especificos unitarios, para las cargas en el
modelado estructural.

e Norma Técnica Peruana E. 030 “Disefo sismorresistente - 2018”; el cual sirvid para
realizar el analisis sismico estatico y dindmico.

e Norma Técnica Peruana E. 060 “Concreto Armado”; el cual sirvi6 para realizar la
evaluacion de los porcentajes de las tuberias y los limites inferiores y superiores segun
indica la normativa en funcion del &rea de la tuberia embebida.

e Norma Tecnica Peruana NTP 339.034 el cual sirvié para realizar los ensayos de
determinacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

e Norma Técnica Peruana NTP 339.185 el cual sirvié para realizar los ensayos de
determinacion del contenido de humedad de los agregados gruesos y finos que componen
la mezcla de concreto.

e Norma Técnica Peruana NTP 400.012 el cual sirvi6 para realizar los ensayos de
granulometria en la caracterizacion de los agregados.

e Norma Técnica Peruana NTP 400.017 el cual sirvio para realizar el ensayo para la

determinacion del peso unitario del agregado grueso.
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e Norma Técnica Peruana NTP 400.021 el cual sirvid para realizar los ensayos de peso
especifico de agregado grueso, y la NTP 400.022 el cual tiene los lineamientos para la
determinacidon del peso especifico de agregado fino.

e En cuanto al disefio de mezclas se determind la cantidad de cada componente de concreto
bajo los lineamientos de la metodologia del ACI 211.1

e Por dltimo, se utilizd la norma Técnica Peruana NTP 339.034 para los lineamientos del
ensayo a compresion de briquetas o testigos de concreto a los 7 y 28 dias.

1.3.3 Limitacion de ensayos

La presente investigacion se limita al uso de las propiedades fisicas y mecanicas de los

materiales propuestas ensayados, tales como:

e Resistencia a la compresion del concreto f ¢ determinado por los ensayos de resistencia a
la compresion de las probetas cilindricas y cuadradas con tuberias embebidas.

o Se realizo el disefio de mezclas para una resistencia de 210 Kgf/cm2.

e El disefio de mezclas de probetas se realiz6 con el método del ACI, cumpliendo con la
dosificacion minima para determinar la resistencia requerida.

e Se realizo un tratamiento superficial a la tuberia de PVC para mejorar la adherencia a la
tuberia colocando alambre N°16 en forma circular tal como se muestra en el registro
fotografico en el anexo N°2 de la presente investigacion.

1.3.4 Limitacion de materiales

La presente investigacion se limita al uso de los siguientes materiales, se anexa ficha

técnica de los materiales usados en el anexo N°4 de la presente investigacion:

e Para la mezcla de concreto se realizd6 con cemento tipo IP marca Yura con un peso

especifico de 2.85 gr/cm3.
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e El alambre utilizado para realizar el tratamiento superficial a la tuberia de PVC mejorando
la adherencia entre los elementos se utilizo Alambre Negro Recocido N°16 con un
didmetro de 1.65 mm, proveniente de la fabrica de aceros Arequipa.

e En cuanto a la tuberia se utilizé elementos de clase 10 con diametros de %", 17y 1 1/4”,
la tuberia es de marca PAVCO.

1.3.5 Limitacion de procedencia de datos

En cuanto a la determinacion de la resistencia a la compresion de los testigos de
concreto, la investigacion se limita a los resultados obtenidos de los ensayos en laboratorio de
laroturaalos 7y 28 dias de 150 muestras. La rigidez axial es obtenida mediante formulas que

relacionan las dimensiones de modulo de elasticidad, longitud y seccion transversal.

Es de importancia mencionar que los datos y resultados correspondientes a la
determinacion de la respuesta sismica proceden de un modelamiento realizado en el software
ETABS V. 2017 donde se proporciond informacion que se obtuvo de los planos de una vivienda
unifamiliar. Se obtuvo los planos estructurales de una edificacion de procedencia de la labor de

uno de los investigadores.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General
Evaluar la influencia de las tuberias embebidas en porcentajes de 0.4% a 4% en la

rigidez de testigos de concreto de seccion cuadrada y circular sometidos a esfuerzo axial de
compresion.

1.4.2 Obijetivos Especificos
e Objetivo Especifico N° 01:

Determinar la influencia de la ubicacion de las tuberias en la rigidez axial sometido a

esfuerzos de compresion de testigos de concreto de seccion cuadrada y circular.
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e Obijetivo Especifico N° 02:

Calcular la influencia de la rigidez axial en testigos de concreto de seccion cuadrada y
circular con tuberias embebidas en su seccidn transversal en porcentaje de 0.4% a 4%

e Objetivo Especifico N° 03:

Analizar el tipo de testigo entre cuadrado y circular que evidencia una mayor
modificacion de la rigidez respecto de la rigidez de un testigo de seccion completa para
diferentes porcentajes evaluados.

e Objetivo Especifico N° 04:

Evaluar la influencia del tratamiento superficial a las tuberias embebidas en la rigidez

de los testigos circulares y cuadrados.
e Obijetivo Especifico N° 05:

Determinar la variacion de la respuesta sismica en una edificacion con elementos

verticales con tuberias embebidas concéntricamente en su seccion transversal en porcentaje de

0.4% a 4%
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Capitulo I1: Marco Teorico

2.1 Antecedentes de la tesis

2.1.1 Antecedentes a Nivel Local
A Antecedente N° 1

e Titulo: “Determinacion de las magnitudes de fuerza cortante, resistencia a fuerza cortante
y modo de falla a flexion de viguetas de concreto armado con tuberias embebidas de 17y
2”. Cusco - 2018~

e Tipo : Tesis de pregrado

e Universidad: Universidad Andina del Cusco

e Lugar :Cusco—Perd

e Autores : Bach. Elvis Anco Apaza y Bach. Joel Vidmar Mamani Alvarez

e Fecha : 2018

Resumen:

La investigacion tuvo como objetivo principal, analizar el porcentaje de diferencia de
las magnitudes de las propiedades mecénicas: Fuerza cortante actuante, resistencia a fuerza
cortante a lo largo del eje longitudinal y como es el modo de falla sujeto a flexion, de una
vigueta de concreto armado con dosificacion estandar f'c=210Kgf/cm2, respecto a una vigueta
de concreto armado con tuberia embebida PVC SAP de 1" y 2” con tratamiento y sin
tratamiento superficial, evaluada a los 14 y 28 dias. Se realizaron probetas cilindricas
(briquetas) y prismaticas (viguetas) de concreto, curadas en un periodo de 14 y 28 dias

Conclusiones:

La tesis concluye que las viguetas de concreto armado embebidos con tuberia PVC SAP
de 17y 2” tienen una reduccion en las magnitudes de sus propiedades mecanicas, respecto a la
vigueta de concreto armado patrén con dosificacion estandar. Afirmando que se obtuvo una

reduccion en la resistencia a fuerza cortante sujeta a flexion menor al 5.00% Y 18.00% para las
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viguetas de concreto armado embebido con tuberia de 17y 2” respectivamente, respecto a la
vigueta de concreto armado patrén.
Aporte:

Esta investigacion ayudo a verificar la reduccion de las propiedades mecanicas de los
elementos estructurales afectados por una reduccién de area y por lo tanto en sus propiedades
mecanicas, también se tuvo un aporte de la metodologia de los ensayos en briquetas a los 7 y
28 dias logrando determinar la variacion de las propiedades mecanicas.

B Antecedente N° 2

e Titulo: “Evaluacion de la Modificacion de las Capacidades Resistentes a Compresion,
Flexion y Corte en Columnas y Vigas debido a la perdida de integridad en la seccién
transversal, por el paso de tuberias embebidas e insertadas”

e Tipo : Tesis de pregrado

e Universidad: Universidad Andina del Cusco

e Lugar :Cusco - Perd

e Autores : Bach. Hortencia Susana Surco Cuentas

e Fecha : 2015

Resumen:

La investigacion realizo una evaluacién de la resistencia a compresion, flexion y corte
en columnas y vigas con datos de una edificacion real, mediante la aplicacion de formulaciones
tedricas propuestas para dichos casos y modelos matematicos asistido por software para
complementar el andlisis estructural.

Conclusiones:
Se logro comprobar la hipdtesis general que dice “A partir del andlisis de tuberias

presentes en el elemento estructural, podemos afirmar la disminucion de las capacidades
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resistente en elementos estructurales de concreto amado de tipo viga — columna, contrastando
los porcentajes prescritos en el Reglamento Nacional de Edificaciones”. Al realizar el andlisis
analitico se logro verificar que los elementos estructurales pierden el potencial resistente al
alojar una tuberia en su seccién transversal, y las principales capacidades que se alteran en los
elementos analizados (viga — columna).

Aporte:

Esta investigacion contribuyo a un respaldo técnico de la realizacion o uso de modelos
matematicos asistidos por softwares convencionales para lograr determinar la variacion del
comportamiento sismico de una edificacion cuando en algunos elementos estructurales se
determina una variacion por la colocacion de tuberias embebidas.

2.1.2 Antecedentes a Nivel Nacional
A Antecedente N° 1

Titulo: “Influencia del empotramiento de tuberias sobre el comportamiento estructural de
losas aligeradas”

e Tipo - Tesis de pregrado

e Universidad: Universidad Privada Antenor Orrego

e Lugar :Trujillo—Perd

e Autores : Bach. Elizabeth Cecilia Angulo Ruiz y Bach. Jenny lIsabel Rodriguez
Bocanegra

e Fecha : 2017

Resumen:

El objetivo principal de esta investigacion es poder observar y analizar el
comportamiento estructural que presenta una losa aligerada sin tuberia con otra losa aligerada
que presenta tuberia embebida en concreto. Para lo cual se desarrollaron probetas de losas con

las dimensiones adecuadas para que pudieran ingresar en la maquina artesanal existente, ya que
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no existe ninguna normal para los ensayos de losas aligeradas, se adecuo, realizando un ensayo
en la cual se midié la deformacidn de las probetas de losas y a su vez la fuerza que se aplicé a
cada losa
Conclusiones:
La tesis concluye que, mediante los ensayos realizados a las muestras, las losas
aligeradas pierden en un alto grado su porcentaje de rigidez cuando se empotra tuberias, al
comparar su comportamiento estructural la losa aligerada sin tuberia pierde un 12.43% de su
rigidez a la flexion al tener una tuberia paralela, mientras que se pierde un 28.64% de rigidez a
la flexion al tener una tuberia en sentido perpendicular a las viguetas
Aporte:
Esta investigacion aporto con su método de ensayo para determinar la variacion de
rigidez a la flexion en viguetas de concreto, ademas, se realizo la comprobacion de la resistencia
mediante hojas de calculo logrando determinar dicho porcentaje de resistencia.
B Antecedente N° 2
e Titulo: “Evaluacion sismica del reforzamiento estructural con muros de concreto armado
con fines de ampliacién de la casa de la mujer Florencia de mora con la norma E030 —
2018 en el departamento de la Libertad”

e Tipo : Tesis de pregrado

e Universidad: Universidad Ricardo Palma

e Lugar :Lima-Peru

e Autores :Bach. Jose Carlos Huanca Llamoy Bach. Yerson franchesco terrones Gallegos

e Fecha : 2019

Resumen:
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La investigacion tuvo como objetivo el reforzamiento de una edificacion de 3 pisos
construido parcialmente en la ciudad de La Libertad para ampliar a 5 niveles, el objetivo
principal planteado fue reforzar la estructura con muro de corte para lograr un mejor
comportamiento estructural de la edificacion acorde a la norma E030-2018, debido a que la
estructura existente fue disefiada con una norma de la época, actualmente no cumple con las
exigencias y parametros de disefio que exige la norma E030-2018, se realiz6 la evaluacién de
la estructura existente, en donde quedo demostrado que no cumplia con lo exigido en la norma

E030-2018.
Conclusiones:

La tesis concluye que al realizar el analisis sismico estatico y dinamico se obtuvo como
desplazamiento méaximo 0.03 en direccién X y 0.01 en direccion Y, ambos superiores a lo
especificado en la norma E030-2018, esto quiere decir que la estructura requiere de un
reforzamiento estructural. Al incluir muros de corte en la ampliacion de la estructura se obtuvo
como resultado un sistema de muros estructurales ya que los muros absorben 97% de la fuerza
cortante en X y un 89% de fuerza cortante en Y, esto quiere decir que es mayor al 70% del

cortante en la base, segun lo especificado en la norma E030-2018.
Aporte:

Esta investigacion aporto con el desarrollo del analisis sismico de una edificacion,
donde se obtuvieron la respuesta sismica de la edificacion, tales como cortantes basales, derivas

y desplazamientos aplicando la normativa E030-2018.

2.2 Bases Tedrico — Cientificas

2.2.1 El concreto

Rivva (2014) indica que “el concreto es un producto artificial compuesto que consiste
de un medio ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de

un medio ligado llamado agregado”. (p.11)
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Gonzales (2014) afirma que el concreto “es un material pétreo que se genera de forma
artificial a través de la mezcla de cemento, agregados y agua, el cual al secarse o fraguarse se

comporta como un solo elemento sélido, de caracteristicas similar a los elementos pétreos”.

De los autores previamente citados afirmamos que el concreto es una mezcla del
cemento el cual al adicionar con agua se transforma en una especie de pasta ligante y que al
agregar agregados con diferentes caracteristicas se produce el denominado concreto, que es un

material utilizado para la construccion de diferentes obras civiles en la actualidad.

2.2.1.1 Componentes del Concreto

2.2.1.1.1 Cemento
El componente principal del concreto es el cemento tal cual lo indica el autor Enrique
Rivva (2014) ademas menciona que “es el componente mas activo del concreto debido a que
actGa como un ligante entre los agregados pétreos y la pasta, en sintesis, que las propiedades y
caracteristicas del concreto dependeran de las caracteristicas de los materiales componentes”.
Para Harmsen (2017) afirma que:
El cemento se obtiene de la pulverizacion del denominado Clinker el cual es producido
por la calcinacion hasta la fusion de materiales calcareos y arcillosos el cual se puede
encontrar en diferentes tipos los cuales se utilizan segun el contexto del disefio y de la
ubicacion de la obra civil.
Porrero, Ramos, Grases y Gilberto (2014) mencionan que:
Aproximadamente un 80% del peso del concreto se encuentra compuesto de particulas
de origen pétreo o agregados, por esta razon la calidad de los materiales es decisiva en
la mezcla del concreto, por esta razon, se asume que el cemento es un componente que
al combinarse con el agua se produce una pasta ligante, ademas, es el componente que

permite el endurecimiento y la obtencién de bloques de concreto.
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Harmsen (2017) considera que actualmente se utilizan los siguientes tipos de materiales
con las siguientes caracteristicas:

e Tipo I, de uso general y sin propiedades especiales

e Tipo Il, de moderado calor de hidratacion y alguna resistencia a los sulfatos

e Tipo Ill, de resistencia temprana y elevado calor de hidratacién

e Tipo IV, de bajo calor de hidratacién

e Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos

2.2.1.1.2 Agregados
Rivva (2014) define asi:
Al conjunto de particulas de origen inorganico, natural o artificial cuyas dimensiones
estdn comprendidas entre los limites fijados para la obtencion de una determinada
resistencia, ocupa una fraccién de por lo menos 3/4 del total de volumen de concreto.
Es un componente directamente relacionado con las propiedades mecéanicas del
concreto, exclusivamente de su resistencia y durabilidad.
Ortega (2015) hace mencidn que:
Los agregados se clasifican basicamente en dos tipos: agregados gruesos o grava y
agregados finos o arenas, los mismos que en conjunto ocupan aproximadamente del 70
al 75% del volumen de la masa endurecida, ademas, la resistencia y economia del
concreto es consecuencia directa de la mejor compactacion que los agregados, siendo
fundamental la granulometria.

2.2.1.1.3 Agua
Harmsen (2017) afirma que:
El agua empleada en la mezcla debe ser lo méas limpia posible, debera ser libre de

agentes externos que afecten su pureza tales como aceites, acidos, sales y materias
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organicas. Generalmente, el agua potable es adecuada para el concreto. Su funcion
principal es la de hidratar el cemento y dar la mejor trabajabilidad al concreto.

Porrero, Ramos, Grases y Gilberto (2014) menciona que:

Se debera de buscar una adecuada relacion entre los componentes del concreto para
lograr una adecuada resistencia buscando el equilibrio entre la trabajabilidad y la
dosificacion de los materiales. Tal cual se muestra en el siguiente esquema:

Figura 3.

Relacién Triangular del Concreto
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Fuente: (Porrero, Ramos, Grases, & Gilberto, 2014, pag. 39)

Del anterior esquema y citando a los autores que definen los componentes
principales del concreto sintetizamos, que la resistencia de las propiedades mecénicas
del concreto se encuentra directamente proporcional con la calidad y caracteristicas del
los agregados sean estos finos o gruesos y que el principal factor es la granulometria,
ademas, es de gran importancia la relacion del agua en la mezcla, ya que es directamente
proporcional a la trabajabilidad, sin embargo es indirectamente proporcional a la
resistencia del concreto, por lo tanto, este componente sera el de mayor influencia en

términos de ejecucion de cualquier superficie o volumen de concreto.
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2.2.1.2 Propiedades mecanicas del Concreto

2.2.1.2.1 Resistencia a compresion del concreto
Ortega (2015) afirma que:
En materiales como el concreto, se utilizan basicamente para resistir esfuerzos de
compresion, por lo tanto, es importante conocer el comportamiento bajo una relacion
de esfuerzo — deformacién. La pendiente de la parte inicial recta de las curvas, que para
diferentes concretos.
Nilson (2012) manifiesta que:
El comportamiento de una estructura bajo esfuerzos depende directamente del grado de
la relacion esfuerzo y la deformacion que este produce, debido a que el concreto se
utiliza principalmente en compresion, resulta de interés vital la curva esfuerzo —
deformacion, este se obtiene a través de mediciones apropiadas a la deformacién
unitaria aplicada a cilindros
Para Harmsen (2017)
La resistencia a compresion se muestra en la curva esfuerzo — deformacion el cual tiene
una variacion de acuerdo a la velocidad de carga, si la velocidad de carga es alto, la
resistencia maxima obtenida es mayor que si la carga se incrementa a una menor razon.

Este efecto debe tenerse presente cuando se analice los resultados de laboratorio
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Figura 4.

Efecto de la Velocidad de Carga en la Resistencia a la Compresion del Concreto
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Nota: (Noel, 2015)
2.2.1.2.2 Ensayo de resistencia a la compresion

Segun el Manual de Ensayo de Materiales por parte del ministerio de transportes y
comunicaciones (2016) indica lo siguiente al respecto del ensayo de resistencia a la
compresion.
Alcance

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados o a
nucleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a la
compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la
seccién transversal de éste.
Equipos

Maquina de Ensayo: La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal, que tenga suficiente

capacidad de carga y que reuna las condiciones de velocidad. Se hara una verificacion de la
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calibracién de la maquina de ensayo de acuerdo con la norma ASTM E-4. "Practica para la
verificacion de la carga de las maquinas de Ensayo"
Muestra

Las muestras no se deben ensayar si cualquier didmetro individual de un cilindro difiere
de cualquier otro diametro del mismo cilindro en mas de 2%.

Procedimiento

El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer inmediatamente
después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.

Las muestras se debe n mantener himedas utilizando cualquier método conveniente,
durante el periodo transcurrido desde su remocién del lugar de curado hasta cuando son
ensayadas. Se deberan ensayar en condicién himeda.
2.2.1.2.3 Modulo de Elasticidad

Para Harmsen (2017) “es un pardmetro que permite la medicion del esfuerzo en relacion
a la deformacion solo en rango elastico”.

Figura 5.
Médulo de Elasticidad
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Fuente: (Harmsen, 2017)
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Segun el autor se sugiere emplear la siguiente formula de acuerdo al reglamento del

ACI 318-18 en su ecuacion N° 19.2.2.1a:

Donde:
E: Modulo de elasticidad del concreto (Kgf/cm2)

W: Peso unitario del concreto en Kgf/m, solamente es valido si este parametro se

encuentra entre 1440 y 2480 Kgf/m
f’c: Resistencia a la compresion del concreto (Kgf/cm?2)

Por otro lado, la normativa E.060 del reglamento nacional de edificaciones en el punto
8.5 la ecuacion 8-2 nos indica, que el mddulo de elasticidad para un concreto puede ser

relacionado directamente con la resistencia a compresion a traves de:

Ec = 15000 \/f'c (CI%) ......... 2)
2.2.1.2.4 Rigidez axial
Para Quispe (2015)
Larigidez es la fuerza 0 momento necesario para producir un desplazamiento o rotacién
unitaria en la direccion de la fuerza aplicada, este factor se encontrara definido por el

area de la seccion transversal del elemento sometido a esfuerzos axiales, asi como el

modulo de elasticidad y la longitud del elemento. (p.22)

Donde:
K: Rigidez axial (Kgf.cm)
A: Area de seccion (cm2)

E: Modulo de elasticidad (Kgf/cm?2)
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L: Longitud del elemento (cm)

2.2.1.2.5 Adherencia
Dominguez (2013) se refiere:
Al fendmeno fisico entre el concreto y las corrugaciones entre el acero de refuerzo, este
efecto permite la continuidad y transferencia de fuerzas y esfuerzos resistentes entre los
dos cuerpos, con este efecto se asegura un comportamiento global o unitario del
elemento.
Segun Prieto (2014) menciona que:
Este fendmeno depende de al menos 02 factores, las acciones externas y las condiciones
de contorno, la adherencia se activa por la superficie de contacto entre la armadura y el
hormigon, es decir, que el mecanismo de comportamiento se divide en la adhesion, la
friccion y corruga, el primero se activa con deslizamientos de la armadura, el segundo
se basa en la presion de confinamiento y el ultimo basado en las disposiciones de
corrugacion en el elemento.
En sintesis, el efecto de adherencia depende del area de contacto entre el elemento
interior y el concreto, mientras mayores sean las superficies se mejorara significativamente el

comportamiento uniforme y la transferencia de esfuerzos de manera global de la estructura.

2.2.1.3 Dosificacion del concreto

Nilson (2012) menciona que:

Para lograr una adecuada resistencia la mezcla compuesta por el cemento y agregados
se dosifican de manera que el concreto tenga manejabilidad apropiada para su vaciado,
mientras mejor sea la gradacion de los agregados, es decir, mientras sea el menor

volumen de vacios menor sera la pasta de cemento necesaria para llenarlos.
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Para el autor previamente citado la dosificacion del concreto es un calculo matematico
que se basa en pruebas anteriores para lograr determinar las cantidades exactas para lograr una

determinada resistencia a compresion del concreto.
De acuerdo a Bolivar, (2006)

La dosificacion o disefio de mezclas consiste en optimizar la cantidad de los
componentes segun las caracteristicas y propiedades que estos tengan, los cuales se
ajustan a cada caso especifico habiendo escogido materiales de un lugar determinado,
por lo tanto, se tienen multiples métodos para lograr una determinada resistencia a la
compresion

2.2.2 Disefio de Mezcla

Rivva (2014) menciona que:

Los siguientes pasos se consideran fundamentales en el proceso de seleccion de las
proporciones de la mezcla para poder lograr alcanzar las propiedades deseadas en

resistencia a la compresion, la secuencia de pasos es el siguiente:

e Seleccionar la resistencia promedio requerida, se debera tener en cuenta la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion de resultados previos.

e Seleccionar, en funcién de las caracteristicas del elemento estructural y del sistema de
colocacién del concreto, el tamafio maximo nominal del agregado grueso

e Elegir la consistencia de la mezcla y expresarla en funcion del asentamiento de la misma.
Se tendra en consideracion, entre otros factores, la trabajabilidad deseada, las
caracteristicas de los elementos estructurales y las facilidades de colocacion y
compactacion del concreto.

e Determinar el volumen de agua de mezclado por unidad de volumen del concreto,
considerando el tamafio maximo nominal del agregado grueso, la consistencia deseada y

la presencia de aire incorporado o atrapado en la mezcla
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e Determinar el porcentaje de aire atrapado o del aire total, segin se trate de concretos
normales o de concretos en los que expresamente, por durabilidad, se ha incorporado
mediante un aditivo

e Seleccionar la relacion de agua /cemento requerida para la obtencion de la resistencia
deseada en el elemento. Se tendra en consideracion la resistencia promedio seleccionada y
la presencia o ausencia de aire incorporado.

e Seleccionar la relacion agua/cemento requerida por condicion de durabilidad. Se tendra en
consideracidn agentes externos e internos que podrian atentar contra la vida de la estructura

e Seleccionar la menor de las relaciones agua/cemento elegidas por resistencia y durabilidad,
garantizando con ello que se obtendrd en la estructura la resistencia en compresion
necesaria y durabilidad requerida

e Determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto, en funcién del volumen
unitario de agua y de la relacion agua/cemento seleccionado

e Determinar las proporciones relativas de los agregados fino y grueso. La seleccion de la
cantidad de cada uno de ellos en la unidad cubica de concreto estd condicionada al
procedimiento de disefios seleccionado

e Determinar, empleando el método de disefio seleccionado, las proporciones de la mezcla,
considerando que el agregado esta en estado seco y que el volumen unitario de agua no ha
sido corregido por humedad del agregado.

e Corregir dichas proporciones en funcion del porcentaje de absorcion y el contenido de
humedad de los agregados fino y grueso

e Ajustar las proporciones seleccionados de acuerdo a los resultados de los ensayos en la
mezcla realizados en el laboratorio

e Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los resultados de los ensayos realizados bajo

condiciones de obra.
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2.2.2.1 Método A.C.1 211.1
Para Huerta (2004)

El método A.C.l. es un método de proporcionamiento utilizado para lograr una
resistencia a la compresion del concreto a través de un disefio de mezclas; el principio
basico tiene como objetivo la de medir en peso y volumen cada uno de los componentes
del concreto tal como el cemento, agua, arena y grava. EI A.C.I 211.1 resume el
procedimiento de disefio de mezclas de concreto, en 9 pasos que son:

e Eleccion del revenimiento o asentamiento

e Eleccién del tamafio méximo de agregado

e Calculo del agua de mezclado y el contenido de aire

e Seleccidn de la relacion agua- cemento

e Célculo del contenido de cemento

e Estimacion del contenido de agregado grueso

e Estimacion del contenido de agregado fino

e Ajuste por humedad del agregado

e Ajustes en las mezclas de prueba

Paso 1: Eleccidn del revenimiento
Huerta (2004) indica que “los rangos del revenimiento que se muestran son aplicables
cuando se emplea el vibrado el concreto. Se muestra a continuacion en la tabla 1 los valores a

utilizar”.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 1

Asentamiento Recomendados para Construcciones

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y Muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Zapatas simples, cajones y muros de subestructura 3” 1”
Vigas y Muros reforzados 4” 17
Columnas de edificios 4” 2”7
Pavimentos y losas 3” 1”
Concreto Ciclépeo 27 1”

Fuente: (Huerta, 2004)
Paso 2: Seleccion del tamafio maximo nominal (TMN)

Huerta (2004) indica que “se trata de elegir una adecuada granulometria, tener una masa
mas compacta y con menos vacios. La tabla 2, muestra los valores recomendados del TMN
para los diferentes tipos de construcciones”. Ademas, se tendra en consideracion que el taman
a maximo del agregado debe ser el mayor disponible econdmicamente y compatible con las
dimensiones de la estructura. En ningun caso el tamafio maximo nominal debe exceder 1/5 de
la menor dimension entre los lados de las cimbras, 1/3 del espesor de las losas, ni 3/4 del

espaciamiento en las varillas individuales o con paquetes de barras

Tabla 2
Valores Recomendados de TMN segun el tipo de Construccion

Tamafio maximo nominal en MM (Pulgadas)

Dimension Muros i

minima del reforzados, Muros sin Losas muy Losas sin

elemento (cm) vigas y refuerzo reforzadas refuerzo o poco
columnas reforzadas

6-15 12(1/27) - 19(3/4”) 19(3/4”) 19(3/47)-25(1”) 19(3/47)-38(1 14”)

19-29 19(3/47)- 38(1 147) 38(1 147 38(1 147)-76(3")

30-74 38(1 147)-76(3) 76(3”) 38(1 147)-76(3") 76(3”)

75 0 mas 38(1 147)-76(3") 152(6”) 38(1 147)-76(3") 76(3”)-152(6”)

Fuente: (Nifio, 2010)
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Paso 3: Estimacion del Contenido de Aire
El contenido de aire beneficia la manejabilidad y la cohesion de la mezcla. La tabla 3,
muestra los valores recomendados para estimar el contenido de aire de la mezcla.

Tabla 3
Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire

Agua, en 1/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado

Asentamiento grueso y consistencia indicados
3/8” 3 YZ% 1” 1% 2”7 3” 6”
Concretos sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1”a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3”a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: (Rivva, 2014)
Paso 4: Seleccion de la relacion agua cemento (a/c).

Esta determinada por la resistencia requerida y por la durabilidad. La resistencia se mide
en un ensayo de compresion, a la edad de 28 dias. En ausencia de datos, usar valores de tabla

4.

Tabla 4

Relacion agua-cemento vs fc.

F’c a 28 dias Relacién Agua/ Cemento en peso
(Kgf/cm?2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
450 0.38 -

400 0.42 -

350 0.47 0.39

300 0.54 0.45

250 0.61 0.52

200 0.69 0.60

150 0.79 0.70

Fuente: (Rivva, 2014)
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Paso 5: Célculo del contenido de cemento

La cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto lo obtenemos dividiendo

el agua de mezclado (Paso 3) y la relacion agua-cemento (Paso 4).

Donde:
C = Contenido de Cemento, Kgf/m3
A = Agua de Mezcla, Kgf/m3
a/c = Relacion agua cemento para f’c
Paso 6: Estimacion del contenido de agregado grueso

La Tabla 6, nos proporciona valores aproximados para estos volimenes de agregado, el
volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto, depende solamente de su

tamafio maximo y maédulo de fineza del agregado fino.

Tabla s

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Volumen de agregado grueso seco y compactado, por unidad de

Tqm_ano volumen del concreto, para diversos Mddulos de fineza del
nmoanlw);lirr?; agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1 %7 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
Tamafio Volumen de agregado grueso secoy compgctado, por unidad de

o volumen del concreto, para diversos Modulos de fineza del

nmoar)r(llirr?:l agregado fino

2.40 2.60 2.80 3.00
3”7 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (Abanto Castillo)
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Paso 7: Estimacion del contenido de agregado fino
EL A.C.1 211 proporciona 2 formas de determinarlo:
A Por el método de peso

Cuando se desea un calculo tedricamente exacto del peso del concreto fresco por m?,

puede emplearse la siguiente férmula:

U =10G,(100 — A) + CM (1—%)—WM(Ga— 1) (5)

a

Donde:
U: Peso del concreto fresco, por ms.

Ga: Promedio pesado del peso especifico de la combinacion de agregado fino y grueso,

a granel en condicion.
Gc: Peso especifico del cemento, Kgf/m3
A: Porcentaje de contenido de aire, %
WM: Requerimiento de agua de mezclado, Kgf/m3
CM: Requerimiento de cemento, Kgf/m3
La estimacion del agregado grueso se calcula de la siguiente forma:
P.AF=P.C°— [P.AM+P.C+P.AG]...... (6)
Donde:
P.A.F = Cantidad de Agregado Fino, Kgf
P.C° = Peso del Concreto, Kgf
P.A.M = Peso del Agua de Mezclado, Kgf
P.C. = Peso del Cemento, Kgf

P.A.G = Peso Agregado Grueso, Kgf
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Tabla 6

Primera estimacion del concreto fresco

Primer estimado del peso unitario de
concreto, Kgf/m3

Tamarfio maximo nominal del agregado

Concreto sin Concreto con aire
inclusion de aire incluido

9.5 mm 3/8” 2280 2200

12.5 mm 1/2" 2310 2230

19 mm 3/4" 2345 2275

25 mm 17 2380 2290

37.5mm 1% 2410 2350

50 mm 27 2445 2345

75 mm 3” 2490 2405

150 mm 6” 2530 2435

Fuente: (Abanto Castillo)
B Por el método de volumen absoluto

Es un procedimiento méas exacto para calcular la cantidad requerida de agregados finos,
implica el empleo de volimenes desplazados por los componentes (determinacién de
gravedades especificas). En este caso, el volumen total desplazado por los componentes
conocidos (el agua, aire, cemento y agregado grueso) se resta del volumen unitario del concreto

para obtener el volumen requerido de agregado fino.
Paso 8: Ajuste por contenido de humedad de los agregados

Segun el método del A.C.I se debera determinar el volumen de agregado grueso y

agregado fino para el disefio de mezclas.
o Determinacion del agregado grueso
PAGH=PAGSX(1-Wg%)......... (7)
Donde:
P.A.G.H = Peso del Agregado Grueso Humedo, Kg.
P.A.G.S = Peso del Agregado Grueso Seco, Kg.

Wg % = Porcentaje de Humedad del agregado Grueso, Kg.
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o Determinacion del Agregado Fino
PAFH=PAFSX(1-Wf%)........ (8)
Donde:

P.A.F = Peso del Agregado Fino, Kg.
P.A.G.S = Peso del Agregado Fino Seco, Kg.

Wg % = Porcentaje de Humedad del agregado Fino, Kg.

o Determinacion del agua a afadir
A.A=AN-P.AF.Sx (Wf% - AF%) — P.A.G.S x (WG% - AF %)......... 9)
De donde:

A.A = Agua a Afiadir, Kg
A.N = Agua Neta o efectiva, Kg
P.A.G.S = Peso del Agregado Grueso Seco, Kg
P.A.F.S = Peso del Agregado Fino Seco, Kg

A Granulometria
Nifio (2010) hace mencion que
Es la composicion, en porcentajes, de los diversos tamafios de agregado de una muestra.
Esta proporcidn se suele indicar de mayor a menor tamafio, por una cifra que representa,
en peso, el porcentaje parcial de cada tamafio que pasé o se quedd retenido en los
diferentes tamices que se usan obligatoriamente para tal medicion.

El tamafio de un agregado se define mediante el empleo de un tamiz de
referencia. EI tamafio maximo corresponde a la abertura del menor tamiz de la serie de
tamices que permite el paso del 100% del material y el tamafio maximo nominal es el
de la abertura de tamiz inmediatamente superior a aquel cuyo porcentaje retenido

acumulado es del 15% o mas. En la practica lo que indica el tamafio maximo nominal
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es el tamafio promedio de las particulas mas grandes que hay dentro de la masa del
agregado.

La granulometria que garantiza la maxima densidad, no permite buena
manejabilidad en estado fresco, y la granulometria de la arena, tener mucha influencia
sobre la trabajabilidad que la del agregado grueso, en razén de su mayor valor de
superficie especifica.

a Granulometria del Agregado Grueso
Rivva (2014) considera que
Es agregado grueso aquel que es retenido en la malla N°4 proveniente de la
desintegracion natural o mecéanica de la roca. El agregado grueso debera estar graduado
dentro de los limites establecidos en la Norma NTP 400.037 o en la norma ASTM C-

33, los cuales estan indicados en la siguiente tabla 7.
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Limites de Granulometria para los Agregados Gruesos
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Tamanfo
nominal

% Que pasa de tamices normalizados

100 mm

“)

90 mm
3% 3"

75 mm

63 mm
(2%

50 mm

@)

37.5 mm
(1%7)

25 mm

)

19 mm
(3/4”)

12.5 mm
1/2”)

9.5 mm
(3/8”)

4.75 mm

N°4

2.36 mm

N°8

1.18 mm
N°16

90 mma 37.5 mm
(B%alls”)

63 mma 37.5 mm
Q2% alh”)

50 mma 25 mm
(27a1”)

50 mma4.75 mm
(27 aN°4”)
37.5mmal9 mm
1%”alld”)
37.5mmal’%”mm
(1% aN°4)
25mma 12.5 mm
(17 a1/2?)
25mma 9.5 mm
(172 3/8”)

25 mma4.75 mm
(17 aN°4)

19 mma 9.5 mm
(3/4” a 3/8”)

19 mma4.75 mm
(3/4” a N°4)

125 mma4.75 mm
(1/2” a N°4)

9.5 mma2.36 mm
(3/8” a N°8)

100

90 a 100 -

- 100

25a60

90 a 100

100

100

35a70

90 a 100

95a100

100

100

0al5

0al5

35a70

90 a 100

95a100

100

100

100

0al5

35a70

20a55

90 a 100

90 a 100

95a100

100

100

0ab

0ab

0al5

35a70

20a55

40 a 85

90 a 100

90 a 100

100

0a5

10a30

0al0

10a40

25a60

20 a55

90 a 100

100

0ab

10a30

0ab

0al5

0al5

20a55

40a70

85a100

0ab

0ab

0ab

0al0

0ab

0al0

0als5

10a30

0ab

0ab

0ab

0al0

0a5

Fuente: (Rivva, 2014)
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Tamafio maximo del agregado grueso

Para la Comision de Reglamentos Tecnicos y comerciales - INDECOPI (2002) de
acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 400.037, “el tamafio maximo del agregado es el
que corresponde al menor tamiz por el que pasa la muestra de agregado grueso”.

b Granulometria del Agregado Fino

Se define como agregado fino a aquel, proveniente de la desintegracion natural o

artificial de las rocas, que pasa al tamiz NTP 9.5 mm (3/8) y es retenido casi en la malla N°

200 y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037.

La granulometria seleccionada debera ser preferentemente continua, con valores
retenidos en las mallas N° 4, N°8, N°16, N°30, N°50, y N°100 de la serie de Tyler.

El agregado no debera retener mas del 45% en los tamices consecutivos cualesquiera.

Tabla 8

Limites de Granulometria para el Agregado Fino

MALLA % QUE PASA
3/8” 100
N° 4 95-100
N° 8 80— 100
N° 16 50-85
N°30 25—-60
N°50 10-30
N°100 2-10

Fuente: ASTM C33
i. Peso Unitario
De acuerdo a INDECOPI (2011)

En la norma ASTM C-29 (NTP 400-017) define el método estandar para evaluarlo, en
la condicion de acomodo de las particulas luego de compactarlas en un molde metélico

apisonandolas con 25 golpes con una varilla de 5/8” en 3 capas. El valor obtenido es el
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gue se emplea en algunos métodos de disefio de mezcla para estimar las proporciones y

también para hacer conversiones de dosificaciones en peso a dosificaciones en volumen.
ii.  Peso Especifico
Para INDECOPI (2011) “es una constante en el sentido de que es un valor que no

cambia para cada sustancia ya que a medida que aumenta su peso también aumentara su

volumen ocupado, al igual que sucede con la densidad”.
iii.  Porcentaje de Vacios
Es la medida del volumen expresada en porcentaje de espacios entre las particulas de

agregados. Depende también del acomodo entre particulas, por lo que su valor es relativo como

en el caso del peso unitario.

La norma ASTM C-29, establece la siguiente formula para calcular el porcentaje de

vacios

% Vacios = 100 x |SX W) M 10
o Vacios = X sxw | (10)

Donde:
S: Peso Especifico de masa, Kgf/m3
W: Densidad, Kgf/m3
M: Peso Unitario compactado seco, Kgf
iv.  Absorcion
Para la Comision de Reglamentos Tecnicos y comerciales - INDECOPI (2002):

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después de ser sumergido 24 horas en
ésta, se expresa como porcentaje del peso seco. El agregado se considera "seco" cuando
éste ha sido mantenido a una temperatura de 110 °C + 5 °C por tiempo suficiente para

remover toda el agua sin combinar.
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Las normas NTP 400.021 (ASTM C-127) y NTP 400.022 (ASTM C-128),
establecen la metodologia para su determinacién en agregados gruesos expresada en la
siguiente formula:

Peso Muestra Saturada Seca — Peso Seco

% Absorcion = PesoSeco (11D

v. Porosidad

Es el volumen de espacios dentro de las particulas de agregados. Tiene una gran
influencia en todas las demas propiedades de los agregados, pues es representativa de la

estructura interna de las particulas. No hay un método estandar en ASTM para evaluarla.

vi. Contenido de Humedad

INDECOPI (2013) sostienen que:

Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento determinado por las
particulas de agregado. Es una caracteristica importante pues contribuye a incrementar
el agua de mezcla, razén por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la
absorcién para efectuar las correcciones adecuadas en el proporciona miento de las
mezclas, para que se cumplan las hipdtesis asumidas. Segun la norma NTP 339-185
(ASTM C-566), la humedad se determina por medio de la siguiente férmula:

Peso Original de la muestra — Peso Seco

% de Humedad = Peso Seco x100...(12)

2.2.3 Tuberias

Oshiro (2012) menciona que segun la Oficina General de Tecnologias de la Informacion

del Ministerio de Economia y Finanzas — Catalogacién. EI PVC (Policloruro de Vinilo)

Es un termoplastico que se obtiene por polimerizacion de Cloruro de Vinilo (CV). Este
material tiene una elevada resistencia quimica, como asi también elevada tolerancia a
sustancias altamente alcalinas y acidas. Asimismo, tiene una resistencia a la corrosion.

De acuerdo al catalogo se tiene la siguiente clasificacion:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

A Para fluidos a presion

o Tubos de PVC para fluidos a presion: NTP 399.002.2009

o Tubos de PVC para fluidos a presidn con unidn tipo rosca: NTP 399.166.2008
o Tubos de CPVC (policloruro de vinilo clorinado) para agua caliente: NTP
399.072.1982

o Tubos de PVC para fluidos a presion para abastecimiento de agua NTP ISO

4422:2007

En lineas de saneamiento, ubicado en los tubos para fluidos a presion, la presion
méaxima de trabajo se expresa en clases (es la presion maxima a 23°C), como podemos
apreciarlo en la siguiente tabla.

Tabla 9

Diametros de tuberias segun su clase

Diametros de tuberias para conduccion de fluidos a presion segin su clase

Diém_etro Diéme_tro Diémgtro Espesor minimo
Clase Nominal Exterior Interior
Dn (pulg) De (mm) Di (mm) e (mm)
2” 60 56.4 1.8
2 %7 73 69.4 1.8
3” 88.5 84.1 2.2
Clase 5 4” 114 120.8 25
6” 168 159.8 4.1
8” 219 208.4 5.3
107 273 259.69 6.7
127 323 307.2 7.9
1 42 38.4 1.8
1%” 48 44.4 1.8
2” 60 55.4 2.2
2% 73 67.8 2.6
Clase 75 3” 88.5 82.1 3.2
4 114 105.8 4.1
6” |168 155.8 6.1
8” 219 203.2 7.9
107 273 253.2 9.9
127 323 299.6 11.7
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Diémgtro Diémgtro Diémgtro Espesor minimo
Clase Nominal Exterior Interior
Dn (pulg) De (mm) Di (mm) e (mm)
172" 21 17.4 1.8
3/4" 26.5 22.9 1.8
1 33 29.4 1.8
1w 42 38 2
1%” 48 43.2 2.3
2” 60 54.2 2.9
Clase 10 2" 73 66 35
3” 88.5 80.1 4.2
4 114 103.2 5.4
6” 168 152 8
8” 219 198.2 10.4
107 273 247 13
127 323 292.2 15.4
1 v 42 36.2 2.9
1%” 48 41.4 3.3
2” 60 51.6 4.2
2 %7 73 62.8 5.1
Clase 15 3” 88.5 76.1 6.2
47 114 98 8
6” 168 114.6 11.7
8” 219 188.4 15.3
107 273 235 19
127 323 278 225

Fuente: (INDECOPI, 2009)
B Para instalaciones de desagle
Instalaciones domiciliarias de desagiie NTP 399.003.2002
e Tubos de PVC SAP (Standard Americano Pesado)

e Tubos de PVC SAL (Standard Americano Liviano)

Sistemas de drenaje y alcantarillado NTP 1SO 4435:2005

e Tubos de PVC para sistemas de drenaje y alcantarillado
C Para instalaciones de canalizaciones eléctricas NTP 399.006.2003

e Tubos de PVC SAP (Standard Americano Pesado)

e Tubos de PVC SEL (Standard Europeo Liviano)
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2.2.3.1 Tuberias y Ductos en Concreto

Martinez (2009) identifica que las tuberias y ductos se pueden introducir al concreto de

dos maneras diferentes que son:
o Pasando a través del elemento (Incrustadas), 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.

Figura 6

Tuberia incrustada verticalmente en la viga

Fuente: Elaboracion Propia

o 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 o0 un muro. 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 estructural debe proveer los
detalles correspondientes. El ingeniero estructural debe permitir la introduccién de

tuberias siempre y cuando esta no sea perjudicial para el concreto.
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Segun la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (2016) “los ductos y
tuberias, junto con sus conexiones, embebidas en una columna, no deben ocupar mas del 4%
del &rea de la seccidn transversal que se emple6 para calcular su resistencia, o de la requerida

para la proteccion contra el fuego™.

Figura 7
Tuberia embebida en la placa

Fuente: Elaboracion Propia
Para Harmsen (2017)

La disposicion de tuberias dentro de las estructuras es inevitable ya que son parte de los
sistemas de instalaciones eléctricas, sanitarias, electromecanicas, entre otros. Lo mas
recomendable es que las tuberias deberan de tener un diametro exterior menor que un
tercio el espesor de la losa, vigas o muros. Los conductos dentro de columnas,
incluyendo las piezas de empalme no deberan de ocupar mas del 4% del area de la

seccion transversal utilizada para el calculo de su resistencia. (p. 171-172)
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2.2.4 Parametros sismicos

Repositorio Digital

Los parametros sismicos se norman en el reglamento nacional de edificaciones RNE

E.030 (2019)

2.2.4.1 Factores sismicos

A Factor de zona

De acuerdo a MVCS (2019) en la Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente

E-030 en su capitulo Il (Peligro Sismico) “2considera la division del territorio nacional en

cuatro zonas”.

Figura 8
Mapa de zonificacién del Peru

Fuente: (MVCS, 2019)

ZONAS SISMICAS

La norma E-030 indica que la zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial

de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la

atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacion de geotectdnica

(fallas geoldgicas en la region).
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Figura 9

Factor de zona Z

Factores de Zona "'Z"
] 4 0.45
C—— ) 3 0.35
[ 2 0.25
(I 1 0.10

Fuente: (MVCS, 2019)

A cada zona le corresponde un valor “Z”, el cual se interpreta como la maxima
aceleracion horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios,
que representa un sismo maximo de disefio cada 475 afios. Este factor “Z” se expresa como una
fraccion de la aceleracion de la gravedad.

B Factor de Suelo

Basado en el articulo 12.1.4 de la normativa E.030, se clasifica en 5 perfiles de suelo
en funcion de la velocidad promedio e propagacion de corte, en caso de suelos granulares el
promedio ponderado del ensayo SPT o en caso de suelos cohesivos la resistencia al corte en

condicion no drenada.

Figura 10

Clasificacion de los Perfiles de Suelo

Tabla N* 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Parfil Vi N s,

So > 1500 m/s i .
S 500 mis a 1500 m/s > 50 =100 kPa
S 180 m/s a 500 m/'s 15a50 50 kP2a 100 kPa
Sy < 1B0 m/s <15 25 kPaa b0 kPa
Ss Clasificacién basada en el EMS

Fuente: (MVCS, 2019)
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Una vez clasificado el tipo de suelo y el factor de zona se procede a determinar los
parametros de sitio S y los periodos de plataforma del factor C (Tp) y el periodo que define el
inicio de desplazamiento constante del factor C (TI) descrito en el articulo 13 del reglamento.

Figura 11

Factor de Suelo

Tabla N® 3
FACTOR DE SUELO 5"
EGMASUELD Sa 5 S Sa
Z 080 | 100 | 105 1.10
) . 0.80 1'DL'I _____ 1,1_5 : 1._2[3 _____
Z 080 | 100 | 120 | 140
Zi 0.B0 1,G_E|_ G 1,60 2,00
Fuente: (MVCS, 2019)
Figura 12
Periodos Tpy T |
Tabla N" 4

PERIODOS “T&" ¥ “T,.

- Perfil de sueio

o S, _ S, =3
Tots) | 05 | 04 | 08 | 10 |
T [ 3o [ 25 [ 20 [ 18 |

Fuente: (MVCS, 2019)
C Factor de amplificacion sismica
Este es el parametro en el cual se diferencian un sismo estatico y el generado mediante
un espectro de respuesta, para la obtencion del coeficiente C es necesario partir del céalculo del

periodo fundamental de vibracién el cual se define de acuerdo a lo dispuesto en la normativa

E.030 en el articulo 28.4.
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T< Tp C=25...... (13)
Tp
T, <T< T, C=25 (?) ......... (14)
T>T, C=25 (T”T'TL) ......... (15)
Donde:

T: Periodo fundamental de la edificacion calculado de acuerdo al numeral 28.4.1

Donde:

Ct = 35, para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion son: poérticos de
concreto armado sin muros de corte y porticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos si arriostramiento.

Ct = 45, para edificios cuyos elementos resistentes en la direccidén son: pérticos de
concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras, pdlrticos de acero
arriostrados.

Ct = 60, para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

D Factor de Uso

Este es el parametro de la categoria de la edificacion.
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Figura 13

Categoria de Uso

F TablaN" 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR 0™

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

Al Establecimientos del sector salud (pablicos y privados) del
sequndo y tercer nivel, segin lo normado per el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2 Edificaciones esenciales para el manejo de [as

emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general

aquellas edificaciones que puedan semvir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones

- Establecimienlos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasaeros,

sislemas masivos de lransporte, l|ocales municipales,

centrales de comunicaciones.

Estaciones de bomberos, cuarteles de |as fuerzas armadas y

policia

- Instalacianes de generacidn y transformacion de electnicidad,
resenvonos y plantas de tratamiento de agua

- Instituciones educalivas, institutos superiores tecnoldgicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapsc puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabncas y depdsilos de
materiales inflamables o taxicos

- Edificios que almacenen archives e informacion esencial del
Estado.

1,5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde sejeunen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, esladios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios wvaliosos como
museos y bibliotlecas

También se consideran depdsitos de granos y otras almacenes
importantes para el abastecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes {ales como; viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones industnales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
conlaminanties

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para deposilos, casetas y ofras
similares

Ver nota 2

Fuente: (MVCS, 2019)
E Coeficiente de reduccion basal
Este es el pardmetro en el cual se clasifican segun el sistema estructural de la
edificacion, ademas este se encuentra afectado por los factores de irregularidad de planta y

altura, se define este parametro de acuerdo al articulo 18 y 19
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Figura 14

Coeficiente de Reduccidn sismica y Sistemas Estructurales

TablaN"7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion K (")

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Portices Intermedios Resistentes a Momentos {IMF})
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arnostrados {SCEBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCEF)
Portices Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estruclurales

Muros de duclilidad limiiada
Albaiileria Armada o Confinada
Madera

Sl o ~l o Joola|w|&ltn]o,

|-~

2.

Fuente: (MVCS, 2019)

Donde:

la: Irregularidad en altura segun articulo 20

Ip: Irregularidad en planta segun articulo 20
2.2.4.2 Cortante basal estatica

Obtenido los valores previamente calculados se procede a calcular la cortante estatica
en la base el cual es representada por la ecuacion normada en el articulo 28.2.1 de la NTP

E.030. Este valor es un porcentaje del peso en la base ocasionada por el sismo.

2.2.4.3 Espectro de respuesta

Este se encuentra definido en el articulo 29.2.1. de la NTP E.030, el cual se define en

funcion de una aceleracion espectral y el valor de la aceleracién de la gravedad.
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2.3 Hipdtesis
2.3.1 Hipotesis General

La influencia de tuberias embebidas en porcentajes de 0.4% a 4% en la rigidez de
testigos de seccidn cuadrada y circular sometidos a esfuerzo de compresidn es negativa debido

a una reduccion en la seccién transversal.

2.3.2 Sub Hipotesis
e Sub hipotesis N°1:

La influencia de la ubicacidon de tuberias en la seccién transversal es mas perjudicial en
la rigidez axial cuando se tienen elementos no concéntricos tanto en elementos circulares y
cuadrados.
e Sub hipotesis N°2:

Las tuberias embebidas en la seccion transversal en porcentaje de 0.4% a 4% en testigos
de concreto de seccién cuadrada y circular disminuyen la rigidez axial cuando son sometidos a
esfuerzos de compresion.
e Sub hipotesis N°3:

El testigo circular evidencia una mayor modificacion de la rigidez respecto de un testigo
cuadrado para los diferentes porcentajes evaluados.
e Sub hipotesis N°4:

La influencia del tratamiento superficial a las tuberias embebidas en la rigidez de los
testigos circulares y cuadrados muestran una mejora del 5% como minimo en la resistencia.
e Sub hipotesis N°5:

La respuesta sismica tiene una variacion mayor del 5% en una edificacion con

elementos verticales de tuberia en su seccion transversal en porcentaje de 0.4% a 4%.
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2.4 Definicion de Variables

2.4.1 Variables Independientes

2.4.1.1 Especimenes circulares

Para MVCS (2016)

Se considera como testigos a elementos de concreto que permite la determinacion
mediante un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos probetas
cilindricas de 6” de diametro por 12” de altura (150 mm por 300 mm) o de tres probetas
cilindricas de 4” de didmetro por 8” de altura (100mm por 200 mm) moldeadas de la
misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida

para la determinacion de f’c.

Dimensiones: testigos circulares con tratamiento superficial con ubicacion de
tuberia concéntrica, testigos circulares sin tratamiento superficial con ubicacion de
tuberia conceéntrica, testigos circulares con tratamiento superficial con ubicacion de
tuberia excéntrica, testigos circulares sin tratamiento superficial con ubicacion de

tuberia excéntrica.

Indicadores: Diametro (cm), Area (cm2), Porcentaje de Area (%), Ubicacion de

tuberia

2.4.1.2 Especimenes cuadrados

Para MVCS (2016)
Se considera como testigos a elementos de concreto que permite la determinacion
mediante un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de tres probetas
cuadrados de 15 cm de lado.

Dimensiones: testigos cuadrados con tratamiento superficial con ubicacion de
tuberia conceéntrica, testigos cuadrados sin tratamiento superficial con ubicacion de

tuberia concéntrica, testigos cuadrados con tratamiento superficial con ubicacion de
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tuberia excéntrica, testigos cuadrados sin tratamiento superficial con ubicacién de
tuberia excéntrica.
Indicadores: Diametro (cm), Area (cm2), Porcentaje de Area (%), Ubicacion de
tuberia
2.4.2 Variables Dependientes

2.4.2.1 Rigidez
Segun Quispe (2015)

Larigidez es la fuerza 0 momento necesario para producir un desplazamiento o rotacién
unitaria en la direccién de la fuerza aplicada, este factor se encontrara definido por el
area de la seccidn transversal del elemento sometido a esfuerzos axiales, asi como el
maodulo de elasticidad y la longitud del elemento.

Dimensiones e indicadores: Modulo de elasticidad (Kgf/cm2), Resistencia a la
compresion (Kgf/cm?2), Area de seccion (cm2), Longitud de seccion (cm). (p.22)

2.4.2.2 Respuesta Sismica

De acuerdo a MVCS (2019)
Son definidos como los efectos producidos por la capacidad de atender los niveles de
demanda impuestos por un sismo en especifico, de manera que este permite identificar
y diagnosticar situaciones que comprometan la efectividad del funcionamiento de la
estructura.

Dimensiones e indicadores: Derivas (A/h), Desplazamiento (A), cortantes
basales (tnf)

2.4.3 Cuadro de Operacionalizacion de Variables
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TESTIGOS CIRCULARES Y CUADRADAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS EN

PORCENTAJES DE 0.4% A 4%”

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

VARIABLES INDEPENDIENTES

. Testigos circulares con

tratamiento  superficial con En porcentaje de : 2:2??;22(; m)
. ) ubicacion de tuberia 1.03%, 3.05% y 5.38% . , 0
(MVCS, 2016) Se considera como testigos a concéntrica. e  Porcentaje de area (%)
elementos de concreto que permite la o Testi ; ;
Lo . gos circulares sin y
_deterr_nmlacmn mg_dl?jntelz un ensayo de S tratamiento  superficial con En porcentaje de : 2:2??;;?2(; m)
resistencia a Promedio de as resys?enuas € ubicacién de tuberia 1.03%, 3.05% y 5.38% . AN
X1: Especimenes dos probetas cilindricas de 6” de didmetro por concéntrica e  Porcentaje de éarea (%)
T 12” de altura (150 mm por 300 mm) o de tres y
circulares Ny , ., - . . e  Diametro (cm)
probetas cilindricas de 4” de diametro por 8 . Testigos circulares con £ taie d . Ar mo
de altura (100mm por 200 mm) moldeadas de tratamiento  superficial con 1%53(:;%2{; 65 38% P ea (c . ) de 4 o
la misma muestra de concreto y ensayadas a ubicacién de tuberfa excéntrica 03%,3.05%y5.38% e Porcentaje de area (%)
los 28 dias 0 a la edad de ensayo establecida : gp’lcacmn(de ';uberla
para la determinacion de fc. ; ; ; e Diametro (cm
atamiento superfcal con  * £ porcentae de + Area om2)
0, 0, 0, 1 A 0,
ubicacidn de tuberia excéntrica 1.03%, 3.05%y 5.38% * Por.cen'@je de drea W
e  Ubicacion de tuberia
. Testigos cuadrados con «  Diémetro (cm)
tratamiento  superficial con En porcentaje de e Areacm2)
ubicacién de tuberia 0.81%, 2.40% y 4.23% . ,
concéntrica e Porcentaje de area (%)
(MVCS, 2016) Se considera como testigos a o  Testigos cuadrados sin e  Diametro (cm)
elementos de concreto que permite la tratamiento  superficial con En porcentaje de o Area(cm2)
determinacion mediante un ensayo de ubicacion de tuberia 0.81%,2.40%y4.23% oo de drea (%)
X2- Especi resistencia al promedio de las resistencias de concentrica ) °
-d s%eumenes dos probetas cuadrados de 15 cm de lado Tesii drad e  Diametro (cm)
cuadrados moldeadas de la misma muestra de concreto y t. ami est 19os cuaf_ra_ ?S con En porcentaje de e Area(cm2)
ensayadas a los 28 dias o0 a la edad de ensayo rg_ amien 3 tsgpe’r ictal tgon 0.81%, 2.40% Yy 4.23% e  Porcentaje de area (%)
establecida para la determinacion de f’c. ubicacion de tuberia excentrica e Ubicacién de tuberia
. . e  Diametro (cm)
Catamiento. superfical con  *  EfporCentje e + Awa(m2)
0, 0, 0, i 4 0,
ubicacion de tuberia excéntrica 0.81%,2.40%y 4.23% o Por_cent_e}je de area g/o)
e Ubicacion de tuberia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLES DEPENDIENTES
(Quispe, 2015, pag. 22) La rigidez es la fuerza Médulo de elasticidad . Kgflem2
0 momento necesario para producir un
_ desp!azamlento 0 rotacion unitaria en la Resistencia a la compresion . Kgflcm2
direccion de la fuerza aplicada, este factor se
Y1: Rigidez encontrara definido por el area de la seccion Area e cm2
transversal del elemento sometido a esfuerzos
axiales, asi como el médulo de elasticidad y la
longitud del elemento. Longitud e Ccm
(MVCS, 2019) Son definidos como los efectos Distorsiones e Al
producidos por la capacidad de atender los
niveles de demanda impuestos por un sismo en Desplazamiento e A
. L. especifico, de manera que este permite
Y2: Respuesta sismica identificar y diagnosticar situaciones que
comprometan la efectividad del
funcionamiento de la estructura. Cortante Basal e tnf
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Capitulo 111: Metodologia

3.1 Metodologia de la Investigacion
3.1.1 Enfoque de la investigacion

El trabajo de investigacion fue del tipo CUANTITATIVO, toda la investigacion dio su
inicio con el ensayo de muestras para la evaluacién de la influencia de tuberias embebidas en
la rigidez axial de testigos de concreto, los resultados tanto de la rigidez asi como del

comportamiento sismico los cuales son verificados mediante calculos numéricos y exactos.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) hacen mencion que “un enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccién de datos para validar o probar una hipétesis previamente planteada, esto

se realiza en funcion de la medicion numerica y los analisis estadisticos para probar teorias”.

3.1.2 Nivel o Alcance de la Investigacion

El nivel del presente trabajo de investigacion fue DESCRIPTIVO con un alcance
CORRELACIONAL, los resultados muestran y determinan la influencia de rigidez axial de las
briquetas colocando las tuberias embebidas en porcentajes de 0.4% a 4% para especimenes
cuadrados y circulares.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

Un alcance de investigacion cuantitativa descriptiva tiene por finalidad especificar las

propiedades y caracteristicas de conceptos 0 hechos de un contexto estudiado y es

correlacional si se tiene el fin de conocer la relacion que existen entre dos 0 mas

variables o fendmenos en un contexto particular.

La presente investigacion es descriptiva debido a que se tiene como objetivo principal
la de evaluar la rigidez axial en testigos de concreto con una reduccién de area colocando
tuberias embebidas en su seccion, estas pueden ser ubicadas de manera concéntrica 0 no
concentrica ademas se realizara un tratamiento superficial de la tuberia con el objeto de mejorar

la adherencia obteniendo asi la variacion de la rigidez axial.
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Para Vasquez (2005) “la investigacion descriptiva sirve para analizar como es 'y como
se manifiesta un fendbmeno y sus componentes. Permiten detallar el fendmeno estudiado

basicamente a través de la medicién de uno o mas de sus atributos™.

3.1.3 Método de Investigacion
El método a través del cual se realiza la investigacion fue HIPOTETICO DEDUCTIVO,

ya que primero se observo el fendmeno a estudiar, para luego plantear una o varias hipétesis
segun las variables y dimensiones estudiadas, y que por ultimo seran comprobadas o verificadas

mediante ensayos, estudios, pruebas, simulaciones y calculos.
Gomez (2012) indica que:

Este método es el procedimiento racional que va de lo general a lo particular. De este
modo, si un fendmeno se ha comprobado para un determinado conjunto de personas, se

puede inferir que tal fendmeno se aplica a uno de estos individuos.

3.2  Disefio de la Investigacion
3.2.1 Disefio metodoldgico

El trabajo de investigacion fue del tipo EXPERIMENTAL, En esta investigacion se
altero la seccidn transversal de los especimenes de concreto circular y cuadrado, la ubicacion
concéntrica y no concentrica, esta alteracion o modificacion se vio influenciada en la rigidez
axial de los especimenes los cuales se demuestran mediante los ensayos a compresion de
laboratorio, ademas, se propuso estudiar un modelo estructural determinando la variacién y el
efecto de estas tuberias embebidas concéntricas en elementos verticales y verificando los
desplazamientos y derivas de entrepiso de una edificacion.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “este tipo de investigacion manipula o
altera una determinada variable para evaluar el efecto de dicha variacion, trata de describir las

razones por las cuales se produce un fenémeno u objeto de estudio”.
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3.2.2 Disefio de Ingenieria

Esta investigacidn siguid una secuencia légica de pasos que a continuacion se detalla,
se muestra el flujograma indicando el procedimiento realizado desde el punto de vista de la

ingenieria, donde nos muestra el inicio de la investigacion hasta llegar al final de la misma.
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“EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE TUBERIAS EMBEBIDAS EN PORCENTAIJES DE 0.4% A 4% EN LA
RIGIDEZ AXIAL DE TESTIGOS DE CONCRETO DE SECCION CUADRADA Y CIRCULAR SOMETIDOS A

ESFUERZO DE COMPRESION

l Titulo de la investigacion
l { Inicio de la investigacion }
., » Resultados,
Recoleccion de datos Evaluacion de las »| conclusiones, y

(normas,
especificaciones)

propiedades mecéanicas

recomendaciones.

—>
Rigidez axial l Resultados

1
Validar los resultados con

/ \ \

Realizar los ensayos las hipdtesis establecidas
respectivos para determinar
la resistencia a compresion de

las muestras a 7 y 28 dias de
preparado y evaluar su carga
maxima soportada a

compresion en este periodo

de tiempo. /
de los agregados grueso y fino

para proceder a su disefio
Aqgregados
Realizar el analisis lineal en l

ambas direcciones de

analisis de una edificacion

Suministrar, preparar y porticada que comprende la
a

Tuberias embebidas

Conseguir las especificaciones
técnicas de las tuberias, revisar
la normativa y verificar el %
permisible de seccion
embebida

-/

Especificaciones

Describir la evaluacién y
el efecto de tuberias
embebidas en elementos
estructurales

Ensayar y determinar las
propiedades fisicas y mecanicas

-/

Evaluacion

PR

Dar las conclusiones y

_

disefiar la mezcla con | verificacion, masa recomendaciones  para
resistencia adecuada con participativa, con elementos futuras investigaciones.

un namero determinado de verticales afectado con las -

briquetas para su ensayo y tuberias embebidas

su validez concéntricas en un
L determinado porcentaie
Disefio de mezclas
Anadlisis Lineal

Definiry calcular las derivas y
desplazamientos  para la
otros en una ubicacion evaluacion de las tuberias
aleatorio. embebidas en elementos

] verticales.
Preparacion de muestras
Respuesta

Preparar las muestras con
un ndmero determinado sin
tuberia, otro porcentaje con
tuberias concéntricas 'y

Sismica

[ Fin de la investigacion }‘
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3.3  Poblacién y Muestra
3.3.1 Poblacion

3.3.1.1 Descripcion de la Poblacién

Arias y Villasis (2016) indican que:
La poblacion se define como la agrupacion de casos que sean definidos, limitados y
accesibles que cumple con una seria de criterios determinados para el objeto de estudio,
es recomendable que la poblacion se identifique con el tema principal de la
investigacion en términos técnicos.

Para el presente trabajo de investigacion se consideré como poblacion universal
al conjunto de todas las briquetas necesarias para obtener al menos 3 resultados por cada
porcentaje de tuberia embebida a colocar, de acuerdo a las especificaciones técnicas de
las tuberias y los diametros de tuberia a colocar son de diametro 1/2", 17y 1 %", cada

una de estas muestras deberan ser analizadas a los 7 y 28 dias.

3.3.1.2 Cuantificacién de la Poblacién

Se considerd, el nimero de briquetas necesarias para lograr un resultado promedio de
la resistencia de al menos 3, en total se tiene una poblacion de 150 briquetas siendo divididas
en la mitad para muestras circulares de 150 mm de diametro x 300 mm de altura, y para las

cuadradas se utilizaron moldes de 150mm de lado x 300 mm de alto.
3.3.2 Muestra

3.3.2.1 Descripcion de la Muestra

Lépez y Fachelli (2015) indica que:

Corresponde a un grupo menor que la poblacion que cumple con todos los criterios que
los investigadores definen en el objeto de estudio, estos pueden ser seleccionados de
forma aleatoria, y que se somete a observacién cientifica con el objetivo de obtener
resultados validos para el universo o poblacién total investigado, dentro de unos limites

de error y de probabilidad de que se pueden determinar en cada caso.
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Se consideré como muestra, a todas las briquetas que en un analisis grupal cumpla con
el criterio estadistico de inclusion de resultados, para esta investigacion se utilizado el criterio
de Chauvenet, se descartan las muestras que no cumplan con esta relacion, la causa de esta

diferencia puede ser un error en el preparado de mezcla, equipo y materiales.

3.3.2.2 Cuantificacion de la Muestra

Para el presente trabajo de investigacion para la cuantificacion de la muestra se
consider6 los moldes o briquetas que no cumplian con el criterio de exclusién de Chauvenet tal
cual se menciona en la descripcion, en total se encontraron 6 moldes que alteraban los
resultados y por lo tanto fueron descartados, en total se analizaron 144 briquetas, los necesarios

para obtener un resultado fiable de al menos 3 pruebas a los 7 y 28 dias.

3.3.2.3 Método de Muestreo

El método de muestreo del presente trabajo de investigacion es de caracter no
probabilistico, las muestras no dependen de la probabilidad si no de las caracteristicas de la
investigacion y del objetivo de estudio.

Es importante mencionar que este procedimiento sigue las recomendaciones realizadas
en normas de ambito nacional aplicado por los investigadores, la cantidad de muestras

obedecen a criterios l6gicos para la obtencion de datos mas fehacientes y de mayor credibilidad.

3.3.2.4 Criterios de Evaluacién de Muestra

Las muestras fueron evaluadas luego del ensayo a compresion de las briquetas, al
obtener todos los datos en conjunto se procedid a realizar un andlisis descriptivo y cuantitativo
verificando que los resultados obtenidos cumplan con mostrar una resistencia a compresién
similar entre las muestras.

A Criterio de Chauvenet

Para Molina (2010)
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Este criterio es utilizado para la determinacion si existen datos atipicos de un conjunto
0 muestra de datos experimentales, es decir, que se determina descartar la una lectura
siempre y cuando la probabilidad de la desviacion con respecto a la media es menor de
la mitad del nimero de datos, en sintesis, si Pr < 0.5n el dato se descarta. Este criterio

solo se aplica una vez, no es necesario realizar iteraciones.

Lépez J (2011) nos indica que “se establecen unos limites inferior y superior en funcién
a la desviacion estandar muestra de datos, y todas las medidas que superen esos limites deben

ser rechazadas”.

X—kn).s<x;<x+k().s......(12)

Donde:

X = media del conjunto de datos.

k(n) = Coeficiente de Chauvenet en funcion de la cantidad de datos a analizar.
s = desviacion estandar de los datos.

x; = resistencia de la briqueta de concreto.

Tabla 10

Coeficiente k(n) del Criterio de Chauvenet

k(n)
1.15
1.38
1.54
1.65
1.73
1.8
1.86
1.92
1.96

© 00 N OO o b W N| S

[EEN
o

Fuente: (LopezJ., 2011)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Los pasos a seguir para su aplicacion son los siguiente:
e Se procede a calcular la media, la desviacion estandar y los limites superior e inferior de
los datos analizados.
e Se verifican los datos que quedan fuera de los limites superior e inferior.
e Se vuelve a calcular la nueva media, la desviacion estandar y los limites superior e inferior
de los datos que estén dentro del rango.

e Se verifica hasta que todos los datos estén dentro de los Limites.

Se aplico el criterio de exclusidn de Chauvenet para el tratamiento estadistico y verificar
la confiabilidad de los datos, el calculo se muestra en el Anexo N° 1 de la presente
investigacion.

3.3.3 Criterios de Inclusién

Se incluyd todos los elementos que cumplan con las siguientes caracteristicas:

e Dimensiones necesarias para la maquina de ensayo a compresion con prensa hidraulica.

e No exista presencia de grietas o desprendimientos en el area de contacto de las muestras.

e Cumplan con un curado o tiempo de fraguado que, segun disposiciones de la normativa,
se encuentren sumergidas por lo menos 7 y maximo 28 dias.

e Tengan tuberias embebidas en un rango de 0.4% y 4%, al colocar diametros de tuberias
comerciales es posible que el porcentaje de area sea mayor al 4%.

e Las tuberias deberan de ser comerciales.

e Muestra que tengan resultados dentro de los limites establecidos segun el criterio de

exclusion de Chauvenet.

3.4 Instrumentos
3.4.1 Instrumentos Metodoldgicos o Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se realizo la recoleccion de datos utilizando los formatos o fichas de observacion de

laboratorio desarrollado por los investigadores donde se tomaban todos los datos o resultados
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de los ensayos en laboratorio, para la realizacion de estas fichas se tuvo como referencia

principal a las disposiciones de las normativas peruanas (NTP) y de la sociedad americana de

ensayos y materiales (ASTM), donde se desarrollo:

e Analisis granulométrico de agregado fino y grueso (Figura 15).

e Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso y fino (Figura 16).

e Contenido de humedad y porcentaje de absorcién del agregado grueso y fino (Figura 17).

e Peso unitario suelto, peso unitario compactado y porcentaje de vacios del agregado grueso
y fino (Figura 18).

e Disefio de mezclas por el método A.C.1 211 (Figura 19).
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Figura 15

Ficha Técnica - Granulometria de Agregado Grueso y Fino

Alp UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
w FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “EVALUACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DETESTIGOS CIRCULARES Y CUADRADAS CON
' TUBERIAS EMBEBIDAS EN PORCENTAJES DE0.4% A 4%”
TESISTAS: BACH. KAREN M. ARANIVAR ASCUE
' BACH. JHOHAN ZUNIGA PIMENTEL
CANTERA:
FECHA:
LABORATORIO: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UAC
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO Y FINO (NTP 400.012)
Peso
. Peso . %
DATOS PESO Tamiz Diametro Retenido Retenlfb %. Retenido (% Pasa
(mm) Corregido | Retenido
(ar) i Acumulado
Pmuestra + Precipiente 1" 25.00
Peso cel recipiente 34" 19.00
Peso ce la muestra 12" 12.70
38" 9.50
™ /4" 6.35
TMN N°4 4.75
Modulo ce fineza Fondo 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00
% Error Curva granulometrica cantera x
Correccion 100.00 L
90.00 A
Limete Superior
TAMIZ | g(mm) | % PASA 80.00 1
1" 70.00 1
34" LIMITE
@ 60.00 SUPERIOR
3/8" ]
N° 4 o 5000 1 == =LIMITE
o INFERIOR
Fondo 0{3 40.00 4
= == = AGREGAD
0 GRUESO]
Limite Inferior 0007 X
TAMIZ ¢(mm) | % PASA 20.00 4
o 10.00 1
3/4"
318" 0.0
y 100.00 10.00 1.00
Didmetro de los Tamices (mm)
Fondo
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Figura 16

Ficha Técnica - Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién

y UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
> o % FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
sis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TESTIGOS CIRCULARES Y
TESIS: CUADRADAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS EN PORCENTAJES DE0.4% A 4%”
TESISTAS: BACH. KAREN M. ARANIVAR ASCUE
i BACH. JHOHAN ZUNIGA PIMENTEL
CANTERA:
FECHA:
LABORATORIO: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UAC
ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL
) AGREGADO GRUESO Y FINO (NTP 400.021)
DATOS:
PESO (gr) | SIMBOLO
Muestra secada al horno A
Muestra saturada de superficie seca (SSS) B
Muestra sumergida C

1. CALCULO DE LAS DENSIDADES

; PESO ESPECIFICO |PESO ESPECIFICO
DESCRIPCION SIMBOLO FORMULA (pe) gricm3 (pe) kg/m3

A

Peso especifico - Masa seca fY ﬁ'
- - B

Peso especifico saturado superficialmente seco ’YS ﬂ
A

Peso especifico aparente fYa n

2. CALCULO DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

DESCRIPCION SIMBOLO FORMULA RESULTADO

B —-A
Porcentaje de absorcion %A — % 100
A

Figura 17

Ficha Técnica - Contenido de Humedad de Agregado Grueso y Fino

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Rt
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TESTIGOS CIRCULARES Y
. CUADRADAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS EN PORCENTAJES DE0.4% A 4%”
TESISTAS: BACH. KAREN M. ARANIVAR ASCUE
. BACH. JHOHAN ZUNIGA PIMENTEL
CANTERA:
FECHA:
LABORATORIO:  |ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UAC
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO Y FINO (NTP
ENSAYO:
339.185)
DATOS:
DESCRIPCION TARA

N° 01 N° 02 N° 03

Peso de la Tara (gr)

Peso de la Tara + Muestra (gr)
Peso de la Muestra (gr) [A]
Peso de la Tara + Muestra Seca (gr)
Peso de la Muestra (gr) [B]

% de Humedad [(A-B)/B]

% de Humedad Final
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Figura 18
Ficha Técnica - Peso Unitario Suelto, Peso Unitario Compactado y Porcentaje de Vacios de

Agregado Grueso y Fino

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

e
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA e
.:"&da'}“-,‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g
TESls: SEVALUACION DELAS PROPIEDADES MECANICAS DETESTIGOS CIRCULARES Y CUADRADAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS EN
: PORCENTAJES DE0.4% A 4%”
TESISTAS: BACH. KAREN M. ARANIVAR ASCUE
' BACH. JHOHAN ZUNIGA PIMENTEL
CANTERA:
FECHA:
LABORATORIO:  [ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UAC
ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO (PUS), PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC) Y PORCENTAJEDE VACIOS (NTP 400.017) AG Y AF

1. PESO UNITARIO SUELTO (PUS)

DATOS:

MUESTRA1 | MUESTRA 2

PESO DEL RECIPIENTE (gr) [A]
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) [V)
PESO DELA MUESTRA + RECIPIENTE (gr) [B]
PESO DE LA MUESTRA (gr) [M=B-A]
PESO UNITARIO SUELTO (grfem3) [PUS=MN]
PROMEDIO (gr/cm3)

2. PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC)

DATOS: RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 | MUESTRA 2 ENSAYO grlem3 kg/m3
PESO DEL RECIPIENTE (gr) [A] PESO UNITARIO SUELTO (PUS)
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) [V) PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC)
PESO DELA MUESTRA + RECIPIENTE (gr) [B] 9%DEVACI0S
PESO DELA MUESTRA (gr) [M=B-A]
PESO UNITARIO COMP. (grfcm3) [PUS=MV]

PROMEDIO (gr/cm3)

3. PORCENTAJE DE VACIOS

DATOS:

MUESTRA1 | MUESTRA 2

PESO ESPECIFICO (ADIMENSIONAL) [G]
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) [U]
PESO UNITARIO DEL AGUA (kg/m#) [W]
% DEVACIOS [(G*W)-U/(G*W)]
PROMEDIO DE%DEVACIO
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Figura 19
Ficha Técnica - Disefio de Mezclas por el Método A.C.1 211

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
) y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL % Y
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TESTIGOS CIRCULARES Y CUADRADAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS EN
. PORCENTAJES DE0.4% A 4%”
TESISTAS: BACH. KAREN M. ARANIVAR ASCUE
) BACH. JHOHAN ZUNIGA PIMENTEL
CANTERA:
FECHA:
LABORATORIO: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL UAC
ENSAYO: DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211
DATOS PRINCIPALES:
AF. A.G. f'c
PESO ESPECIFICO DE LA MASA TIPO DE CEMENTO
ABSORCION PESO ESPECIFICO
CONTENIDO DE HUMEDAD
MODULO DE FINEZA
PESO SECO COMPACTADO
TAMANO MAXIMO NOMINAL

CALCULOS

PASO 1: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

TABLA N° 01
f'c f'er
<210 f'c+70
210A 350 f'c+84
>350 f'c+98

PASO 2: SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

[ TMN [ |

PASO 3: SELECCION DEL ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD

PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

TABLA10.2.1
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

AGUA EN It/m3 PARA LOS TMN DEL AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS

ASENTAMIENTO 38 | 12 | & | 1 | tpe | 2 | 3 | &

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

VOLUNITARIOAGUA |  oit |
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3.4.2 Instrumentos de Ingenieria

Para esta investigacion que se encuentra dentro de la rama de tecnologia del concreto,
concreto armado y sismo resistencia los instrumentos necesarios para la obtencion de los datos

se basaron en las recomendaciones de las normativas, se menciona a continuacion lo utilizado:

Tabla 11

Instrumentos de Ingenieria

FASE DE INVESTIGACION INSTRUMENTO

e Juego de tamices para agregado grueso
y fino
Granulometria de agregados e Zaranda mecanica
e Balanza con precision de 0.01 gr
e Balanza de 100 Kgf

¢ Recipiente hermético
e Canastilla de abertura N°6

humedad de los agregados gruesos e Balanza con precision de 0.01 gr
e Horno de laboratorio de 110 +5 °C

Peso especifico, absorcion y contenido de

e Equipo de bomba de vacios

Peso especifico, absorcion y contenido de e  Modelo conico de 3
_ e Fiolade 500 cm?
humedad de los agregados finos e Balanza con precisién de 0.01 gr

e Horno de laboratorio de 110 + 5 °C

e Molde y varilla metalica.
Peso unitario de agregados e Balanza con precision de 0.01 gr
e Horno de laboratorio de 110 + 5 °C

Consistencia del concreto e Cono de Abramsy varilla

e Briquetera cilindrica
Preparacion de briquetas para ensayo e Encofrado rectangular

e Tuberia PVC

e Equipo de ensayo a compresion
Resistencia a compresion e Balanza

e Winchay Vernier

e Planos de edificacion
Respuesta sismica e Modelamiento estructural en software
ETABS V.17
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3.5  Procedimiento de recoleccion de datos
3.5.1 Analisis granulométrico del agregado grueso y fino (NTP 400.012)

Se realizo losa ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacién y ambito nacional para la determinacion de la granulometria de
agregado grueso y fino.

A Equipos y materiales
Los equipos utilizados fueron:

01 zaranda mecénica

01 juego de tamices para agregado grueso

01 juego de tamices para agregado fino

01 balanza con capacidad de 100 Kgf

Figura 20

Equipos y Materiales para Ensayo Granulométrico

g\ TVO7 7
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B Procedimiento

El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.
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e Se procede a realizar el método de cuarteo para los agregados y hacer una representacion
ideal del material a ensayar, para esta investigacion el agregado grueso es de la cantera de
Huambutio mientras que la arena es de la cantera de Pisac.

Figura 21
Método del Cuarteo para Agregado Grueso y Agregado Fino

e Unavez realizo el cuarteo de los agregados se procede a verificar y obtener los dos cuartos
mas semejantes para poder llevar a cabo el ensayo, se coloca la muestra en el juego de
tamices, para el agregado grueso se utilizo los tamices de 17, %47, 147, 3/8” , Y4” y N°4,
mientras que para el agregado fino se agregan los tamices N°8, N°16, N°30, N°50,N° 100
y N°200, se procede a tamizar por un tiempo de 2 a 3 minutos, retirando los tamices y se

registran los pesos de cada tamiz con cada material retenido.
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Figura 22

Peso de Porcentaje Retenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

e Toma de datos: Los resultados obtenidos del proceso de tamizado del agregado grueso
proveniente de la cantera de Huambutio y agregado fino de la cantera de Pisac, se obtiene

las curvas granulométricas, y se determina si es que estos se encuentran dentro de los

limites descritos en la normativa de ensayo.
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO (NTP 400.012)
; Diametro Peso Peso Retenido ; % Retenido o
DATOS PESO (gn) Tamiz (mm) Retenido (gr)  Corregido (gr) /6 Retenido Acumulado /o Pasa
P muestra + P recipiente 7250.00 1" 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del recipiente 250.00 3/4" 19.00 420.00 420.80 6.01 6.01 93.99
Peso de la muestra 7000.00 172" 12.70 2200.00 2200.80 31.44 37.45 62.55
™ 1" 3/8" 9.50 1796.00 1796.80 25.67 63.12 36.88
TMN 314" 1/4" 6.35 1600.00 1600.80 22.87 85.99 14.01
Madulo de fineza 7.68 N° 4 4.75 890.00 890.80 12.73 98.71 1.29
%Error 0.05714 Fondo 0.00 90.00 90.00 1.29 100.00 0.00
Correccion 0.8000 TOTAL 6996.00 7000.00 100.00
Limite Superior 1000 OCU rva granulometrica cantera Huambutio
. ‘-
S
TAMIZ ¢ (mm) % PASA 90.00 1 ‘\‘
" \
1 25.00 100.00 80.00 A W
3/4" 19.00 100.00 [\
70.00 W
3/8" 9.50 55.00 « W
£ 60.00 A W LIMITE
N° 4 475 10.00 s X SUPERIOR
Fondo 0.00 0.00 L 50.00 1 W - LIMITE
S 000 \ 4 INFERIOR
;. . o . T
Limite Inferior S \‘ \ e = = AGREGADO
TAMIZ @ (mm) % PASA 30.00 \ \‘ GRUESO
1 25.00 100.00 20.00 - 18 X
314" 19.00 90.00 10.00 - \:\
3/8" 9.50 20.00 0.00 -
N° 4 4.75 0.00 100.00 10.00 1.00
Fondo 000 000 Diametro de los Tamices (mm)
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Tabla 13
Analisis Granulométrico - Agregado Fino
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO (NTP 400.012)
DATOS PESO (gr) Tamiz Di(énr:‘ni;m Ret ei?;g ) Egs’r‘; eF;ie;z”(igf) % Retenido %jﬁ:j:‘;gg % Pasa
P muestra + P recipiente 3250.00 N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso del recipiente 250.00 N° 8 2.36 338.00 338.17 11.27 11.27 88.73
Peso de la muestra 3000.00 N° 16 1.18 543.00 543.17 18.11 29.38 70.62
N° 30 0.60 980.00 980.17 32.67 62.05 37.95
Modulo de fineza 2.85 N° 50 0.30 754.00 75417 25.14 87.19 12.81
%Error 0.03333 N° 100 0.15 223.00 223.17 7.44 94.63 5.37
Correccion 0.1667 N° 200 0.07 150.00 150.17 5.01 99.63 0.37
Fondo 0.00 11.00 11.00 0.37 100.00 0.00
TOTAL 2999.00 3000.00 100.00
Limite Superior
TAMIZ @ (mm) % PASA 000 ‘Curva granulometrica cantera Pisac
N° 4 475 100.00 N
N° 8 2.36 10000 2000 TN Y
N° 16 1.18 85.00 80.00 - VN
N° 30 0.60 60.00 70.00 1 M\
: : 250.00 A VN === LIMITE
Limite Inferior o AR INFERIOR
.©40.00 Y\
TAMIZ @ (mm) % PASA ° AYRIN = = = AGREGADO
30.00 - S FINO
N° 4 475 95.00 v\
N° 8 2.36 80.00 20.00 1 \\:\
N° 16 1.18 50.00 10.00 RO
N° 30 0.60 25.00 0.00 IR
N° 50 0.30 10.00 10 1 01 0.01

N° 100 015 200 Diametro de los Tamices (mm)
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3.5.2 Peso especifico, porcentaje de absorcion (NTP 400.021) y contenido de humedad de
agregado grueso (NTP 339.185)
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las

normativas de aplicacion y &mbito nacional.
A Equipos y materiales
Los equipos utilizados fueron:
e 01 recipiente hermético
e 01 balanza con precision de 0.01 gr
e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C

e 01 herramientas manuales (Franela)

Figura 23

Equipos y Materiales para Peso Especifico, Porcentaje de Absorcion y Contenido de

Humedad de Agregado Grueso

B Procedimiento

El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.

e Se procede a sumergir la muestra, verificando que este se encuentre libre de impurezas, el

tiempo para saturar es de mas de 24 horas, cumpliendo con este procedimiento, con ayuda
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de una franela se procede a secar superficialmente la muestray se registra el peso con estas

caracteristicas, este es el peso saturado con superficie seca o parametro SSS.

Figura 24
Determinacion del Peso Saturado con Superficie Seca
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Cusca 2020
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o€ Apsorcioy A-G NTP-400.02
Ganrera: HuamauTio

Luego de este proceso se coloca la muestra una probeta de un determinado volumen, luego

se sumerge la muestra y se espera a que se encuentre sumergida y se procede a registrar el

peso sumergido.

Figura 25
Determinacion del Peso Saturado de Agregado Grueso
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e Por tltimo, se procede a retirar la muestra de la probeta y se coloca en recipientes para ser
secada con ayuda del horno de laboratorio con una temperatura de 110 °C con el objetivo
de determinar su peso seco, luego de por lo menos 24 horas se deja enfriar y se registra el
peso en condicion seca. Con estos datos se procedera a determinar el peso especifico y el
porcentaje de absorcion.

e Para la determinacion del contenido de humedad del agregado grueso se procede a
desarrollar nuevamente un cuarteo del agregado y se procedera a su lavado para luego
distribuirlo por lo menos en 3 taras metalicas y se registrara el peso inicial de cada muestra.

Figura 26
Determinacion del Contenido de Humedad del Agregado Grueso

| Crisavo: Conreniso pe flumeao
- AG- NTP-339.185

e Se procede a colocar las muestras en el horno de laboratorio durante un tiempo de mas de
24 horas, luego se procede a retirarlos y pesarlos obteniendo el peso seco de cada uno

realizando un promedio de estos elementos.
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Figura 27

Peso Seco del Agregado Grueso
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Repositorio Digital

e Toma de datos: Se procede a colocar los pesos obtenidos en la ficha técnica.

Tabla 14

Peso Especifico, Porcentaje de Absorcion de Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO

ENSAYO: GRUESO (NTP 400.021)

DATOS: PESO (gr)  SIMBOLO
Muestra secada al horno 594.00 A
Muestra saturada de superficie seca (SSS) 600.00 B
Muestra sumergida 323.67 C
1. CALCULO DE LAS DENSIDADES

PESO
DESCRIPCION SIMBOLO  FORMULA ESPECIFICO (pe) 550 ESEE;/:'F'CO

gr/cm3 (p-€) Kgf/m3
Peso especifico - Masa A
seca Y B=C 2.15 2149.60
Peso especifico saturado B
superficialmente seco Vsss B-C 2.7 217132

A
Peso especifico aparente Ya aA-c 2.20 2197.31
2. CALCULO DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
DESCRIPCION SIMBOLO FORMULA RESULTADO
54, 100

Porcentaje de absorcion %a A 1.01%
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Tabla 15

Contenido de Humedad de Agregado Grueso

Repositorio Digital

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO (NTP

339.185)

) TARA
DESCRIPCION

N° 01 N° 02 N° 03

Peso de la Tara (gr) 55.00 55.00 55.00
Peso de la Tara + Muestra (gr) 430.00 390.00 465.00
Peso de la Muestra (gr) [A] 375.00 335.00 410.00
Peso de la Tara + Muestra Seca (gr) 426.00 385.00 462.00
Peso de la Muestra (gr) [B] 371.00 330.00 407.00
% de Humedad [(A-B)/B] 1.08 % 1.52 % 0.74 %
% de Humedad Final 1.11%

3.5.3 Peso especifico, porcentaje de absorcion (NTP 400.022) y contenido de humedad de

agregado fino (NTP 339.185)

Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las

normativas de aplicacion y ambito nacional, al igual que en el agregado grueso se debera de

determinar para el agregado fino.

A Equipos y materiales
Los equipos utilizados fueron:
e 01 Fiola de 500 cm3

e 01 molde conico de 3” de altura
e 01 equipo de bomba de vacios
e 01 balanza con precision de 0.01 gr

e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C
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Figura 28

Equipos y Materiales para Peso Especifico, Porcentaje de Absorcion y Contenido de
Humedad de Agregado Fino
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B Procedimiento

El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.

e Se procede a sumergir la muestra, verificando que este se encuentre libre de impurezas, el
tiempo para saturar es de mas de 24 horas, una vez realizado este paso se procede a secar

la muestra, el peso de la muestra sera de al menos 1 Kgfy se procedera a su secado a través

de un medio de corriente de aire caliente.

Figura 29

Determinacion del Peso Saturado con Superficie Seca de Agregado Fino
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e Se procede a introducir al molde conico hasta su tope, se apisona un minimo de 25 veces
dejando caer por peso propio el piso, se realizara en sentido horario del centro hacia afuera,
se nivela la muestra al ras y se retira verticalmente el molde, después de retirado, si la
muestra se desmorona es debido a que se encuentra saturada con superficie saca, caso
contrario, si se queda en su forma se asume que la muestra sigue himeda y se debe repetir
este proceso.

Figura 30
Ensayo con Molde Conico para Agregado Fino

e Luego se coloca al menos 500 gr de la muestra saturada a la Fiola y se llena con agua hasta
su capacidad total, con ayuda de la bomba de vacios se procede a retirar el aire contenido
entre cada particula, y logrando que los espacios vacios se reduzcan, después de 45
minutos, se puede verificar que se produce una reduccion del volumen y se procede a
registrar el peso, luego se procede a retirar la muestra y es enviada al horno de laboratorio

y luego de al menos 24 horas se procede a pesar la condicién seca de la muestra.
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Figura 31

Uso de Fiola en Ensayo
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e Posteriormente, para el contenido de humedad, se procede a realizar un cuarteo de la
muestra y se utiliza la cantidad para 03 taras metéalicas registrando un peso inicial de cada
tara con sus muestras, se procede a colocar las taras en el horno de laboratorio durante al
menos 24 horas, luego se retira la muestra y se procede a registrar el peso.

Figura 32

Determinacion de Contenido de Humedad de Agregado Fino

C Toma de datos

e Se procede a colocar los pesos obtenidos en la ficha técnica.
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Tabla 16

Peso Especifico, Porcentaje de Absorcion de Agregado Fino

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ENSAYO: (NTP 400.021)

DATOS: PESO (gr) SIMBOLO
Muestra secada al horno 490.00 A
Muestra saturada de superficie seca (SSS) 500.00 B
Muestra sumergida 312.00 C

1. CALCULO DE LAS DENSIDADES

DESCRIPCION SIMBOLO FORMULA PESO ESPECIFICO PESO ESPECIFICO

(p.e) gr/cm3 (p.e) Kgf/m3
A
Peso especifico - Masa seca Y B—C 2.61 2606.38
Peso especifico saturado B
superficialmente seco Vsss B —-C 2.66 2659.57
A
Peso especifico aparente Ya T-C 2.75 2752.81
2. CALCULO DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
DESCRIPCION SIMBOLO FORMULA RESULTADO
54 100
Porcentaje de absorcion %A a 2.64%
Tabla 17
Contenido de Humedad de Agregado Fino
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO (NTP
339.185)
i TARA
DESCRIPCION
N° 01 N° 02 N° 03
Peso de la Tara (gr) 55.00 55.00 60.00
Peso de la Tara + Muestra (gr) 400.00 390.00 490.00
Peso de la Muestra (gr) [A] 345.00 335.00 430.00
Peso de la Tara + Muestra Seca (gr) 385.00 375.00 470.00
Peso de la Muestra (gr) [B] 330.00 320.00 410.00
% de Humedad [(A-B)/B] 4.55 % 4.69 % 4.88 %
% de Humedad Final 4.70 %
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3.5.4 Peso unitario del agregado grueso (NTP 400.017)

Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y &mbito nacional. Mediante este parametro determinaremos el peso

unitario del agregado grueso en un estado suelto y en otro estado compactado.
A Equipos y materiales
Los equipos utilizados fueron:
e 01 molde metélico
e 01 varilla metélica con punta redondeada
e 01 balanza con capacidad de 100 Kgf

e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C

Figura 33

Equipos y Herramientas para Ensayo de Peso Unitario de Agregado Grueso

B Procedimiento

El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.

e En primer lugar, se debera de obtener una muestra representativa del agregado en estudio,
y de acuerdo a su tamafio maximo nominal determinado en el ensayo de granulometria se
procede a seleccionar la capacidad del molde. Para esta investigacién el agregado grueso
tiene un TMN de 3/4" y el molde seleccionado es de acuerdo a la normativa utilizada.

Luego se procede a determinar el peso unitario suelto del agregado agregando de manera
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manual dentro del molde y se enraza el material en la parte superior del molde con ayuda

de la varilla.

Figura 34
Determinacion del Peso Unitario Suelto
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e Obtenido el primer valor se procede a vaciar el molde y con el mismo material utilizado se
vuelve a llenar el molde solamente hasta 1/3 de su altura y en esta capa se aplicara una
compactaciéon con una varilla metalica, se aplicara como minimo 25 golpes en forma
circular, se repite para el tercio siguiente y hasta completar el molde y se procede a enrazar
el material a la parte superior del molde, y se registra el peso.

Figura 35
Determinacion del Peso Unitario Compactado
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C Toma de datos

e Se procede a colocar los pesos obtenidos en la ficha técnica.

Tabla 18
Peso Unitario de Agregado Grueso

PESO UNITARIO SUELTO (PUS), PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC) Y

ENSAYO: PORCENTAJE DE VACIOS (NTP 400.017) AG

1. PESO UNITARIO SUELTO (PUS)

DATOS MUESTRA 1 MUESTRA 2
PESO DEL RECIPIENTE (gr) [A] 6,549.00 6,549.00
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) [V) 2,061.00 2,061.00
PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (gr) [B] 9,344.00 9,370.00
PESO DE LA MUESTRA (gr) [M= B-A] 2,795.00 2,821.00
PESO UNITARIO SUELTO (gr/cm3) [PUS=M/V] 1.3561 1.3688
PROMEDIO (gr/cm3) 1.3624
2. PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC)
DATOS MUESTRA 1 MUESTRA 2
PESO DEL RECIPIENTE (gr) [A] 6,549.00 6,549.00
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (cm3) [V) 2,061.00 2,061.00
PESO DE LA MUESTRA + RECIPIENTE (gr) [B] 9,883.00 9,869.00
PESO DE LA MUESTRA (gr) [M=B-A] 3,334.00 3,320.00
PESO UNITARIO COMP. (gr/cm3) [PUS=M/V] 1.6177 1.6109
PROMEDIO (gr/cm3) 1.6143
3. PORCENTAJE DE VACIOS
DATOS MUESTRA 1 MUESTRA 2
PESO ESPECIFICO (ADIMENSIONAL) [G] 2.60 2.60
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kgf/m3) [U] 1,617.66 1,610.87
PESO UNITARIO DEL AGUA (Kgf/m3) [W] 1,000.00 1,000.00
% DE VACIOS [(G*W)-U/(G*W)] 37.78 % 38.04 %
PROMEDIO DE % DE VACIOS 37.91 %

RESUMEN DE RESULTADOS
ENSAYO gr/icm3 Kgf/im3
PESO UNITARIO SUELTO (PUS) 1.36 1,362.45
PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC) 1.61 1,614.26
% DE VACIOS 37.91%
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3.5.5 Disefio de mezclas para preparacion de muestras circulares y cuadradas

Se realizo el disefio de mezclas bajo el método de A.C.I. 211, este depende de

parametros que anteriormente se determinaron con los ensayos de los agregados.
A Equipos y materiales
Los equipos utilizados fueron:
e Agregado grueso (Huambutio)
e Agregado fino (Pisac)
e Cemento Yura portland IP
e Agua para mezcla (potable)
e Tuberias de PVC (1/27, 17,1 1/4”)
e Cono de Abrams y varilla de punta redondeada
e Briqueteras cilindricas de acero
e Briqueteras rectangulares de madera

Figura 36

Equipos, Materiales y Herramientas para Elaboracion de Muestras Circulares y Cuadradas
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B Procedimiento

El procedimiento de desarrollo para la preparacion de las muestras con el disefio de

mezclas establecido se encuentra descrito en los siguientes pasos.

e Con las dosificaciones obtenidas se procede a pesar el material para su preparado (los
mismos que fueron ensayados previamente), se procede a introducir una parte de agua en
la mezcladora de concreto y se introduce el agregado grueso y el cemento, el movimiento
ciclico y circular de la mezcladora permite al cemento poder adherirse a las particulas,
luego, se agrega el agregado fino y el resto de agua, el tiempo de mezclado es de al menos
10 minutos, se procede a realizar el ensayo de consistencia en el cono de Abrams y se
cumple con el SLUMP establecido en el disefio, se usa una parte de la mezcla y se vacia
en tercios del molde compactando cada capa con 25 golpes, se enrasa la parte superior y
se procede a retirar el cono invirtiéndolo a lado de la mezcla compactada, se mide la
diferencia entre ambos umbrales y se mide el asentamiento.

Figura 37
Consistencia de la Mezcla - Cono de Abrams

e Luego se elaboran las muestras de concreto circulares y cuadradas, a cada molde preparado
se le compactara con 25 golpes con una varilla lisa redondeada, con el objetivo de la
investigacion se procede a colocar las tuberias embebidas en el porcentaje determinado en

un minimo de 03 muestras, por Gltimo, se enrasa la superficie superior de la Briquetera y
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se le da un acabado en la superficie con el fin que en el ensayo a compresién e tenga una

superficie debidamente perfilada para la distribucion de fuerza.

Figura 38
Preparacion de Muestras Circulares para Ensayo a Compresion

e Se preparan las muestras circulares y se introduciran las tuberias concéntricamente dentro
del molde, y se procede a su llenado del concreto, de igual manera se realiza para las
muestras de seccion cuadrada.

Figura 39
Muestras Cilindricas con Tuberias Embebidas
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Figura 40

Muestras Cuadradas con Tuberias Embebidas

e Luego de por lo menos 24 horas y cuando el concreto se encuentre endurecido, se procede
a retirarlas del molde evitando dafio significativo al momento de retirarlos, luego se
introduce un codigo de identificacion a cada muestra para su posterior ensayo, culminado
con la identificacion por muestra se procede a su colocacién en los contenedores con agua
para el curado, el tiempo de curado sera de acuerdo a criterio de los investigadores siendo
estos de 7 y 28 dias.

Figura 41
Procedimiento de Curado de Muestras Cilindricas y Cuadradas
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C Toma de datos

Se presenta a continuacion el método de disefio de mezclas con los pardmetros
establecidos y la dosificacion necesaria para el preparado de muestras que previamente se

presento.

Tabla 19
Disefio y Dosificacion de Muestras Cilindricas y Cuadradas

ENSAYO: DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211
DATOS PRINCIPALES: AF. AG. f'c 210.00 Kgficm2
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.61 gr/cm3 gr2/'c1r$13 CTI-EII\IjIEI\IID'II'EO YURATIPO IP
ABSORCION 2.04% 1.01% ESPE'ESI%CO 2.85 gricm3
CONTENIDO DE HUMEDAD 4.70% 1.11%
MODULO DE FINEZA 2.85 -
PESO SECO COMPACTADO - f;f‘}rﬁg
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 3/4"
CALCULOS
PASO 1: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
TABLA N° 01
f'c fler fler 294.00 Kgf/cm2
<210 f'c+ 70
210 A 350 f'c + 84
> 350 f'c+98
PASO 2: SELECCION DEL TAMARNO MAXIMO NOMINAL
TMN 3/4"

PASO 3: SELECCION DEL ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD
SECA 0"A2" POCO TRABAJABLE
PLASTICA 3"A4" TRABAJABLE
FLUIDA >5" MUY TRABAJABLE
PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TABLA 10.2.1

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
AGUA EN It/m3 PARA LOS TMN DEL AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA

INDICADOS
ASENTAMIENTO 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
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PASO 5: CONTENIDO DE AIRE
TABLA 1121

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
TAMANO MAXIMO

AIRE ATRAPADO

NOMINAL

3/8” 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%

1" 1.50%
11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

PASO 6 : RELACION AGUA CEMENTO
TABLA 12.2.2

RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA
RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO

fer 28 dias (Kgf/em2) CONCRETOS SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -
fcr 28 DIAS SIN AIRE
294.00 Kgflcm2 0.56
PASO 7: FACTOR CEMENTO

367.12 Kgfim3

FACTOR CEMENTO
8.64 bls/m3
PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
TABLA 16.2.2

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

TAMARO MAXIMO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR UNIDAD
NOMINAL DEL DE VOLUMEN DEL CONCRETO, PARA DIVERSOS MODULOS DE FINEZA
AGREGADO GRUESO

2.40 2.60 2.80 3.00

38" 050 0.48 0.46 0.44

12" 059 0.57 055 053

3/4 0.66 0.64 0.62 0.60

1 071 0.69 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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INTERPOLACION MF TMN 3/4"
LIMITE INFERIOR 2.80 0.62
VALOR 2.85 0.615
LIMITE SUPERIOR 3.00 0.60

VOLUMEN AGREGADO GRUESO SECO

COMPACTADO 0.615
PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO 992.77 Kgf/im3
PASO 9: CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
CEMENTO 0.129 m3
AGUA 0.205 m3
AIRE 0.020 m3
AGREGADO GRUESO 0.462 m3
SUMA TOTAL 0.816 m3
PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO
VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO FINO 0.184 m3
PESO DEL AGREGADO FINO EN ESTADO SECO 481369  Kgfim3
PASO 11: VALORES DE DISENO DE MEZCLA
CEMENTO 367.12 Kgf/m3
AGUA 205 It/m3
AF SECO 481.369 Kgf/m3
AG SECO 992.77 Kgf/im3
PASO 12: CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
PESO
CORREGIDO
AGREGADO FINO 22.62 503.99 Kgfim3
AGREGADO GRUESO 11.02 1003.79 Kgf/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS APORTE DE HUMEDAD DE LOS
AGREGADOS AGREGADOS
HUMEDAD SUPERFICIAL AF 2.66% AF 13.40621 It/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL AG 0.10% AG 1.00379 It/m3
AGUA EFECTIVA 19059  It/m3 TOTAL 1441 It/m3
PASO 13: PROPORCIONAMIENTO FINAL
Kgf/m3 Bolsas 1p3 Volnlir;en
CEMENTO 367.12 1 0.129
AGREGADO FINO 503.99 14 0.193
AGREGADO GRUESO 1003.79 2.7 0.467
AGUA 190.59 22.06 0.191
Cantidades finales por m3
CEMENTO AF AG AGUA
8.64 bls 0.193 m3 0.467 m3 190.59 It
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Proporcionamiento en Kgf para briquetas g=15 cm y h=30 cm (Volumen 0.0053m3)

CEMENTO 1.95 Kgf 17.51 Kgf
Moldes

AF 2.67 Kgf 24.04 Kof

AG 5.32 Kgf o 47.88 Kof

AGUA 1.01 1t 9.09 It

Proporcionamiento en Kgf para briqueta cuadrada de L=15cm, A=15cm y h=30cm (Volumen=0.0068m3)

CEMENTO 2.50 Kgf 22.47 Kgf
Moldes

AF 3.43 Kgf 30.84 Kgf

AG 6.83 Kgf 9 61.43 Kgf

AGUA 1.30 It 11.66 It

3.5.6 Resistencia a compresion de briquetas circulares y cuadradas (NTP 339.034)

Este ensayo comprende la aplicacion de una carga axial de compresion sobre la
superficie superior del testigo hasta llegar a la falla, estos resultados nos mostraran la resistencia
a compresion (f'c) alos 7 y 28 dias.

A Equipos y materiales

Los equipos utilizados fueron:
e Equipo de compresion
e Briquetas de concreto de &rea circular de 15 cm de didmetro.
e Briquetas de concreto cuadrado de seccién de 15 cm.
e Briquetas de concreto de area circular con tuberia embebida en determinado porcentaje de

seccion.

e Briquetas de concreto cuadrado con tuberia embebida en un determinado porcentaje de

seccién
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Figura 42

Equipos y materiales para Ensayo a Compresion

B Procedimiento
El procedimiento de desarrollo para la preparacion de las muestras con el disefio de
mezclas establecido se encuentra descrito en los siguientes pasos.
e Se determinaron las tuberias a utilizar las cuales fueron de clase 10, se utilizaron tuberias
de didmetro de 2”7, 17 y 1 %4”, segun la ficha técnica anexada a la presente investigacion
se tienen los siguientes datos:

Tabla 20

Espesor y Didmetro Exterior e Interior de Tuberias PVC Clase 10

DIAMETRO EXTERIOR

@ 1/2" 21 mm
21" 33 mm
@11/4" 42 mm
ESPESOR TUBERIA
@ 1/2" 2.9 mm
21" 3.4 mm
@11/4" 3.6 mm
DIAMETRO INTERIOR

@ 1/2" 15.2 mm
21" 26.2 mm
@11/4" 34.8 mm

Fuente: (PAVCO WANVIN, 2020)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Se ubicaron las tuberias dentro de las briquetas circulares y cuadradas, se calcularon las

excentricidades y la ubicacion de tuberias con respecto al centroide de las muestras.

Tabla 21
Ubicacion de Tuberias Concéntricas en Briquetas Circulares

CIRCULAR CONCENTRICA @= 0.15cm

0.01

|

RECUBRIMIENTO
TUBO B I

——— TUBO@1"

TUBO@ 14

CALCULO DE EXCENTRICIDAD

COORDENADAS Ex(m)  eY (m)
212" 0 0
@1 0 0
@11/4" 0 0

Tabla 22
Ubicacion de Tuberias No Conceéntricas en Briquetas Circulares

CIRCULAR NO CONCENTRICA @= 0.15cm

0.01

RECUBRIMIENTO

TUBO @ 4"
TuBO @ 1"

TUBO @171

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

COORDENADAS eX (m) eY (m)
@ 1/2" 0 0.06
@1 0.05 0
@11/4" 0 0.05
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Tabla 23
Ubicacion de Tuberias Concéntricas en Briquetas Cuadradas

CUADRADA CONCENTRICA L=0.15 B=0.15

Y -—— 0.01
1 1
| |
AN
0.15 ——©@—
| \
I
———— RECUBRIMIENTO
% —— TusoB¥
— Tuso@ 1"
——— TuBO @1}
—= 015 =

CALCULO DE EXCENTRICIDAD

COORDENADAS Ex (m) eY (m)
@ 1/2" 0 0
@1" 0 0
@11/4" 0 0

Tabla 24
Ubicacion de Tuberias No Concéntricas en Briquetas Cuadradas

Repositorio Digital

CUADRADA NO CONCENTRICA L=0.15 B=0.15

ﬂ(J.OEi-L
‘ # N 0.01
Y 1
a) 4E0'05 C & #
U. 1TJ $ N
0.06

—-——-—— RECUBRIMIENTO

—— 015 — TUBOG}
—— TUuBO@1"
—— TUBO@1}

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

COORDENADAS eX (m) eY (m)
@ 1/2" 0 0.06
1" 0.05 0
@11/4" 0 0.05
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e Pasado el tiempo de curado en los contenedores de agua se registran las dimensiones
geométricas y el peso de cada briqueta, luego se coloca en el equipo de compresion y se
aplica la carga sobre la superficie superior de las muestras, cuando se produzca la falla en
las muestras se registran la resistencia a compresion.

Figura 43
Falla de briquetas
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e Se presenta a continuacion la resistencia a compresion registradas luego del ensayo a los 07 y 28 dias de ensayo.

Tabla 25
Resistencia a Compresion de Testigos de Concreto

ROTURA DE BRIQUETAS

FUERZA REGISTRADA A LA QUE FALLA EL TESTIGO EN KILO NEWTONS (kN)

DIAMETRO 1/2" DIAMETRO 1" DIAMETRO 1 1/4"
N SECCION  DISPOSICION o TEOPE M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
7 CIRCULAR CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 240.70 24540 242.70 22240 229.80 224.70 200.20 208.80 202.80
28 CIRCULAR CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 325.70 32040 32240 307.40 310.30 308.80 285.20 293.80 289.90
7 CIRCULAR CONCENTRICA CON TRATAMIENTO 25040 254.60 250.90 23550 23840 230.70 211.90 215.40 214.50
28 CIRCULAR CONCENTRICA CON TRATAMIENTO  351.10 348.60 350.30 332.70 335.90 330.80 324.90 321.20 320.70
7 CIRCULAR NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 22730 221,70 22320 207.80 206.60 209.20 194.30 193.40 191.70
28 CIRCULAR NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 312.60 308.40 31150 293.60 291.70 294.20 279.30 276.80 273.40
7 CIRCULAR NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO 23840 229.70 234.60 21940 217.60 220.10 20540 203.70  198.40
28 CIRCULAR NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO 323.60 31470 317.64 304.20 302.70 305.10 290.70 287.40 283.90
7 CUADRADA CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 321.70  319.80 320.10 300.40 301.10 304.30 285.40 286.20 281.40
28 CUADRADA CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 430.40 428.60 426.10 408.40 410.20 41430 394.80 397.10 388.40
7 CUADRADA CONCENTRICA CON TRATAMIENTO 333.70 33040 33140 31480 31540 319.20 300.70 301.50 302.30
28 CUADRADA CONCENTRICA CON TRATAMIENTO 44590 440.40 440.80 42530 428.40 431.20 406.80 410.80 412.70
7 CUADRADA  NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 311.20 312.70 309.80 29140 29540 297.20 279.80 281.40 282.30
28 CUADRADA  NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO 420.20 423.70 418.40 402.40 406.30 408.70 383.30 387.40 390.80
7 CUADRADA  NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO  322.60 324.10 319.80 303.60 304.80 307.20 283.70 286.40 290.30
28  CUADRADA  NO CONCENTRICA CONTRATAMIENTO 43170 435.20 429.60 410.70 413.70 418.40 391.40 397.40 401.30
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e Los datos también se registraron segun el didmetro de la tuberia embebida colocada.

Tabla 26

Registro de Resistencia a Compresion de Briquetas Circulares con Tuberia Concéntrica

CIRCULARES DISPOSICION kN Kgf Kgficm2
240.70 245445692 138.89
1/2" 245.40 25023.8358 141.61
242.70 24748.5124 140.05
222.40 22678.4885 128.33
7 DIAS 1" 229.80 23433.0785 132.60
224.70 22913.0232 129.66
200.20 20414.7185 115.52
11/4" 208.80 21291.6745 120.49
Concéntrica sin 202.80 20679.8447 117.02
tratamiento 325.70 33212.1570 187.94
1/2" 320.40 32671.7074 184.88
322.40 32875.6506 186.04
307.40 31346.0763 177.38
28 DIAS 1" 310.30 31641.7940 179.06
308.80 31488.8366 178.19
285.20 29082.3063 164.57
11/4" 293.80 29959.2622 169.53
289.90 29561.5729 167.28
250.40 25533.6939 144.49
1/2" 254.60 25961.9747 146.91
250.90 25584.6797 144.78
235.50 24014.3167 135.89
7 DIAS 1" 238.40 24310.0344 137.57
230.70 23524.8530 133.12
211.90 21607.7865 122.28
11/4" 215.40 21964.6872 124.29
Concéntrica con 214.50 21872.9127 123.78
tratamiento 351.10 35802.2361 202.60
1/2" 348.60 35547.3071 201.16
350.30 35720.6588 202.14
332.70 33925.9583 191.98
28 DIAS 1" 335.90 34252.2675 193.83
330.80 33732.2122 190.89
324.90 33130.5797 187.48
11/4" 321.20 32753.2847 185.35
320.70 32702.2989 185.06
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Tabla 27

Registro de Resistencia a Compresion de Briquetas Circulares con Tuberia No Concéntrica

CIRCULARES DISPOSICION kN Kgf Kgflcm2
227.30 23178.1495 131.16
1/2" 221.70 22607.1084 127.93
223.20 22760.0658 128.80
207.80 21189.7028 119.91
7 DIAS 1" 206.60 21067.3369 119.22
209.20 21332.4631 120.72
194.30 19813.0860 112.12
11/4" 193.40 19721.3115 111.60
NO Concéntrica 191.70 19547.9597 110.62
sin tratamiento 312.60 31876.3287 180.38
1/2" 308.40 31448.0479 177.96
311.50 31764.1599 179.75
293.60 29938.8679 169.42
28 DIAS 1" 291.70 29745.1218 168.32
294.20 30000.0509 169.77
279.30 28480.6737 161.17
11/4" 276.80 28225.7447 159.73
273.40 27879.0412 157.76
238.40 24310.0344 137.57
1/2" 229.70 23422.8813 132.55
234.60 23922.5423 135.37
219.40 22372.5736 126.60
7 DIAS 1" 217.60 22189.0247 125.56
220.10 22443.9538 127.01
205.40 20944.9710 118.52
11/4" 203.70 20771.6192 117.54
NO Concéntrica 198.40 20231.1696 114.49
con tratamiento 323.60 32998.0166 186.73
1/2" 314.70 32090.4691 181.59
317.64 32390.2657 183.29
304.20 31019.7671 175.54
28 DIAS 1" 302.70 30866.8097 174.67
305.10 31111.5416 176.06
290.70 29643.1502 167.75
11/4" 287.40 29306.6439 165.84
283.90 28949.7432 163.82
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Tabla 28

Registro de Resistencia a Compresion de Briquetas Cuadradas con Tuberia Concéntrica

CUADRADOS DISPOSICION kN Kof Kgf/cm2

321.70 32804.2705 145.80

1/2" 319.80 32610.5244 144.94

320.10 32641.1159 145.07

300.40 30632.2749 136.14

7 DIAS 1" 301.10 30703.6551 136.46
304.30 31029.9643 137.91

285.40 29102.7006 129.35

11/4" 286.20 29184.2779 129.71
Concéntrica sin 281.40 28694.8141 127.53

tratamiento 430.40 43888.5857 195.06

1/2" 428.60 43705.0368 194.24

426.10 43450.1077 193.11

408.40 41645.2100 185.09

28 DIAS 1" 410.20 41828.7589 185.91
414.30 42246.8426 187.76

394.80 40258.3960 178.93

11/4" 397.10 40492.9307 179.97

388.40 39605.7776 176.03

333.70 34027.9299 151.24

1/2" 330.40 33691.4236 149.74

331.40 33793.3952 150.19

314.80 32100.6663 142.67

7 DIAS 1" 315.40 32161.8493 142.94
319.20 32549.3414 144.66

300.70 30662.8664 136.28

11/4" 301.50 30744.4437 136.64
Concéntrica con 302.30 30826.0210 137.00

tratamiento 445,90 45469.1458 202.09

1/2" 440.40 44908.3019 199.59

440.80 44949.0905 199.77

425.30 43368.5304 192.75

28 DIAS 1" 428.40 43684.6424 194.15
431.20 43970.1630 195.42

406.80 41482.0554 184.36

11/4" 410.80 41889.9419 186.18

412.70 42083.6880 187.04
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Tabla 29

Registro de Resistencia a Compresion de Briquetas Cuadradas con Tuberia No Conceéntrica

CUADRADOS DISPOSICION kN Kof Kgf/cm2

311.20 31733.5685 141.04

1/2" 312.70 31886.5259 141.72

309.80 31590.8082 140.40

291.40 29714.5304 132.06

7 DIAS 1" 295.40 30122.4168 133.88
297.20 30305.9658 134.69

279.80 28531.6596 126.81

11/4" 281.40 28694.8141 127.53
NO Concéntrica 282.30 28786.5886 127.94

sin tratamiento 420.20 42848.4751 190.44

1/2" 423.70 43205.3758 192.02

418.40 42664.9262 189.62

402.40 41033.3803 182.37

28 DIAS 1" 406.30 41431.0696 184.14
408.70 41675.8015 185.23

383.30 39085.7223 173.71

11/4" 387.40 39503.8060 175.57

390.80 39850.5095 177.11

322.60 32896.0449 146.20

1/2" 324.10 33049.0024 146.88

319.80 32610.5244 144.94

303.60 30958.5841 137.59

7 DIAS 1" 304.80 31080.9501 138.14
307.20 31325.6820 139.23

283.70 28929.3489 128.57

11/4" 286.40 29204.6723 129.80
NO Concéntrica 290.30 29602.3616 131.57

con tratamiento 431.70 44021.1488 195.65

1/2" 435.20 44378.0495 197.24

429.60 43807.0084 194.70

410.70 41879.7447 186.13

28 DIAS 1" 413.70 42185.6596 187.49
418.40 42664.9262 189.62

391.40 39911.6925 177.39

11/4" 397.40 40523.5222 180.10

401.30 40921.2115 181.87
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3.6 Procedimiento de analisis de datos
3.6.1 Determinacion de la resistencia a compresion de briquetas circulares y cuadradas

Se determinara el valor de la resistencia a la compresion de las briquetas a partir de los
datos obtenidos en el ensayo con el equipo de laboratorio. Con los valores registrados de rotura
a los 7 y 28 dias se procede a determinar un resultado promedio, de acuerdo a la distribucion
de las tuberias embebidas.

A Procesamiento o calculos de la prueba
Para la determinacion de la resistencia a compresion se debe usar la siguiente formula:

P

fler = 77 e (20)

Donde:

f"CR = Resistencia requerida (Kgf/cm2)

P = Carga (Kgf)

Ac = Area de la seccion circular (cm2)

Se realizo la recoleccién de datos y el cambio de unidades correspondientes para la
aplicacion de la ecuacion N°20, la resistencia a compresion se detalla en la tabla N°25 donde
se muestran los resultados para briquetas circulares y cuadrados indicando el diametro de
tuberia embebida utilizada y se esta se encuentra ubicada concéntricamente o en distintas
posiciones.

B Diagramasy Tablas

A continuacion, se detalla los resultados obtenidos para la resistencia a compresion.

e Para el caso de una briqueta circular con una tuberia embebida concéntrica sin un

tratamiento en su superficie con las tuberias de didmetro de 1/2", 1”7y 1 4 representando

un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.
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Tabla 30
Resistencia a Compresién a los 7 dias de Briquetas Circulares con Tuberias Concéntricas sin

Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO 11/08/2020 FECHA DE ROTURA 18/08/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 172" 1" 11/4"
(AHTSA SECCION TUBERIA 0.0001815 0.0005391 0.0009511
% DE TUBERIA EN SECCION 1.03% 3.05% 5.38%
; RESISTENCIA (Kgf/cm?2)

@ TUBERIA ML M2 M3
1/2" 138.89 141.61 140.05
1" 128.33 132.60 129.66
11/4" 115.52 120.49 117.02
PROMEDIO 140.18 130.20 117.68
DESVIACION EST. 1.36 2.19 2.55
PORCENTAJE fc 66.75% 62.00% 56.04%

Tabla 31

Resistencia a Compresién a los 28 dias de Briquetas Circulares con Tuberias Concéntricas

sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO 12/08/2020 FECHA DE ROTURA 09/09/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
'(Anf;'?A SECCION TUBERIA 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EEEIEUNBER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%
. RESISTENCIA (Kgf/cm2)

g TUBERIA VEI S 3
1/2" 187.94 184.88 186.04
1" 177.38 179.06 178.19
11/4" 164.57 169.53 167.28
PROMEDIO 186.29 178.21 167.13
DESVIACION EST. 1.54 0.84 2.48
PORCENTAIE f'c 88.71% 84.86% 79.58%
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Figura 44
Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Circulares con Tuberias

Concéntricas sin Tratamiento

COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS

COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 7
DIAS

1 3

¢1/2|| _¢1|| -¢11/4|| _¢1|| -¢11/4||

e Para el caso de una briqueta circular con una tuberia embebida concéntrica realizando un
tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 1y 1 %4” representando
un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.

Tabla 32

Resistencia a Compresién a los 7 dias de Briquetas Circulares con Tuberias Concéntricas

con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  13/08/2020 FECHA DE ROTURA 20/08/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
?EEEIEUNBER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%

_ RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 144.49 146.91 144.78
1" 135.89 137.57 133.12
11/4" 122.28 124.29 123.78
PROMEDIO 145.39 135.53 123.45
DESVIACION EST. 1.32 2.25 1.04
PORCENTAJE fc 69.23% 64.54% 58.79%
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Tabla 33
Resistencia a Compresién a los 28 dias de Briquetas Circulares con Tuberias Concéntricas

con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO  14/08/2020 FECHA DE ROTURA 11/09/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"

AREA SECCION

TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511

OS/"EEEITOL,’\IBER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%
- RESISTENCIA (Kgf/cm2)
@ TUBERIA vEI N2 i3

172" 202.60 201.16 202.14
1" 191.98 193.83 190.89
11/4" 187.48 185.35 185.06
PROMEDIO 201.97 102.23 185.96
DESVIACION EST. 0.74 1.49 1.32
PORCENTAJE fc 96.17% 91.54% 88.55%

Figura 45

Comparacion de Resistencia a Compresién de Briquetas Circulares con Tuberias

Concéntricas con Tratamiento

COMPARACION DE LA COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 7 RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS DIAS

1 2 3 1 2

$1/2" mgl" mg1l1/4" p1/2" mgl" mgl1/4"

e Para el caso de una briqueta circular con una tuberia no concéntrica sin realizar un
tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 17 y 1 %4” representando

un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.
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Tabla 34
Resistencia a Compresién a los 7 dias de Briquetas Circulares con Tuberias No Concéntricas

sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  15/08/2020 FECHA DE ROTURA 22/08/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EQEIEL,’\IBER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%

_ RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 131.16 127.93 128.80
1" 119.91 119.22 120.72
11/4" 112.12 111.60 110.62
PROMEDIO 129.30 119.95 111.45
DESVIACION EST. 1.67 0.75 0.76
PORCENTAUJE f'c 61.57% 57.12% 53.07%

Tabla 35

Resistencia a Compresion a los 28 dias de Briquetas Circulares con Tuberias No

Concéntricas sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO  16/08/2020 FECHA DE ROTURA 13/09/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/C TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EQEIEIJ\]BER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%

, RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 180.38 177.96 179.75
1" 169.42 168.32 169.77
11/4" 161.17 159.73 157.76
PROMEDIO 179.36 169.17 159.55
DESVIACION EST. 1.26 0.76 1.71
PORCENTAUJE f'c 85.41% 80.56% 75.98%
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Figura 46
Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Circulares con Tuberias No

Concéntricas sin Tratamiento

COMPARACION DE LA COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c ALOS 7 RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS DIAS

1 P 3 1 2 3

(2)1/2" _an -¢11/4|| ¢1/2|| _¢1n -¢11/4||

e Para el caso de una briqueta circular con una tuberia no concéntrica realizando un
tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 17y 1 %4” representando
un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.

Tabla 36

Resistencia a Compresién a los 7 dias de Briquetas Circulares con Tuberias No Concéntricas

con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  17/08/2020 FECHA DE ROTURA 24/08/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
Z"EBEIE%BER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%

_ RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M-I M-2 M3
1/2" 137.57 132.55 135.37
1" 126.60 125.56 127.01
11/4" 118.52 117.54 114.49
PROMEDIO 135.16 126.39 116.85
DESVIACION EST. 2.52 0.75 2.10
PORCENTAIE f'c 64.36% 60.19% 55.64%
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Tabla 37
Resistencia a Compresién a los 28 dias de Briquetas Circulares con Tuberias No

Concéntricas con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO  18/08/2020 FECHA DE ROTURA 15/09/2020
TIPO DE SECCION CIRCULAR AREA TESTIGO (m2) 0.0176715
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 12" 1" 11/4"

AREA SECCION

TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EEEITOL,’\IBER'A EN 1.03% 3.05% 5.38%
j RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 186.73 181.59 183.29
1" 175.54 174.67 176.06
11/4" 167.75 165.84 163.82
PROMEDIO 183.87 175.42 165.80
DESVIACION EST. 2.62 0.70 1.97
PORCENTAUJE f'c 87.56% 83.53% 78.95%

Figura 47

Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Circulares con Tuberias No

Concéntricas con Tratamiento

COMPARACION DE LA COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 7 RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS DIAS

1 2 3 1 2 3

¢1/2|| mg1" -¢11/4|| ¢1/2|| mg1" -¢11/4||

e Para el caso de una briqueta cuadrada con una tuberia concéntrica sin realizar un
tratamiento en su superficie con las tuberias de didmetro de 1/2", 17 y 1 %4” representando

un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 38
Resistencia a Compresién a los 7 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias Concéntricas

sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  19/08/2020 FECHA DE ROTURA 26/08/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA /2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EQEITOL,J\IBER'A EN 0.81% 2.40% 4.23 %

_ RESISTENCIA (Kgf/cm2)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 145.80 144.94 145.07
1" 136.14 136.46 137.91
11/4" 129.35 129.71 127.53
PROMEDIO 145.27 136.84 128.86
DESVIACION EST. 0.46 0.94 1.17
PORCENTAJE f'c 69.18% 65.16% 61.36%

Tabla 39

Resistencia a Compresion a los 28 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias Concéntricas

sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO  20/08/2020 FECHA DE ROTURA 17/09/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OSA’EEEITOL,J\IBER'A EN 0.81% 2.40% 4.23%

, RESISTENCIA (Kgf/cm2)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 195.06 194.24 193.11
1" 185.09 185.91 187.76
11/4" 178.93 179.97 176.03
PROMEDIO 194.14 186.25 178.31
DESVIACION EST. 0.98 1.37 2.04
PORCENTAIE f'c 92.45% 88.69% 84.91%
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Figura 48
Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Cuadradas con Tuberias

Concéntricas sin Tratamiento

COMPARACION DE LA COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 7 RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS DIAS

1 2 1 2

¢1/2|| _¢1|| -¢11/4n ¢1/2u _¢1|| -¢11/4||

e Para el caso de una briqueta cuadrada con una tuberia concéntrica realizando un
tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 17 y 1 ¥4” representando
un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.

Tabla 40

Resistencia a Compresion a los 7 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias Concéntricas

con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  21/08/2020 FECHA DE ROTURA 28/08/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OSA’E'(D:EIEIJ\FER'A EN 0.81% 2.40% 4.23 %

_ RESISTENCIA (Kgf/cm2)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 151.24 149.74 150.19
1" 142.67 142.94 144.66
11/4" 136.28 136.64 137.00
PROMEDIO 150.39 143.42 136.64
DESVIACION EST. 0.77 1.08 0.36
PORCENTAIE f'c 71.61% 68.30% 65.07%
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Resistencia a Compresion a los 28 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias Concéntricas

con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

FECHA DE MOLDEO  22/08/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA

FECHA DE ROTURA 19/09/2020
AREA TESTIGO (m2) 0.0225000

DISPOSICION CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 12" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EEEITOL,J\IBER'A EN 0.81% 2.40% 423 %
j RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 202.09 199.59 199.77
1" 192.75 194.15 195.42
11/4" 184.36 186.18 187.04
PROMEDIO 200.48 194.11 185.86
DESVIACION EST. 1.39 1.34 1.37
PORCENTAUJE f'c 95.47% 92.43% 88.50%

Figura 49

Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Cuadradas con Tuberias

Concéntricas con Tratamiento

COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c ALOS 7
DIAS
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e Para el caso de una briqueta cuadrada con una tuberia no concéntrica sin realizar un

tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 17 y 1 %4” representando

un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.

Tabla 42

Resistencia a Compresion a los 7 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias No

Concéntricas sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  23/08/2020 FECHA DE ROTURA 30/08/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/C TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
?EEEIB%BER'A EN 0.81% 2.40% 423 %

_ RESISTENCIA (Kgf/cm?2)

@ TUBERIA M1 M2 M3
1/2" 141.04 141.72 140.40
1" 132.06 133.88 134.69
11/4" 126.81 127.53 127.94
PROMEDIO 141.05 133.54 127.43
DESVIACION EST. 0.66 1.35 0.57
PORCENTAIJE f'c 67.17% 63.59% 60.68%

Tabla 43

Resistencia a Compresion a los 28 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias No

Concéntricas sin Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO  24/08/2020 FECHA DE ROTURA 21/09/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO SIN TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OSA’EEEIEIJ\IBER'A EN 0.81% 2.40% 423 %

_ RESISTENCIA (Kgf/cm2)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 190.44 192.02 189.62
1" 182.37 184.14 185.23
11/4" 173.71 175.57 177.11
PROMEDIO 190.69 183.91 175.46
DESVIACION EST. 1.22 1.44 1.70
PORCENTAIJE f'c 90.81% 87.58% 83.55%
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Figura 50
Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Cuadradas con Tuberias No

Concéntricas sin Tratamiento

COMPARACION DE LA COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 7 RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS DIAS

il 2 3 il 2

(2)1/2” mg1l" -¢11/4|| ¢1/2|| mg1" -¢11/4||

e Para el caso de una briqueta cuadrada con una tuberia no concéntrica realizando un
tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 1 y 1 %4” representando
un porcentaje de la seccion bruta del elemento, se obtiene las resistencias a los 7 y 28 dias.

Tabla 44

Resistencia a Compresion a los 7 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias No

Concéntricas con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
FECHA DE MOLDEO  25/08/2020 FECHA DE ROTURA 01/09/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 172" 1" 11/4"
AREA SECCION
TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EEEITOL,’\IBER'A EN 0.81% 2.40% 4.23 %

j RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA VEl M-2 M3
1/2" 146.20 146.88 144.94
1" 137.59 138.14 139.23
11/4" 128.57 129.80 131.57
PROMEDIO 146.01 138.32 129.98
DESVIACION EST. 0.98 0.83 1.51
PORCENTAJE fc 69.53% 65.87% 61.90%
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Tabla 45
Resistencia a Compresién a los 28 dias de Briquetas Cuadradas con Tuberias No

Concéntricas con Tratamiento

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
FECHA DE MOLDEO  26/08/2020 FECHA DE ROTURA 23/09/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA TESTIGO (m2) 0.0225000
DISPOSICION NO CONCENTRICA
S/IC TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DIAMETRO TUBERIA 1/2" 1" 11/4"

AREA SECCION

TUBERIA (m2) 0.0001815 0.0005391 0.0009511
OS/"EEEITOL,J\IBER'A EN 0.81% 2.40% 423 %
j RESISTENCIA (Kgf/cm?)

@ TUBERIA M1 M-2 M3
1/2" 195.65 197.24 194.70
1" 186.13 187.49 189.62
11/4" 177.39 180.10 181.87
PROMEDIO 195.86 187.75 179.79
DESVIACION EST. 1.28 1.76 2.26
PORCENTAUJE f'c 93.27% 89.40% 85.61%

Figura 51

Comparacion de Resistencia a Compresion de Briquetas Cuadradas con Tuberias No

Concéntricas con Tratamiento

COMPARACION DE LA COMPARACION DE LA
RESISTENCIA f'c A LOS 7 RESISTENCIA f'c A LOS 28
DIAS DIAS

1 2 P
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C Analisis de la prueba

Con los resultados obtenido de la resistencia a compresion se puede deducir e interpretar
que:

a Briquetas circulares

e Al colocar una tuberia de 1/2" concéntrica en las briquetas circulares este representa un
1.03% del area de la seccion, al someter a compresion sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una resistencia de 140.18 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28
dias este llega a 186.29 Kgf/cm2.

e De manera similar al colocar una tuberia concéntrica en las briquetas circulares de 1" este
representa un 3.05% del area de la seccion, al someter a compresion sin ningun tratamiento
en la superficie se obtiene una resistencia de 130.20 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a
los 28 dias este llega a 178.21 Kgf/cm?2

e Al tener una tuberia de 1 1/4" este representa un 5.38% del area de la seccion, al someter
a compresion sin ningan tratamiento en la superficie se obtiene una resistencia de 117.68
Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 167.13 Kgf/cm2

e Al realizar un tratamiento en la adherencia de la tuberia con el concreto colocando un
alambre N°16 en la superficie de la tuberia PVC de 1/2" ubicada concéntricamente en las
briquetas circulares este representa un 1.03% del area de la secciéon se obtiene una
resistencia de 145.39 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 201.97
Kgf/cm2.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
concéntrica en las briquetas circulares de 1" este representa un 3.05% del area de la
seccion, se obtiene una resistencia de 135.53 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28

dias este llega a 192.23 Kgf/cm2
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e Al tener una tuberia de 1 1/4" este representa un 5.38% del area de la seccién, al someter
a compresion realizando el tratamiento en la superficie se obtiene una resistencia de 123.45
Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 185.96 Kgf/cm2

Al realizar el mismo analisis, pero con las tuberias ubicadas de manera que no coincidan
con el centroide de la seccidn se puede interpretar que:

e Al colocar una tuberia de 1/2" de manera no concéntrica en las briquetas circulares, al
someter a compresion sin ningun tratamiento en la superficie se obtiene una resistencia de
129.30 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 179.36 Kgf/cm2.

e De manera similar al colocar una tuberia no concéntrica en las briquetas circulares de 1"
sin ningun tratamiento en la superficie se obtiene una resistencia de 119.95 Kgf/cm2 a los
7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 169.17 Kgf/cm2

e Al tener unatuberia de 1 1/4" en la brigueta circular sin ningln tratamiento en la superficie
se obtiene una resistencia de 111.45 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este
llega a 159.55 Kgf/cm2

e Al realizar un tratamiento en la adherencia de la tuberia con el concreto colocando un
alambre N°16 en la superficie de la tuberia PVC de 1/2" ubicada de manera no concéntrica
en las briquetas circulares se obtiene una resistencia de 135.16 Kgf/cm2 a los 7 dias,
mientras que a los 28 dias este llega a 183.87 Kgf/cm2.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
no concéntrica en las briquetas circulares de 1" se obtiene una resistencia de 126.39
Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 175.42 Kgf/cm2

e Altenerunatuberia de 1 1/4" ubicado de manera no concéntrica y realizando el tratamiento
en la superficie se obtiene una resistencia de 116.85 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a

los 28 dias este llega a 165.80 Kgf/cm?2
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b Briquetas cuadradas

Al tener las briquetas cuadradas se obtuvo las resistencias a compresion con las tuberias
ubicadas de manera concéntricas y no concentricas de 1/2" que representa el 0.81%, una tuberia
de 17 que es el 2.40% de la seccion y por ultimo se tiene la tuberia embebida de 1 %4” con un
4.23% de la seccion.

e Al colocar una tuberia de 1/2" concéntrica sin ningun tratamiento en la superficie se
obtiene una resistencia de 145.80 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este
llega a 194.14 Kgf/cm2.

e De manera similar al colocar una tuberia concéntrica de 1" sin ningin tratamiento en la
superficie se obtiene una resistencia de 136.84 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28
dias este llega a 186.25 Kgf/cm2

e Al tener una tuberia de 1 1/4" sin ningun tratamiento en la superficie se obtiene una
resistencia de 128.86 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 178.31
Kgf/cm2

e Alrealizar el tratamiento de adherencia sobre su superficie de la tuberia de 1/2" concéntrica
se obtiene una resistencia de 150.39 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este
llega a 200.48 Kgf/cm2.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
concéntrica de 1" se obtiene una resistencia de 143.42 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que
a los 28 dias este llega a 194.11 Kgf/cm2

e Al tener una tuberia de 1 1/4" realizando el tratamiento en la superficie se obtiene una
resistencia de 136.64 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 185.86
Kgf/cm2

Al realizar el mismo analisis, pero con las tuberias ubicadas de manera que no coincidan

con el centroide de la seccidn se puede interpretar que:
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e Al colocar una tuberia de 1/2" de manera no concéntrica sin ningin tratamiento en la
superficie se obtiene una resistencia de 141.05 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28
dias este llega a 190.69 Kgf/cm2.

e De manera similar al colocar una tuberia no concéntrica de 1" sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una resistencia de 133.54 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28
dias este llega a 183.91 Kgf/cm2

e Al tener una tuberia de 1 1/4" sin ningln tratamiento en la superficie se obtiene una
resistencia de 127.43 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a los 28 dias este llega a 175.46
Kgf/cm2

e Al realizar el tratamiento de adherencia sobre su superficie de la tuberia de 1/2" de manera
no concéntrica se obtiene una resistencia de 146.01 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a
los 28 dias este llega a 195.86 Kgf/cm2.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
no conceéntrica de 1" se obtiene una resistencia de 138.32 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras
que a los 28 dias este llega a 187.75 Kgf/cm2

e Altener unatuberia de 1 1/4" ubicado de manera no concéntricay realizando el tratamiento
en la superficie se obtiene una resistencia de 129.98 Kgf/cm2 a los 7 dias, mientras que a
los 28 dias este llega a 179.79 Kgf/cm2.

3.6.2 Determinacion de la rigidez axial de testigos de concreto

Se determinara la rigidez axial de los testigos circulares y cuadrados de concreto, se
codificaron las muestras en el ensayo de resistencia a la compresion, ademas se conté con la
resistencia patron de las muestras sin alteracion alguna por tuberias.

A Procesamiento o calculos de la prueba

Para la determinacidn de la resistencia a compresion se debe usar la formula N° 3 de la

presente investigacion:
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t

Donde:

K = Rigidez axial, Kgf/cm

A = Area, cm2

E = Modulo de elasticidad, Kgf/cm2

L = Longitud, cm

Para la determinacion del madulo de elasticidad se debe usar la formula N°2 del marco

teorico:

kg
Ec =15000+/f'c (—=
c Ve ()
Donde:

f’c = Resistencia a la compresion, Kgf/cm2

B Diagramasy Tablas
A continuacion, se detalla los resultados obtenidos de la rigidez axial de los

especimenes.

e Para el caso de una briqueta circular sin tuberia embebida en su seccion, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 46
Rigidez Axial en Espécimen Circular Patron

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON
FECHA DE MOLDEO  09/08/2020 FECHA DE ROTURA 05/09/2020
TIPODE SECCION  CIRCULAR  AREA DE TESTIGO (cm2) 176.715

FECHA DE ROTURA 28 DIAS ALTURA (cm) 15.000
MUESTRA RESISTENCIA (Kgf/cm2)
MP-CIR 238.70 237.50 237.35
Promedio f'c (Kgf/cm2) 237.85 Mod. Elast. (Kgf/cm2) 231335.79
CALCULO DE LA RIGIDEZ AXIAL (Kgf/cm) 2725367.00
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e Para el caso de una briqueta cuadrada sin tuberia embebida en su seccion, se obtuvo la

siguiente rigidez axial:

Tabla 47
Rigidez Axial en Espécimen Cuadrado Patron

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA PATRON
FECHA DE MOLDEO 10/08/2020 FECHA DE ROTURA 06/09/2020
TIPO DE SECCION CUADRADA AREA DE TESTIGO (cm2) 225.000

FECHA DE ROTURA 28 DIAS ALTURA (cm) 15.000
MUESTRA RESISTENCIA (Kgf/cm2)
MP-CUAD 240.35 239.75 241.35
Promedio f'c (Kgf/cm2) 240.48 Mod. Elast. (Kgf/cm2) 232612.88
CALCULO DE LA RIGIDEZ AXIAL (Kgficm) 3489193.14

e Obtenido los patrones de muestra para ambos tipos de especimenes, se procedié a
determinar la rigidez axial de briquetas circulares con una tuberia embebidas concéntrica

y no concéntrica sin un tratamiento en su superficie con las tuberias de didmetro de 1/2",
17y 1Y

Tabla 48
Rigidez Axial de Briquetas Circulares con Tuberias Conceéntricas sin Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CIRCULAR CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

g TUBERIA 172" 1 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm2) 186.29 178.21 167.13
E (Kgf/cm?2) 204730.31 200242.98 193916.22
A (cm2) 176.715 176.715 176.715
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 2411927.79 2359062.52 2284526.98

Tabla 49
Rigidez Axial de Briquetas Circulares con Tuberias No Concéntricas sin Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CIRCULAR NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

@ TUBERIA 1/2" 1 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm?2) 179.36 169.17 159.55
E (Kgf/cm?2) 200889.90 195098.05 189471.63
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A (cm2) 176.715 176.715 176.715
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 2366683.86 2298450.15 2232165.32

e De manera similar al anterior calculo, se procedié a determinar la rigidez axial de briquetas
circulares con una tuberia embebidas concéntrica y no concéntrica, sin embargo, se ha
realizado un tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 1”7y 1 ¥4”:

Tabla 50
Rigidez Axial de Briquetas Circulares con Tuberias Concéntricas Con Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CIRCULAR CONCENTRICA CON TRATAMIENTO

g TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm?2) 201.97 192.23 185.96
E (Kgf/cm2) 213172.47 207972.35 204552.56
A (cm2) 176.715 176.715 176.715
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 2511384.81 2450122.30 2409833.72

Tabla 51
Rigidez Axial de Briquetas Circulares con Tuberias No Concéntricas Con Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CIRCULAR NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO

g TUBERIA 172" 1" 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm?2) 183.87 175.42 165.80
E (Kgficm?2) 203398.01 198671.21 193146.96
A (cm2) 176.715 176.715 176.715
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 2396231.94 2340545.53 2275464.39

e De manera similar que las briquetas circulares, se procedi6 a determinar la rigidez axial de
briquetas cuadradas con una tuberia embebidas concéntrica y no concéntrica, sin realizar

un tratamiento en su superficie con las tuberias de didmetro de 1/2", 17y 1 V4
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Tabla 52

Rigidez Axial de Briquetas Cuadradas con Tuberias Concéntricas Sin Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CUADRADA CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

g TUBERIA 172" 1 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm?2) 194.14 186.25 178.31
E (Kgf/lcm?2) 208999.40 204711.99 200299.15
A (cm2) 225.000 225.000 225.000
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/lcm) 3134991.03 3070679.89 3004487.27

Tabla 53
Rigidez Axial de Briquetas Cuadradas con Tuberias No Concéntricas Sin Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CUADRADA NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

g TUBERIA 1/2" 1 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm2) 190.69 183.91 175.46
E (Kgf/cm2) 207137.64 203421.98 198693.86
A (cm2) 225.000 225.000 225.000
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 3107064.53 3051329.63 2980407.90

e De manerasimilar al anterior calculo, se procedié a determinar la rigidez axial de briquetas
cuadradas con una tuberia embebidas concéntrica y no concéntrica, sin embargo, se ha
realizado un tratamiento en su superficie con las tuberias de diametro de 1/2", 17y 1 ¥4”:

Tabla 54

Rigidez Axial de Briquetas Cuadradas con Tuberias Concéntricas Con Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CUADRADA CONCENTRICA CON TRATAMIENTO

g TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm2) 200.48 194.11 185.86
E (Kgflcm2) 212388.21 208983.25 204495.72
A (cm2) 225.000 225.000 225.000
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 3185823.09 3134748.79 3067435.82
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Tabla 55

Rigidez Axial de Briquetas Cuadradas con Tuberias No Concéntricas Con Tratamiento

RIGIDEZ A LOS 28 DIAS - CUADRADA NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO

g TUBERIA 1/2" 1" 11/4"
f'c Prom. (Kgf/cm2) 195.86 187.75 179.79
E (Kgf/lcm?2) 209926.77 205531.02 201126.83
A (cm2) 225.000 225.000 225.000
L (cm) 15.00 15.00 15.00
K (Kgf/cm) 3148901.59 3082965.29 3016902.38

C Analisis de la prueba

Con los resultados obtenido del calculo de rigidez axial para especimenes circulares y
cuadrados se puede deducir e interpretar que:

a Briquetas circulares

e La muestra patrén tiene una rigidez axial de 2725367.00 Kgf/cm

e Al colocar una tuberia de 1/2" concéntrica en las briquetas circulares que representa un
1.03% del area de la seccién, donde no se realiz6 un tratamiento superficial de la tuberia
se obtiene una rigidez axial de 2411927.79 Kgf/cm.

e De manera similar al colocar una tuberia concéntrica en las briquetas circulares de 1" este
representa un 3.05% del area de la seccion, al someter a compresidn sin ningln tratamiento
en la superficie se obtiene una rigidez axial de 2359062.52 Kgf/cm.

e Al tener una tuberia de 1 1/4" este representa un 5.38% del area de la seccion, al someter
a compresion sin ningun tratamiento en la superficie se obtiene una rigidez axial de
2284526.98 Kgf/cm.

e Al realizar un tratamiento en la adherencia de la tuberia con el concreto colocando un
alambre N°16 en la superficie de la tuberia PVC de 1/2" ubicada concéntricamente en las
briquetas circulares este representa un 1.03% del area de la seccion se obtiene una rigidez

axial de 2511384.81 Kgf/cm.
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e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
concéntrica en las briquetas circulares de 1" este representa un 3.05% del area de la
seccion, se obtiene una rigidez axial de 2450122.30 Kgf/cm.

e Al tener una tuberia de 1 1/4" este representa un 5.38% del area de la seccion, al someter
a compresion realizando el tratamiento en la superficie se obtiene una rigidez axial de
2409833.72 Kgf/cm.

Al realizar el mismo analisis, pero con las tuberias ubicadas de manera que no coincidan
con el centroide de la seccidn se puede interpretar que:

e Al colocar una tuberia de 1/2" de manera no concéntrica en las briquetas circulares, al
someter a compresion sin ningun tratamiento en la superficie se obtiene una rigidez axial
de 2366683.86 Kgf/cm.

e De manera similar al colocar una tuberia no concéntrica en las briquetas circulares de 1"
sin ningun tratamiento en la superficie se obtiene una rigidez axial de 2298450.15 Kgf/cm.

e Al tener una tuberia de 1 1/4" en una briqueta circular sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una resistencia de 2232165.32 Kgf/cm.

e Al realizar un tratamiento en la adherencia de la tuberia con el concreto colocando un
alambre N°16 en la superficie de la tuberia PVC de 1/2" ubicada de manera no concéntrica
en las briquetas circulares se obtiene una rigidez axial de 2396231.94 Kgf/cm.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
no concéntrica en las briquetas circulares de 1" se obtiene una rigidez axial de 2340545.53
Kgf/cm.

e Al tener una tuberia de 1 1/4" ubicado de manera no concéntrica en una briqueta circular

y realizando el tratamiento en la superficie se obtiene una rigidez de 2275464.39 Kgf/cm.
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b Briquetas cuadradas

Al tener las briquetas cuadradas se obtuvo las rigideces axiales con las tuberias ubicadas

de manera concéntricas y no concéntricas de 1/2" que representa el 0.81%, una tuberia de 17

que es el 2.40% de la seccion y por tltimo se tiene la tuberia embebida de 1 74 con un 4.23%

de la seccion.

e La muestra cuadrada patrén muestra una rigidez axial de 3489193.14 Kgf/cm.

e Al colocar una tuberia de 1/2" concéntrica sin ningln tratamiento en la superficie se
obtiene una rigidez axial de 3134991.03 Kgf/cm.

e De manera similar al colocar una tuberia concéntrica de 1" sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una rigidez axial de 3070679.89 Kgf/cm.

e Al tener una tuberia de 1 1/4" en una briqueta cuadrada sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una rigidez axial de 3004487.27 Kgf/cm.

e Alrealizar el tratamiento de adherencia sobre su superficie de la tuberia de 1/2" concéntrica
se obtiene una rigidez axial de 3185823.09 Kgf/cm.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
concentrica de 1" se obtiene una rigidez axial de 3134748.79 Kgf/cm,

e Al tener una tuberia de 1 1/4" realizando el tratamiento en la superficie se obtiene una
rigidez axial de 3067435.82 Kgf/cm.

Al realizar el mismo analisis, pero con las tuberias ubicadas de manera que no coincidan

con el centroide de la seccion se puede interpretar que:

e Al colocar una tuberia de 1/2" de manera no concéntrica sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una rigidez axial de 3107064.53 Kgf/cm.

e De manera similar al colocar una tuberia no concéntrica de 1" sin ningun tratamiento en la

superficie se obtiene una rigidez axial de 3051329.63 Kgf/cm.
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e Al tener una tuberia de 1 1/4" en una briqueta cuadrada sin ningun tratamiento en la
superficie se obtiene una rigidez axial de 2980407.90 Kgf/cm.

e Al realizar el tratamiento de adherencia sobre su superficie de la tuberia de 1/2" de manera
no concéntrica se obtiene una rigidez axial de 3148901.59 Kgf/cm.

e De manera similar, realizando el mismo tratamiento en la superficie y colocar una tuberia
no concéntrica de 1" se obtiene una rigidez axial de 3082965.29 Kgf/cm.

e Altener unatuberia de 1 1/4" ubicado de manera no concéntrica y realizando el tratamiento
en la superficie se obtiene una rigidez axial de 3016902.38 Kgf/cm.

3.6.3 Determinacion de respuesta sismica con tuberias embebidas

Para poder determinar la variacion de la respuesta sismica se procedié a analizar y
modelar una estructura a porticada con las caracteristicas obtenidos en el analisis de la

resistencia a compresion realizado anteriormente.

3.6.3.1 Modelado de la estructura

Se obtuvo un plano de una edificacion tipo vivienda de 05 niveles para poder evaluar
la influencia de tener tuberias embebidas en elementos verticales, verificar los desplazamientos
y derivas de entrepiso por nivel, para realizar este proceso se utilizo el software ETABS V.17

(versién educativa).
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Figura 52

Distribucién en Planta y Elevacion
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3.6.3.1.1 Creacion de grillas
Se procede a definir las grillas de modelado que corresponden a los centroides de los

elementos verticales, se procede a determinar segun las dimensiones en planta de la edificacion.
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Figura 53

Definicién de Grillas en Planta y Elevacion
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3.6.3.1.2 Definicion de materiales de concreto
Definiremos el material de concreto 210 Kgf/cm2, donde se tomaron los valores de

maodulo de elasticidad y modulo de corte segun la normativa E.060 nos indica:
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Tabla 56

Definicién de Material de concreto

Resistencia a compresion de concreto F’c =210 Kgf/cm?

Mddulo de elasticidad E =15000 *Vf'c 217370.6512 Kgf/cm2

Modulo de poisson 0.20 0.20
, E
Maodulo de corte G=——"7—— 181142.2093 Kgf/cm2
2% (1+v)
Figura 54
Definicién de concreto en Software
41 =]
Material Display Color - Change...

Material Notes Modify,Show Notes

Material Weight and Mass

@) Specfy Weight Density (O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

2400
244732

kaf/m?
kgf-s3m*

Mschanical Property Data

217370.65 kgf/em?
0.0000089 1/C

30571.1 kef/om?

Modulus of Blasticity. E

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

| Modify/Show Materal Property Design Data |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

oK Cancel

3.6.3.1.3 Definicidn de secciones de vigas y columnas
Definiremos las dimensiones de las secciones definido en los planos estructurales donde
se tienen las siguientes dimensiones, se tiene las vigas principales de 25x50 las cuales se

encuentran paralelas al eje Y y las secundarias de 25x40 perpendiculares a las anteriores.
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Figura 55

Secciones Tipicas de vigas
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Figura 56

Secciones Tipicas de Columnas

L 030 o
4 F 3/4"
[}
2 F
[13/8 1@ 005
Ch/4 " 1 @005 / 3@ 0.10
3 @010 2 @015
2 @015 R @ 0.20
R @ 0.20
2 F1/2t
c-2 2 |F5/8
C-1
COLUMNAS
ESC. 1/10

Con las dimensiones de los planos estructurales, se procede a modelar en el software
las dimensiones de vigas y columnas del sistema a porticado, encontrando que las columnas

son de una dimension de 30x60.
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Figura 57
Definicién de Vigas y Columnas en ETABS

i = i =]
General Data o EEEmm— | General Data
Property Name V 25X40 Property Name C130:60 .
Material FC210 ~ll 2 Material FC 210 v ... 2
Netional Size Data Modfy/Show Notional Size Notional Size Data Modify/Show Notional Size. 3
Display Color _l Change Display Calor l:l Change.. < :
Notes Modify/Show Notes Notes Modiy/Show Notes
Shape Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~ Section Shape Conrete Rectangular v
Section Property Source Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers Source: User Defined Property Modfiers
Mody/Show Modfiers Modify/Show Modifiers..
Section Dimensions Crertly Defaut Section Dimensions Carerty Defaut
- — - a—
Width 0.25 m Width 03 m
Mody/Show Rebar. Modify/Show Rebar
0K 0K
Show Section Properties. Cancel Show Section Propertes.. Cancel
[ iclude Automatic Rigid Zone Area Over Column [ Include Automatic: Rigid Zone Area Over Column

Debido a que un objetivo de la tesis es la de comprobar la influencia de las tuberias
embebidas en edificacion se procede a definir otras secciones cumpliendo con estas
caracteristicas, se asignara una abertura correspondiente a un porcentaje de 0.4% a 4% de la
seccion tipica de manera concéentrica, ademas, es importante mencionar que para el analisis
solamente se asignara estas secciones alteradas en todas las columnas de la edificacion.

Para representar una seccion hueca con una abertura se utiliza la propiedad de section
designer el cual se representara con una abertura en la seccion representando un porcentaje
obtenido en las briquetas cuadradas de 0.88%, 2.72% y 4.50% con las siguientes dimensiones:

AREA TOTAL DE SECCION: 30x60 cm = 1800 cm?2

AREA DE ABERTURA Y PORCENTAJE:

e 3x3cm=9cm?con un 0.88%
e 7x7cm =49 cm?conun2.72%

e 9x9cm=81cm?conun4.5%
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Figura 58

Columna con Abertura de 0.88%

Repositorio Digital

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

o /laeeaqyw Jdr

NZ®DH| 4y d

- o
w e w

o,
o,
o

~r
A2

0 A

2shapes selected

0K

Figura 59

Columna con Abertura de 2.72%

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

e Zleqaaaaer

1 shape selected

OK

Cancel
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Figura 60

Columna con Abertura de 4.5%

Repositorio Digital

File Edit View Draw Select Display

c«/eQeaa@yagr

NADH 4y d

v %

. L s,
14

L S

1 shape selected

oK

3.6.3.1.4 Definicion de secciones tipo losa

Definiremos las dimensiones de las secciones definido en los planos estructurales donde

se tienen las siguientes dimensiones:

Figura 61

Detalle de Losa Aligerada de Edificacion

EMPERATUR A 2 1/4" @ 0.25

(ver plano de aligerado)

ACERDO TRAMNSWVERSAL
(ver plane de aligerado)
BLOQUE HUECD 30x30x12cm
ACERC DE
NN
Q
}'J‘
o
A=
: [ [ I ]
NN
- 00 "
LOSA ALIGERAD

0.30 "y ’—
A TIPICA
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Figura 62

Detalle de Losa de Escalera de Entrepiso

Figura 63

Creacion de Losas Aligeradas y Macizas en ETABS

[k |E‘ o |E‘

General Data General Data
Property Name Property Name
Slab Material FC210 M e Slab Material FC 210 v
Motional Size Data Modify/Show Notional Size Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Madeling Type Shell Thin il Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Curently Default) Modify/Show.. Modfiers (Cumently Default) Madify/Show
Display Color - Change... Display Color Change.
Property Notes Modify/Show.. Froperty Notes Madify/Shaw.

Propety Data Property Data
Type Ribbed ~ Type Siab ~
Overall Depth m Thickness 0.15 m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicular to Fib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Asis ~

OK Cancel OK Cancel

Como se puede verificar la dimensién de los elementos tipo area se tiene una losa
aligerada de h = 20 cm y una separacion entre ejes de 40 cm, este en el software se modelard
como una losa tipo Ribbed el cual idealiza las nervaduras a una determinada dimension y
direccién paralela, en cuanto a la losa se modela como Slab el cual idealiza como una losa

maciza.
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3.6.3.1.5 Dibujo de edificacion
Se dibujaran los elementos en donde corresponda, se respetaran las aberturas y

voladizos de la estructura, asi como el sentido de ubicacion de las columnas, debido a que, el

objetivo es demostrar la influencia de tuberias embebidas en elementos verticales mas no de un

disefio o evaluacion estructural (estructuracién), por lo tanto, de respeta la distribucién

estructural de la edificacion.

Figura 64
Modelado de Estructura en ETABS

3.6.3.2 Andlisis de cargas por gravedad
Para realizar el andlisis sismico de la edificacion es necesario contar con la masa por

cada entrepiso este proceso se realizara definiendo y cargando el peso de la tabiqueria, entre

otros.
3.6.3.2.1 Definicion de patrones de carga
Para definir las cargas previamente se procedera a definir los patrones de carga, que

corresponden a las cargas que se presentan en la edificacion, es necesario contar con la carga

muerta, viva y de techo ademas del peso propio de los elementos.
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Repositorio Digital

Figura 65

Definicién de Patrones de Carga

B [z
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Mutiplier Lateral Load Add New Load

Mody Load

0

0

0

0 User Coefficient Delete Load

0 User Coefficient

0

o

Cancel

3.6.3.2.2 Cargas linealmente distribuidas

Dentro de este tipo de cargas se encuentran el peso de las tabiquerias de albafiileria el
cual se muestra en los planos de arquitectura anexado a la presente investigacion, para

determinar la carga por tabiqueria es seleccionar una unidad de albafileria, se sabe que se

cuenta con 2 tipos de tabiqueria.

Unidades solidas con un peso aproximado de 19 Kgf / (m2 x cm).

e Unidades huecas o tubulares con un peso aproximado de 14 Kgf / (m2 x cm).

En los planos de elevacion de la estructura se puede apreciar la altura de los muros
ubicados encima de las vigas, se calcula entonces el peso por metro lineal multiplicando la

altura por el espesor por el tipo de unidad de albafileria, estos valores fueron comprobados con

la normativa E.020.

Tabla 57

Carga Lineal por Muro de Albafiileria

DATOS VALOR

ESPESOR DEL MURO 15cm

TIPO DE LADRILLO UND. TUBULAR
14 Kgf/(m2xcm)

ALTURA DEL MURO 2.200 mts

PESO W 462.00 Kgf / m

P.P. Tab. (en la VIGA) 465.00 Kgf / m
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Tabla 58

Carga Lineal por Muro de Albafileria en Parapeto

DATOS VALOR

ESPESOR DEL MURO = 15cm

TIPO DE LADRILLO = UND. TUBULAR
14 Kgf / (m2xcm)

ALTURA DEL MURO = 1.200 mts

PESOW = 252.00 Kgf /' m

P.P. Tab. (enla VIGA) = 255.00 Kgf / m

Figura 66

Asignacion de Cargas lineales

2T
! otk

3.6.3.2.3 Cargas superficialmente distribuidas

Estas cargas se asignan de acuerdo al uso del ambiente, generalmente esta informacién
se encuentra en la E.020, el uso para la presente edificacion es de viviendas, por lo tanto, se
asignara la carga de 200 Kgf/m2, mientras que para la carga muerta se asignara la carga de 100
Kgf/m2, valor que generalmente se coloca con el objetivo de representar el acabado de piso y
el contrapiso o vaciado de una superficie encima de la losa.

La asignacion de la carga también incluye a las losas de las escaleras, en cuanto a las

cargas de techo se dar el valor de 100 Kgf/m2.
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Figura 67

Asignacion de Cargas Superficiales

Para el caso de las cargas vivas se tomaron en consideracién el uso de los ambientes,
ademas, se asignaron en forma de damero para obtener los momentos maximos negativos en
los elementos estructurales, tal como lo indica la NTP E. 060 en el capitulo 8 en el articulo 8.9

“DISPOSICION DE LA CARGA VIVA”, alterando su distribucién en pafios.

3.6.3.2.4 Brazos rigidos
Para idealizar que los nudos entre vigas y columnas se vacian monoliticamente junto
con las losas, se asume que estos elementos son rigidos, por lo tanto, es necesario colocar esta

condicidn, el software ETABS recomienda segln su manual del usuario un valor de 0.5.

Figura 68

Asignacion de Brazos Rigidos en Modelo

End Offset Along Length
® Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor

Frame Self Weight Option
@ Auto
() Weight Based on Full Length

(©) Weight Based on Clear Length

0K Close Apply ' i 2!
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3.6.3.2.5 Diafragmas rigidos
En cuanto a los diafragmas rigidos se crean por nivel, ademas estos no contaran con las
losas inclinadas ni las losas que no se encuentran paralelamente a su plano, asimismo, las losas

de descanso de las escaleras tampoco se asignan.

Figura 69

Asignacion de Diafragmas Rigidos en Modelo

3.6.3.3 Parametros para analisis sismico

Para realizar el andlisis sismico de la edificacion es necesario realizar la configuracion
para colocar lo indicado por la norma E.030. Se deberéan de colocar los factores de uso y zona,

asf como similares.

3.6.3.3.1 Factores de Sismo Estético

Para un primer analisis se asume que la estructura es regular y se coloca un coeficiente
de reduccidon basal de acuerdo con el sistema estructural predominante, debido a que en la
edificacion no cuentan con muros de corte se asumira un R=8 correspondiente a una estructura

a porticada.

Siendo: Z =0.25 (Zona 2 — Cusco)

U =1.00 (Categoria C)
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S =1.20 (Suelo intermedio)

Para el caso del coeficiente de amplificacion sismica es necesario calcularlo a partir del
del periodo fundamental de vibracion el cual se define de acuerdo a lo dispuesto en la normativa

E.030 en el articulo 28.4.

T_hn_13.40_0383
== 3 -0 seg.

Como se plantea inicialmente una edificacion de sistema a porticado se toma en
consideracién un valor de Ct = 35. Ahora con este valor se procede a determinar el coeficiente

de amplificacién sismica

Teniendo: r<Ts c=25

Tp = 0.6 Tp<T<T c=25-(%)
T, = 2.0 T>1p c=25- (&)
C=25

Para la definicion del espectro de respuesta se tendrd que utilizar otros periodos y
compararlos con las ecuaciones descritas anteriormente el cual se encuentra normado en el
articulo 14 de la NTP E.030. Obtenido los valores previamente calculados se procede a calcular
la cortante estatica en la base el cual es representada por la ecuacion normada en el articulo
28.2.1de laNTP E.030. Este valor es un porcentaje del peso en la base ocasionada por el sismo.

Z.U.C.S _ 0.25%1.00%25 1.2
V=" P=

- 5 +P =0.094 * P

Tabla 59

Parametros para Cortante Estatica

Z U S R g Tp C V

0.25 1.0 1.2 8 9.81 0.6 2.5 0.094
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Calculado el porcentaje del peso afectado al peso de la estructura, se procede a definir

este valor en el software para el sismo estatico

Figura 70

Definicién de Cortante Basal

Repositorio Digital

4

Direction and Eccentricity
[ x oir

Factors

| == |

O v Dir Base Shear Coefficient, C
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story NIVEL 03 ~
Overwrite Eccentricities Overwrite. .. Bottom Story Base il
QK Cancel

3.6.3.3.2 Espectro de respuesta

Este se encuentra definido en el articulo 29.2.1. de la NTP E.030, el cual se define en

funcion de una aceleracién espectral y el valor de la aceleracion de la gravedad.
S Z.U.C.S
a=—.
R g
Para la aplicacién de un analisis en direccion vertical se podra usar un espectro igual a

los 2/3 del espectro de las direcciones horizontales, excepto para periodos muy cortos definidos

en el articulo 29.2.2 de la NTP E.030 el cual se clasifica con la siguiente relacion:

T<02Tp 0383< 02x0.6 0.383<0.12 .... NO ESPERIODO MUY CORTO

Debido a que no se tiene un periodo fundamental menor que el minimo permitido se

genera el espectro aplicando las ecuaciones dispuesto en la normativa E.030 en el articulo 28.4.
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Figura 71

Definicidn del Espectro de Respuesta

14 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 &2
Function Damping Ratio
Function Name ESPEC R=3
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Categary C e
0 ~ (00938 ~
Soil Type 52 w 0.1 0.0938
0z 0.0938
Imegularity Factor, la 03 0.0938
04 0.0938
Iregularity Factor, Ip 1 0.5 v 0.0938 v

Basic Response Modffication Factor, R0

Plat Options

(® Linear X - Linear Y

() Linear X-Log Y

() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log X-log ¥

Function Graph

E-3
105 -
80 -
75 -
80 -
45 -
330 -
15 -

o

a 1 1 1 i i T T T T 1
0.0 1.5 30 4.5 6.0 75 8.0 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

3.6.3.3.3 Casos de carga

Definidos los patrones de carga (CM, CV y CT) se generan los casos de carga se
funciones lineales y los espectros de respuesta para ambas direcciones de analisis. Por lo
determinado anteriormente se crean los casos de carga para ambas direcciones de andlisis

Figura 72

Casos de Carga

1 Load Cases =]
Load Cases Click to
Load Case Nams Load Case Typs -
Pe Linear Static
cM Linear Static
o Linear Static L
cTl Linear Static i
cv2 Linear Static M
cT2 Liner Static
Flat X Linear Static -
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Se crean cargas de una respuesta lateral y otra vertical, que es las 2/3 de la aceleracién
asumida en la direccion lateral, tal como se menciona en la NTP E.030 en el articulo 29.2.2
donde indica lo siguiente:

Para el analisis en direccion vertical puede usarse puede usarse un espectro con valores
igual a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones de analisis, la aceleracion espectral
se tomo la aceleracion de la gravedad 9.81 m/seg2, y cuando el periodo es muy corto se tendra
que realizar la modificacion al espectro realizado anteriormente y definir los espectros de

respuesta.

Figura 73

Espectro de Respuesta en Direccion X

5]

LX |

General

Load Case Name [s1sDIN x Desian...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MASA SISMICA)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Ul ESPEC R-8 5.5067 Add
Acceleration u3 ESPEC R=8 6.5378 Delete
] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case MODAL i
Modal Combination Method cac ~

[[] Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS w

Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Shaow..

Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms Modify./Show
0K Cancel

3.6.3.3.4 Modos de vibracion
De acuerdo a lo estipulado por la normativa se tiene como minimo 3 grados de libertad

por nivel, y estos casos deberian alcanzar el 90 % de masa participativa para cada direccion de
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analisis. La edificacion en andlisis al tener 5 niveles tendra como minimo 15 modos de

vibracion.

Figura 74
Definicion de Modos de Vibracion

£

4

General

Modal Case Name |MODAL Design...
Modal Case SubType Eigen ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MASA SISMICA

P-Delta/Nonlinear Stiffness
(® Use Preset P-Delta Settings MNone Modify/Show...

(O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced
Other Parameters

Maximum Number of Modes

Minimum Number of Modes

Frequency Shit (Center) l:l cyc/sec

Cutoff Frequency (Radius) l:l cyc/sec

Convergence Tolerance

Allow Auto Frequency Shifting

oK Cancel

3.6.3.3.5 Masa o0 peso de la edificacion

De acuerdo a lo estipulado por la normativa se tiene como minimo 3 grados de libertad
por nivel, y estos casos deberian alcanzar el 90 % de masa participativa para cada direccién de
andlisis. La edificacion en analisis al tener 5 niveles tendrd& como minimo 15 modos de
vibracion. Se define la suma de las cargas con los siguientes datos, los valores de cargas seran
asumidas de acuerdo a lo estipulado en la norma E. 030 en el articulo 26 donde se menciona lo
siguiente

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

e En edificaciones de las categorias A 'y B, se toma el 50% de la carga viva.
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e En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.
e En depositos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.
e Enazoteasy techos en general se toma el 25% de la carga viva.

Este peso es definido en el software:

Figura 75
Definicion de Masa o Peso de la Edificacion

E

i

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MASA SISHICA Load Pattern Muttiplier

o E C—
Add
Wass Source P NE .
[] Element Sef Mass EU ; ; »
[ Addtional lass Dekle
CvTi v 0.25 o
Specified Load Patterns L ki
Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Wass Options

Include Lateral Mass

[ Include Vertical Mass
oK

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction
Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

3.6.3.4 Determinacion de cortantes y desplazamientos

Para la obtencion de estos datos se procede a analizar la estructura con ayuda del

software y se procede a verificar las derivas de entrepiso de la edificacion.

3.6.3.4.1 Derivas y desplazamiento de entrepiso

Para el célculo de las derivas de entrepiso nos basamos en lo estipulado en laNTP E.030
en el articulo 31 donde se indica:

31.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando
por 0.75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando

por 0.85 R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico.
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31.2. Para el célculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores
minimos de C/R indicados en el numeral 28.2 ni el cortante minimo en la base en el numeral
29.4.

Basandonos en estos criterios se procede a calcular las derivas maximas de entrepiso
para cada direccién de analisis, y se verifica que este valor se maltiple por el 75% del valor de
Ry asi obtener la deriva elastica y este valor debera ser menor a 0.007 para que cumpla con los
requisitos en la normativa E 030. Se recuerda que no se debe modificar los espectros de
respuesta con el sismo estético.

A Columnas sin tuberias embebidas
Se idealizo que la estructuras cuenta con todas las columnas sin ninguna abertura.

Tabla 60
Derivas de Entrepiso con Columnas sin Tuberias Embebidas

CALCULO DE DERIVAS SIN TUBERIAS EMBEBIDAS

NIVEL Direccién Deriva Punto X Y z

m m
Nivel 5 0.000347 3 6.7 12.78 13.4
Nivel 4 0.000653 3 6.7 12.78 10.75

Nivel 3 X 0.000907 3 6.7 12.78 8.1
Nivel 2 0.001068 3 6.7 12.78 5.45
Nivel 1 0.00083 3 6.7 12.78 2.8
Nivel 5 0.000288 12 6.7 0 13.4
Nivel 4 0.000464 12 6.7 0 10.75

Nivel 3 Y 0.000615 12 6.7 0 8.1
Nivel 2 0.000667 12 6.7 0 5.45
Nivel 1 0.000428 3 6.7 12.78 2.8

COMPROBACION DE DERIVAS Rox = 8

Roy = 8

DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL : RO., - — 8 : RO., : > 8
[_)IStC?I’S_IOﬂ Dlsfor_swn Verificacion I_Dlstgrs_lon Dlsgor_smn Verificacion
inelastica elastica inelastica elastica

Nivel 5 0.000347 0.00208 BIEN 0.000288 0.00196 BIEN
Nivel 4 0.000653 0.00392 BIEN 0.000464 0.00316 BIEN
Nivel 3 0.000907 0.00544 BIEN 0.000615 0.00418 BIEN
Nivel 2 0.001068 0.00641 BIEN 0.000667 0.00454 BIEN
Nivel 1 0.00083 0.00498 BIEN 0.000428 0.00291 BIEN
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Tabla 61

Desplazamiento de Entrepiso con Columnas sin Tuberias Embebidas

DIRECCION X DIRECCION Y
Ni : -
ivel Distorsion Desplazamiento Distorsion Desplazamiento
(cm) (cm)
Nivel 5 0.00208 0.52 0.00196 0.49
Nivel 4  0.00392 0.98 0.00316 0.79
Nivel 3 0.00544 1.36 0.00418 1.05
Nivel 2 0.00641 1.60 0.00454 1.13
Nivel 1 0.00498 1.25 0.00291 0.73
Altura de entrepiso 250 cm
Desplazamiento maximo 1.75 cm
B Columnas con tuberias embebidas de 0.88%

Se idealizo que la estructuras cuenta con las columnas de esquina con las secciones
definido en el apartado 3.6.2.1.3. en el cual se definieron las secciones con areas huecas en el

medio, con el fin de representar una tuberia embebida de 0.88% con un area hueca de 16 cm2.

Tabla 62

Derivas de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 0.88%

CALCULO DE DERIVAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS DE 0.88%

. ., . X Y Z
NIVEL Direccion Deriva Punto m m m
Nivel 5 0.000352 3 6.7 12.78 13.4
Nivel 4 0.000661 3 6.7 12.78 10.75
Nivel 3 X 0.000918 3 6.7 12.78 8.1
Nivel 2 0.001081 3 6.7 12.78 5.45
Nivel 1 0.000843 3 6.7 12.78 2.8
Nivel 5 0.000288 12 6.7 0 13.4
Nivel 4 0.000465 12 6.7 0 10.75
Nivel 3 Y 0.000617 12 6.7 0 8.1
Nivel 2 0.000671 12 6.7 0 5.45
Nivel 1 0.000432 12 6.7 0 2.8
COMPROBACION DE DERIVAS Rox f 8
Roy = 8
DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL ) RO_’ ) B 8 _ RO_’ ) » 8 ) »
Distorsion Distorsion e Distorsion Distorsion Distorsion
I L Verificacion T T .
inelastica elastica inelastica inelastica elastica
Nivel 5 0.000352 0.00211 BIEN 0.000288 0.00196 BIEN
Nivel 4 0.000661 0.00397 BIEN 0.000465 0.00316 BIEN
Nivel 3 0.000918 0.00551 BIEN 0.000617 0.00420 BIEN
Nivel 2 0.001081 0.00649 BIEN 0.000671 0.00456 BIEN
Nivel 1 0.000843 0.00506 BIEN 0.000432 0.00294 BIEN
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Tabla 63

Repositorio Digital

Desplazamiento de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 0.88%

DIRECCION X DIRECCION Y

Nivel Distorsion Despl?grf:]Tlento Distorsion  Distorsion (cm)
Nivel 5 0.00211 0.53 0.00196 0.49
Nivel 4 0.00397 0.99 0.00316 0.79
Nivel 3 0.00551 1.38 0.00420 1.05
Nivel 2 0.00649 1.62 0.00456 1.14
Nivel 1 0.00506 1.26 0.00294 0.74
Altura de entrepiso 250 cm
Desplazamiento méaximo 1.75 cm

C Columnas con tuberias embebidas de 2.72%
Se idealizo que la estructuras cuenta con las columnas de esquina con las secciones

definido en el apartado 3.6.2.1.3. en el cual se definieron las secciones con areas huecas en el

medio, con el fin de representar una tuberia embebida de 2.72% con un area hueca de 49 cm2.

Tabla 64

Derivas de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 2.72%

CALCULO DE DERIVAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS DE 2%

NIVEL Direccion Deriva Punto X Y Z
m m m
Nivel 5 0.000354 3 6.7 12.78 13.4
Nivel 4 0.000665 3 6.7 12.78 10.75
Nivel 3 X 0.000923 3 6.7 12.78 8.1
Nivel 2 0.001087 3 6.7 12.78 5.45
Nivel 1 0.000849 3 6.7 12.78 2.8
Nivel 5 0.000288 12 6.7 0 13.4
Nivel 4 0.000466 12 6.7 0 10.75
Nivel 3 Y 0.000618 12 6.7 0 8.1
Nivel 2 0.000673 12 6.7 0 5.45
Nivel 1 0.000435 12 6.7 0 2.8
- Rox = 8
COMPROBACION DE DERIVAS Roy = 8
DIRECCION X DIRECCION Y
NiVEL RO 8 o RO
Distorsién  Distorsion e Distorsion  Distorsion  Distorsion
s - Verificacion - = . S .
inelastica elastica inelastica  inelastica elastica
Nivel 5 0.000355 0.00212 BIEN 0.000288 0.00196 BIEN
Nivel 4  0.000664 0.00398 BIEN 0.000466 0.00317 BIEN
Nivel 3 0.000923 0.00554 BIEN 0.000618 0.00420 BIEN
Nivel 2 0.001087 0.00652 BIEN 0.000673 0.00458 BIEN
Nivel 1  0.000849 0.00509 BIEN 0.000435 0.00296 BIEN

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 65

Desplazamiento de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 2.72%

DIRECCION X DIRECCION Y
Nivel Distorsign  Desplazamiento . .. Desplazamiento
(cm) (cm)
Nivel 5 0.00212 0.53 0.00196 0.49
Nivel 4 0.00398 1.00 0.00317 0.79
Nivel 3 0.00554 1.38 0.00420 1.05
Nivel 2 0.00652 1.63 0.00458 1.14
Nivel 1 0.00509 1.27 0.00296 0.74
Altura de entrepiso 250 cm
Desplazamiento maximo 1.75 cm
D Columnas con tuberias embebidas de 4.5%

Se idealizo que la estructuras cuenta con las columnas de esquina con las secciones
definido en el apartado 3.6.2.1.3. en el cual se definieron las secciones con areas huecas en el

medio, con el fin de representar una tuberia embebida de 4.5% con un area hueca de 81 cm2.

Tabla 66

Derivas de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 4.5%

CALCULO DE DERIVAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS DE 4.5%

NIVEL Direccioén Deriva Punto X Y Z
m m m
Nivel 5 0.000359 3 6.7 12.78 13.4
Nivel 4 0.000675 3 6.7 12.78 10.75
Nivel 3 X 0.000936 3 6.7 12.78 8.1
Nivel 2 0.001103 3 6.7 12.78 5.45
Nivel 1 0.000863 3 6.7 12.78 2.8
Nivel 5 0.000287 12 6.7 0 13.4
Nivel 4 0.000467 12 6.7 0 10.75
Nivel 3 Y 0.00062 12 6.7 0 8.1
Nivel 2 0.000677 9 6.7 4.42 5.45
Nivel 1 0.00044 12 6.7 0 2.8
COMPROBACION DE DERIVAS Rox = 8
Roy = 8
DIRECCION X DIRECCION Y
NIVEL _RO-, - B 8 - RO-, ) B 8 ) B
Distorsién Distorsién e, Distorsién Distorsién Distorsién
S .. Verificacion . 7, .. I .
inelastica elastica inelastica inelastica elastica
Nivel 5 0.000359 0.00215 BIEN 0.000287 0.00195 BIEN
Nivel 4 0.000675 0.00405 BIEN 0.000467 0.00318 BIEN
Nivel 3 0.000936 0.00562 BIEN 0.00062 0.00422 BIEN
Nivel 2 0.001103 0.00662 BIEN 0.000677 0.00460 BIEN
Nivel 1 0.000863 0.00518 BIEN 0.00044 0.00299 BIEN
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Tabla 67

Desplazamiento de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 4.5%

DIRECCION X DIRECCION Y
Nivel o Desplazamiento N Desplazamiento

Distorsion (cm) Distorsion (cm)

Nivel 5 0.00215 0.54 0.00195 0.49

Nivel 4 0.00404 1.01 0.00318 0.79

Nivel 3 0.00562 1.40 0.00422 1.05

Nivel 2 0.00662 1.65 0.00460 1.15

Nivel 1 0.00518 1.29 0.00299 0.75
Altura de entrepiso 250 cm
Desplazamiento maximo 1.75 cm

3.6.3.4.2 Cortantes de entrepiso

Al igual que el célculo de desplazamientos se evalud la variacion de tuberias embebidas
en las fuerzas cortantes de entrepiso para cada situacion, de igual manera se analizé para una
edificacion con columnas con un 0.88%, 2.72% y 4.5%.

Se utilizo el software y se determind la variacion de las fuerzas cortantes resistentes.

A Columnas sin tuberias embebidas

Tabla 68

Fuerzas Cortantes de Entrepiso con Columnas sin Tuberias Embebidas

Nivel DIRECCION X DIRECCION Y
VX (Kgf) VX (tnf) VY (Kgf) VY (tnf)
Nivel 5 6839.58 6.84 6999.57 7.00
Nivel 4 14921.08 14.92 14685.70 14.69
Nivel 3 21310.76 21.31 20641.43 20.64
Nivel 2 25820.86 25.82 24633.16 24.63
Nivel 1 28084.36 28.08 26454.88 26.45
B Columnas con tuberias embebidas de 0.88%
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Tabla 69

Repositorio Digital

Fuerzas Cortantes de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 0.72%

Nivel DIRECCION X DIRECCION Y
VX (Kgf) VX (tnf) VY (Kgf) VY (tnf)
Nivel 5 6834.91 6.83 6972.22 6.97
Nivel 4 14908.73 14.91 14633.21 14.63
Nivel 3 21291.74 21.29 20572.71 20.57
Nivel 2 25798.18 25.80 24558.07 24.56
Nivel 1 28061.78 28.06 26380.37 26.38

C Columnas con tuberias embebidas de 2.72%

Tabla 70

Fuerzas Cortantes de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 2.72%

) DIRECCION X DIRECCION Y
Nivel VX (Kgf) VX (tnf) VY (Kgf) VY (tnf)
Nivel 5 6825.55 6.83 6950.97 6.95
Nivel 4 14881.83 14.88 14587.48 14.59
Nivel 3 21250.04 21.50 20509.42 20.51
Nivel 2 25746.63 25.75 24485.63 24.49
Nivel 1 28006.40 28.01 26305.76 26.31

D Columnas con tuberias embebidas de 4.5%

Tabla 71

Fuerzas Cortantes de Entrepiso con Columnas con Tuberias Embebidas al 4%

Nivel DIRECCION X DIRECCION Y
VX (Kgf) VX (tnf) VY (Kgf) VY (tnf)
Nivel 5 6813.95 6.81 6911.68 6.91
Nivel 4 14849.07 14.85 14506.33 14.51
Nivel 3 21198.86 21.20 20399.01 20.40
Nivel 2 25683.01 25.68 24360.75 24.36
Nivel 1 27938.44 27.91 26178.93 26.18
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Capitulo IV: Resultados

4.1 Resistencia a compresion promedio f’c
4.1.1 Elementos circulares con tuberia concéntrica

En los siguientes graficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado
promedio de la evolucion de la resistencia a compresion de los elementos circulares con tuberia
concentrica y su variacion al realizar un tratamiento superficial sobre la tuberia embebida,

ademas se resume la diferencia entre estos valores a los 7 y 28 dias.

Tabla 72

Resistencia promedio de Elementos Circulares con Tuberias Concéntricas

Resistencia

- 210 Kgf/cm2
. de disefio
Tipo: Circular PosicioN: % de
S 7 dias 28 dias 0 us
Concéntrica variacion
12" 140.18 Kgflcm2 ~ 186.29 Kgfiem2  11.29%
Tuberia embebida sin 1" 130.20 Kgffem2 ~ 178.21 Kgfem2  15.14%
tratamiento
11/4" 117.68 Kgfiem2 ~ 167.13 Kgflem2  20.41%
1/2" 145.39 Kgf/cm2 201.97 Kgf/cm2 3.83%
Tuberia embebida con 1" 13553 Kgffcm2 19223 Kgflcm2  8.46%
tratamiento
11/4" 12345 Kgffcm2 ~ 185.96 Kgfem2  11.45%
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Figura 76
Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Circulares con Tuberias Concéntricas

sin Tratamiento

Figura 77
Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Circulares con Tuberias Concéntricas

Con Tratamiento
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4.1.2 Elementos circulares con tuberia no concéntrica

En los siguientes graficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado
promedio de la evolucion de la resistencia a compresion de los elementos circulares con tuberia
no concentrica con ubicacion variable y su variacion al realizar un tratamiento superficial sobre

la tuberia embebida, ademas se resume la diferencia entre estos valores a los 7 y 28 dias.

Tabla 73

Resistencia promedio de Elementos Circulares con Tuberias No Concéntricas

Resistencia

. 210 Kgf/cm2
Tipo: Circular de disefio
po- Posicion: NO . . % de
L 7 dias 28 dias S
Concéntrica variacion
172" 12030 Kgflem2 ~ 179.36 Kgflcm2 ~ 14.59%
Tuberia embebida sin 1" 119.95 Kgflem2  169.17 Kgflcm2  19.44%
tratamiento
11/4" 11145 Kgflem2 15955 Kgficm2  24.02%
172" 135.16 Kgf/cm2 183.87 Kgf/cm2 12.44%
Tuberfa embebida con 1" 126.39 Kgfiem2  175.42 Kgflcm2  16.47%
tratamiento
11/4" 116.85 Kgf/cm2 165.80 Kgf/cm2 21.05%

Figura 78
Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Circulares con Tuberias No

Concéntricas sin Tratamiento
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Figura 79

Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Circulares con Tuberias No

Concéntricas Con Tratamiento

4.1.3 Elementos cuadrados con tuberia concéntrica

En los siguientes graficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado
promedio de la evolucion de la resistencia a compresion de los elementos cuadrados con tuberia
ubicada concéntricamente en la seccidn resistente y su variacion al realizar un tratamiento
superficial sobre la tuberia embebida, ademas se resume la diferencia entre estos valores a los

7y 28 dias.
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Tabla 74

Resistencia promedio de Elementos Cuadrados con Tuberias Concéntricas

Re5|sfcen~c la 210 Kgf/cm2
. de disefio
Tipo: Cuadrado o
Posicion: . P % de
P 7 dias 28 dias S
Concéntrica variacién
1/2" 145.27 Kgf/cm2 194.14 Kgf/cm2 7.55%
Tuberia embebida sin -
tratamiento 1 136.84 Kgf/cm2 186.25 Kgf/cm2 11.31%
11/4" 128.86 Kgf/cm2 178.31 Kgf/cm2 15.09%
) _ 1/2" 150.39 Kgf/cm2 200.48 Kgf/cm2 4.53%
Tuberia embebida con 1" 14342 Kgflem2 19411 Kgflem2  7.57%
tratamiento
11/4" 136.64 Kgf/cm2 185.86 Kgf/cm2 11.50%

Figura 80
Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Cuadrados con Tuberias Concéntricas

sin Tratamiento
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Figura 81

Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Cuadrados con Tuberias Concentricas
Con Tratamiento

4.1.4 Elementos cuadrados con tuberia no concéntrica

En los siguientes gréficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado
promedio de la evolucidn de la resistencia a compresion de los elementos cuadrados con tuberia
no concéntrica con ubicacion variable y su variacion al realizar un tratamiento superficial sobre

la tuberia embebida, ademas se resume la diferencia entre estos valores a los 7 y 28 dias.
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Tabla 75

Repositorio Digital

Resistencia promedio de Elementos Cuadrados con Tuberias No Conceéntricas

Resistencia
de disefio 210 Kgficm2
Tipo: Cuadrado Posicién: ) ) % de
NO 7 dias 28 dias S
- variacion
Concéntrica
172" 141.05 Kgf/cm2 190.69 Kgf/cm2 9.19%
Tuberia embebida sin 1" 133.54 Kgf/cm?2 183.91 Kgficm2  12.42%
tratamiento
11/4" 127.43 Kgf/cm2 175.46 Kgf/cm2 16.45%
1/2" 146.01 Kgf/cm2 195.86 Kgf/cm2 6.73%
Tuberia embebida con 1" 138.32 Kgf/em2 187.75 Kgflem2  10.60%
tratamiento
11/4" 129.98 Kgf/cm2 179.79 Kgf/cm2 14.39%

Figura 82

Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Cuadrados con Tuberias No

Concéntricas Sin Tratamiento

f—lOOQU '''''''''''''
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Figura 83

Evolucion de Resistencia a Compresion de Elementos Cuadrados con Tuberias No

Concéntricas Con Tratamiento

4.2 Rigidez axial
4.2.1 Rigidez axial en elementos circulares con tuberia concéntrica

En los siguientes gréficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado de la
rigidez axial de los elementos circulares con tuberia concéntrica y su variacion al realizar un

tratamiento superficial sobre la tuberia embebida.
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Tabla 76
Rigidez axial de Elementos Circulares con Tuberias Concéntricas

Rigidez patrén 2725367.00 Kgf/cm
Tipo: Circular
Posicion: Concéntrica Rigidez % de variacion
172" 2411927.79 Kgficm 11.50%
Tuberia embebida sin 1" 2350062.52 Kgficm 13.44%
tratamiento
11/4" 2284526.98 Kgf/cm 16.18%
1/2" 2511384.81 Kgficm 7.85%
Tuberia embebida con 1 2450122.30 Kgf/em 10.10%
tratamiento
11/4" 2409833.72 Kgficm 11.58%

Figura 84
Comparacion de Rigideces Axiales de Elementos Circulares con Tuberias Concéntricas

Rigidez axial para especimen circular con tuberia concentrica

2800000.00
2725367.00 2725367.00 2725367.00
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=
-5 2400000.00 23590625
g
=4 2300000.00 et
~
2200000.00
2100000.00
2000000.00
12" " 114"
® Sin tratamiento superficial 2411927.79 2359062.52 228452698
= Con tratamiento superficial 2511384 .81 245012230 2409833.72
m Muestra patron 2725367.00 2725367.00 2725367.00

Diametro de tuberia (plg)

B Sin tratamiento superficial ~ ® Con tratamiento superficial B Muestra patron
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4.2.2 Rigidez axial en elementos circulares con tuberia no concéntrica

Repositorio Digital

En los siguientes graficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado de la

rigidez axial de los elementos circulares con tuberia ubicada de manera no concentrica y su

variacion al realizar un tratamiento superficial sobre la tuberia embebida.

Tabla 77

Rigidez axial de Elementos Circulares con Tuberias No Concéntricas

Rigidez patréon 2725367.00 Kgf/cm
Tipo: Circular Posicion: No - . -
Concéntrica Rigidez % de variacion
Tuberi bebida i 1/2" 2366683.86 Kgf/cm 13.16%
uberia  embebida - sin 1" 2298450.15 Kgf/cm 15.66%
tratamiento
11/4" 2232165.32 Kgf/cm 18.10%
Tuberi bebid 172" 2396231.94 Kgf/cm 12.08%
uberla embebida  con 1" 2340545.53 Kgflcm 14.12%
tratamiento
11/4" 2275464.39 Kgf/cm 16.51%

Figura 85

Comparacion de Rigideces Axiales de Elementos Circulares con Tuberias No Concéntricas

Rigidez axial para especimen circular con tuberia no concentrica

3000000.00

2725367.00

2500000.00 2396231.9

2366683.856

E) 2000000.00
=]
=
)

E 1500000.00
-
P
=
2

2 1000000.00

500000.00

0.00

172"
2366683.86
2396231.94
2725367.00

B Sin tratamiento superficial
Con tratamiento superficial
B Muestra patron

W Sin tratamiento superficial

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

2340545.5
2298450.154

]lr
2298450.15
2340545.53
2725367.00

Diametro de tuberia (plg)

Con tratamiento superficial

2725367.00

2725367.00

22754643

2232165317

11/4"
223216532
2275464.39
2725367.00

B Muesira patron



Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

4.2.3 Rigidez axial en elementos cuadrados con tuberia concéntrica

En los siguientes graficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado de la
rigidez axial de los elementos cuadrados con tuberia concéntrica y su variacion al realizar un

tratamiento superficial sobre la tuberia embebida.

Tabla 78
Rigidez Axial de Elementos Cuadrados con Tuberias Concéntricas

Tipo: Cuadrado Rigidez patron 3489193.14 Kgf/cm
Posicion: Concéntrica Rigidez % de variacion

Tuberia embebida sin 1/2" 3134991.03 Kgf/cm 10.15%
tratamiento 1" 3070679.89 Kgficm 11.99%

11/4" 3004487.27 Kgficm 13.89%
Tuberia embebida con 1/2" 3185823.09 Kgf/cm 8.69%
tratamiento 1" 3134748.79 Kgf/cm 10.16%

11/4" 3067435.82 Kgf/cm 12.09%

Figura 86

Comparacion de Rigideces Axiales de Elementos Cuadrados con Tuberias Concéntricas

Rigidez axial para especimen cuadrado con tuberia concentrica
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Con tratamiento superficial 3185823.09 3134748.79 3067435.82
H Muestra patron 3489193.14 3489193.14 3489193.14
Diametro de tuberia (plg)
B Sin tratamiento superficial Con tratamiento superficial B Muestra patron
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4.2.4 Rigidez axial en elementos cuadrados con tuberia no concéntrica

En los siguientes graficos y tablas se muestran de manera resumida el resultado de la
rigidez axial de los elementos cuadradas con tuberia ubicada de manera no concéntrica y su

variacion al realizar un tratamiento superficial sobre la tuberia embebida.

Tabla 79

Rigidez Axial de Elementos Cuadrados con Tuberias No Concéntricas

Rigidez patron 3489193.14 Kgf/cm
Tipo: Cuadrado icién:
P POS'C'PH' No Rigidez % de variacion
Concéntrica
) o 12" 3107064.53 Kgf/cm 10.95%
Tuberia embebida sin 1 3051329.63 Kgf/cm 12.55%
tratamiento
11/4" 2980407.90 Kgf/cm 14.58%
) ) 1/2" 3148901.59 Kgf/cm 9.75%
Tuberia embebida con 1" 3082965.29 Kgf/cm 11.64%
tratamiento
11/4" 3016902.38 Kgf/cm 13.54%

Figura 87
Comparacion de Rigideces Axiales de Elementos Cuadrados con Tuberias No Concéntricas

Rigidez axial para especimen cuadrado con tuberia no concentrica
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4.3 Respuesta sismica
4.3.1 Derivasy desplazamientos de entrepiso

Se procedio a determinar las derivas de entrepiso de una edificacion de 5 niveles, se
muestra en las siguientes tablas y figuras un resumen de los datos obtenidos, las derivas seran
analizados y se mostrara su variacién con respecto a la reduccion de seccion resistente por

tuberias embebidas en cada direccion de andlisis sismico.

Tabla 80
Derivas de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Columnas en Direccion X-X

Derivas de entrepiso direccion de analisis X-X

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0% 0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.00208 0.00211 0.00212 0.00215
Nivel 4 0.00392 0.00397 0.00399 0.00405
Nivel 3 0.00544 0.00551 0.00554 0.00562
Nivel 2 0.00641 0.00649 0.00652 0.00662
Nivel 1 0.00498 0.00506 0.00509 0.00518

Tabla 81

Derivas de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Columnas en Direccién Y-Y

Derivas de entrepiso direccion de analisis Y-Y

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0% 0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.00196 0.00196 0.00196 0.00195
Nivel 4 0.00316 0.00316 0.00317 0.00318
Nivel 3 0.00418 0.00420 0.00420 0.00422
Nivel 2 0.00454 0.00456 0.00458 0.00460
Nivel 1 0.00291 0.00294 0.00296 0.00299
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Determinado las derivas de entrepiso, se procedié a calcular el desplazamiento de cada
nivel multiplicando las derivas por la altura respectiva, los siguientes datos muestran el
desplazamiento relativo de cada nivel y el desplazamiento total de la edificacion en el ultimo

nivel.

Tabla 82

Desplazamientos de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Columnas en Direccion X-X

Desplazamiento de entrepiso direccion de analisis X-X (cm)

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel
0% 0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.52 cm 0.53cm 0.53cm 0.54 cm
Nivel 4 0.98 cm 0.99 cm 1.00 cm 1.01cm
Nivel 3 1.36 cm 1.38 cm 1.38 cm 1.40 cm
Nivel 2 1.60 cm 1.62cm 1.63cm 1.65¢cm
Nivel 1 1.25cm 1.26 cm 1.27 cm 1.29cm
(Dcis];)lazamiento total 5.71cm 5.78 cm 5.82cm 5.90 cm
Tabla 83

Desplazamientos de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Columnas en Direccion Y-Y

Desplazamiento de entrepiso direccion de andlisis Y-Y (cm)

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel
0% 0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.49cm 0.49cm 0.49cm 0.49cm
Nivel 4 0.79cm 0.79 cm 0.79 cm 0.79 cm
Nivel 3 1.05cm 1.05 cm 1.05 cm 1.05 cm
Nivel 2 1.13cm 1.14 cm 1.14cm 1.15cm
Nivel 1 0.73cm 0.74 cm 0.74 cm 0.75cm
Desplazamiento total 4.19 cm 4.21cm 4.22 cm 4.23 cm

(cm)

Con los datos obtenidos se realizd una comparativa determinando la variacion de los

resultados con respecto a una configuracion de columnas sin seccion reducida.
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Tabla 84
Variacion de Derivas y Desplazamientos Con Tuberias Embebidas en Direccion X-X

Variacion de derivas y desplazamientos X-X

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 1.4% 2.0% 3.3%
Nivel 4 1.2% 1.7% 3.1%
Nivel 3 1.2% 1.7% 3.1%
Nivel 2 1.2% 1.7% 3.2%
Nivel 1 1.5% 2.2% 3.8%
Desplazamiento total 1.3% 1.9% 3.3%

Tabla 85

Variacion de Derivas y Desplazamientos Con Tuberias Embebidas en Direccion Y-Y

Variacion de derivas y desplazamientos Y-Y

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.712% 4.5%
Nivel 5 0.0% 0.0% 0.3%
Nivel 4 0.2% 0.4% 0.6%
Nivel 3 0.3% 0.5% 0.8%
Nivel 2 0.6% 0.9% 1.5%
Nivel 1 1.2% 1.6% 2.7%
Desplazamiento total 0.5% 0.7% 1.2%

4.3.2 Cortantes de entrepiso
Se muestra un resumen de las fuerzas cortantes en entrepiso en toneladas por cada nivel

y su variacion al aumentar el porcentaje de seccion por tuberias embebidas en cada direccion

de anélisis.
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Tabla 86

Cortantes de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Columnas en Direccion X-X

Cortante resistente direccion de analisis X-X (tnf)

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0% 0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 6.840 tnf 6.835 tnf 6.826 tnf 6.814 tnf
Nivel 4 14.921 tnf 14.909 tnf 14.882 tnf 14.849 tnf
Nivel 3 21.311 tnf 21.292 tnf 21.250 tnf 21.199 tnf
Nivel 2 25.821 tnf 25.798 tnf 25.747 tnf 25.683 tnf
Nivel 1 28.084 tnf 28.062 tnf 28.006 tnf 27.938 tnf

Tabla 87
Cortantes de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Columnas en Direccién Y-Y

Cortante resistente direccion de analisis Y-Y (tnf)

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel 0% 0.88% 2.72% 4.5%

Nivel 5 7.000 tnf 6.972 tnf 6.951 tnf 6.912 tnf
Nivel 4 14.686 tnf 14.633 tnf 14.587 tnf 14.506 tnf
Nivel 3 20.641 tnf 20.573 tnf 20.509 tnf 20.399 tnf
Nivel 2 24.633 tnf 24.558 tnf 24.486 tnf 24.361 tnf
Nivel 1 26.455 tnf 26.380 tnf 26.306 tnf 26.179 tnf

Tabla 88
Variacién de Cortantes de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Direccion X-X

Variacién de Cortante X-X

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.07% 0.21% 0.37%
Nivel 4 0.08% 0.26% 0.48%
Nivel 3 0.09% 0.28% 0.53%
Nivel 2 0.09% 0.29% 0.53%
Nivel 1 0.08% 0.28% 0.52%
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Tabla 89

Variacion de Cortantes de Entrepiso Con Tuberias Embebidas en Direccion Y-Y

Variacién de Cortante Y-Y

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.39% 0.69% 1.26%
Nivel 4 0.36% 0.67% 1.22%
Nivel 3 0.33% 0.64% 1.17%
Nivel 2 0.30% 0.60% 1.11%
Nivel 1 0.28% 0.56% 1.04%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Capitulo V: Discusion
1. ¢Por que se utiliza un porcentaje determinado en la seccion de resistencia a
compresion?

Segun el reglamento RNE E.060, se menciona solamente que esta area debera ser menor
que el 4% de la seccion resistente a compresion, sin embargo, no estipula el efecto de las
mismas, y como afecta al comportamiento sismico de una edificacion. En la presente
investigacion se obtuvo las areas de tuberias embebidas segin las medidas comerciales, se
realizaron equivalencias en términos de area para lograr que esta se encuentre por debajo de
los valores recomendados en la normativa.

2. ¢Por qué se colocaron areas de tuberias embebidas que superan al limite de 4%
estipulado por la normativa?

Segun el reglamento RNE E.060 el limite establecido por la normativa tiene un valor
maximo de 4%, el objetivo de la investigacion es verificar como este porcentaje influye en la
resistencia a compresion logrando determinar que la resistencia se reduce hasta en 20.41% que
son 42.87 Kgf/cm2 para una briqueta circular sin realizar algin tratamiento superficial en la
tuberia de 1 ¥4 colocado de manera concéntrica, de manera similar para una briqueta cuadrada
sin realizar algin tratamiento superficial en la tuberia colocado de manera concéntrica tiene
una reduccion del 15.09% que son 31.69 Kgf/cm2, las variaciones son calculados en funcién
de la resistencia de disefio de 210 Kgf/cm2.

3. ¢Por qué se tiene una mayor resistencia cuando las tuberias embebidas son
concéntricas con relacion a las no concéntricas?

El ensayo a compresion realizado bajo los lineamientos de la NTP 339.034 se aplica
una carga axial a la muestra que sea continua y uniforme en la superficie del elemento, al tener
la ubicacion concéntrica se tiene una distribucién de esfuerzos mas homogéneos dentro de la

estructura de las briquetas, sin embargo, cuando se colocan en posicion aleatoria 0 no
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concentrica las fuerzas no tienen una distribucion uniforme, por lo tanto, se produce una linea

de falla cercana a la tuberia embebida produciendo la rotura mas rapidamente.

4. ¢Por qué se realiza un tratamiento en la superficie de la tuberia colocando alambre
N°16 en forma de espiral?

De acuerdo a experiencias propias de los investigadores y la verificacion in situ de obras
de edificaciones donde se tiene la colocacion de tuberias embebidas en elementos verticales, se
aprecia que se realiza este tratamiento con el fin de mejorar la adherencia entre ambos
materiales, se conoce que, el concreto armado es la combinacién del cemento endurecido y el
acero corrugado, ambos se complementan en los esfuerzos que podrian llevar a la falla, ademas,
se tiene similar coeficiente de dilatacion térmica lo que conlleva a idealizar como un solo
material, el acero tiene la necesidad de ser corrugado, debido a la adherencia con el concreto,
el caso con el material PVC es muy diferente, es necesario simular este comportamiento
adicionando el alambre en la superficie tal como se muestra en el registro fotografico en el
anexo N°2.

5. ¢Por qué la resistencia a compresion de elementos con el tratamiento superficial de
las tuberias de PVC es mayor con respecto a las que no se les realizo dicho
tratamiento?

Al colocar el alambre de forma de espiral en la superficie de la tuberia PVC se mejora
significativamente el comportamiento mecanico de las muestras, al mejorar la adherencia entre
un elemento y el otro se logra obtener una mayor resistencia tal como lo demuestra esta
investigacion, por lo tanto, es recomendable realizarlo en la ejecucion de algin proyecto que
tenga en consideracion la colocacién de tuberias embebidas en elementos verticales, la
diferencia equivale a un incremento de al menos 18.83 Kgf/cm2, este es el caso de una briqueta
circular con tuberia concéntrica de 1 ¥4 que representa un porcentaje mayor al 4%.

6. ¢Por qué se realizaron briquetas circulares y cuadradas con tuberias embebidas?
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Uno de los objetivos de la presente investigacion es la de evaluar el comportamiento
mecanico de las muestras colocando tuberias embebidas en su seccion en un determinado
porcentaje, esto era posible con los ensayos de briguetas circulares de dimensiones establecidas
en las normativas, sin embargo, como un aporte a la investigacion se tuvo el objetivo de analizar
en secciones cuadradas representando la falla de un elemento con una seccion similar a la de
una columna de concreto, motivo por el cual, se prepararon muestras con estas secciones que
también nos permite la normativa.

7. ¢Es recomendable la colocacion de tuberias embebidas en elementos verticales, y de
ser posible, cual es el porcentaje recomendado para realizarlo?

Con los datos obtenidos no se recomienda la colocacion de tuberias embebidas en
elementos verticales, debido a que se produce una reduccion de la resistencia a compresion asi
como una reduccion en el comportamiento sismico, de tener esta necesidad, se debera de
realizar un tratamiento en la superficie colocando alambre N°16 en toda la superficie en forma
de espiral, ademas se demostro que el porcentaje maximo es el indicado en la normativa E.060
donde se estipula un méximo de 4% de la seccién del elemento.

8. ¢Por qué la necesidad de realizar un modelamiento de la estructura en un software
de disefio sismorresistente como el ETABS?

Se realizo un modelamiento de una edificacion con el fin de demostrar como las tuberias
embebidas en elementos verticales producen una variacion en el comportamiento sismico de
una estructura idealizada, se obtuvieron los planos y se procedié a realizar una abertura
equivalente en el modelamiento que represente los porcentajes semejantes a los ensayados en
las briquetas de concreto, asimismo, se procedid a realizar el célculo de cargas permanentes y
variables, verificando de esta manera la variacion de la respuesta sismica tales como los

desplazamientos, derivas y cortantes de entrepiso.
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9. ¢Por qué no se realizaron los ensayos de rotura de briquetas y caracterizacion de los
agregados en laboratorios de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la facultad
de ingenieriay arquitectura de la UAC?

Debido a la crisis sanitaria por el COVID 19 muchas de las actividades fueron
seriamente afectado, desde marzo del afio 2020 el estado peruano decreto un estado de
emergencia sanitaria teniendo como resultado la orden de cuarentena a nivel nacional, esta
investigacion se desarrolla precisamente en este tiempo, debido a que no se tenia acceso a las
instalaciones de la universidad se tuvo la decision de recurrir a otros laboratorios para realizar

los ensayos que hicieron posible la obtencidn de resultados de esta investigacion.
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Glosario

e ABSORCION: Relacién del fluido que es retenido en cualquier material después de un
cierto tiempo de exposicion (suelo, rocas, maderas, etc.).

e ADHERENCIA: Propiedad fisica de elementos que hace mencion a la aglutinacion o o
unidn fisica de distintos elementos.

e AGREGADO: Material granular de composicién mineralégica como arena, grava,
escoria, 0 roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamafios.

e AGREGADO FINO: Se considera agregado fino a la arena o piedra natural finamente
triturada, de dimensiones reducidas y que pasan el tamiz Nro. 4 (4.75 mm) y que cumple
con los limites establecidos en la NTP 400.037.

e AGREGADO GRUESO: Material retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm) proveniente de la
desintegracion natural o mecéanica de las rocas y que cumple con los limites establecidos en
la NTP 400.037.

e BRIQUETAS: Muestras que son preparadas con el fin de realizar diversos ensayos
mecanicas del concreto endurecido, estos pueden ser de seccion circular, cuadrada o
rectangular.

e CEMENTO: EIl cemento es un agente adherente hidraulico que se obtiene calentando
y moliendo una mezcla de piedra caliza y arcilla. La mayoria de los cementos se producen
con Clinker y aditivos que, normalmente, se utilizan en forma de polvo. EI cemento fragua
cuando se mezcla con agua. Combinado con arena y aridos se convierte en mortero o en
hormigon, ambos con la dureza de la piedra.

e CONO DE ABRAMS: Molde con forma de cono trunco constituido de un metal no
atacable por la pasta de cemento, que se usa para medir la consistencia de la mezcla de
concreto fresco. Se conoce también como cono de asentamiento 0 SLUMP.

e CUARTEO: Procedimiento de reduccién del tamafio de una muestra.
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e DERIVA: Relacién adimensional entre el desplazamiento de un entrepiso y la altura del
mismo

e DESPLAZAMIENTO: Variacion de la posicion de un punto con respecto a otro, este
puede ser producido por fuerzas externas al cuerpo analizado

e DISENO DE MEZCLAS: Es el procedimiento mediante el cual se calculan o estiman las
proporciones que deben existir entre los materiales que componen la mezcla, para lograr
las propiedades deseadas para el concreto.

e PARAMETROS SISMICOS: Valores definidos en la normativa que ayudan a identificar
el comportamiento sismico de una estructura en funcién del tipo de suelo, estructuray zona
sismica.

e PESO ESPECIFICO: Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen
de las mismas sin considerar los vacios entre ellas.

e PESO UNITARIO: Es el cociente al dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios.

e RESISTENCIA A LA COMPRESION: Ensayo de resistencia a la compresion que se
realiza colocando una muestra cilindrica en una prensa al que se le aplica una fuerza hasta
la rotura de la muestra o testigo.

e RIGIDEZ: Propiedad que tiene un elemento estructural para oponerse a las deformaciones
o, dicho de otra manera, la capacidad de soportar cargas sin deformarse o desplazarse
excesivamente.

e SLUMP: Establece la determinacion del asentamiento del concreto fresco tanto en el
laboratorio como en el campo. Este método consiste en colocar una muestra de concreto
fresco en un molde con forma de cono trunco, segln las caracteristicas y procedimientos
que establezcan las especificaciones técnicas correspondientes.

e TAMANO MAXIMO: Menor tamiz por el que pasa toda la muestra del agregado grueso.
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e TAMANO MAXIMO NOMINAL: Menor tamiz de la serie utilizada que produce el
primer retenido.

e TUBO: Elemento circular generalmente de seccion circular hueco que cumple la funcién
de transportar agua u otros fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. También
sirven para transportar materiales que, si bien no son propiamente un fluido

e TUBERIA EMBEBIDA: Elemento generalmente de PVC ubicado dentro de elementos

donde el material primordial es el concreto.
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Conclusiones

1. Conclusion N°1

Hipdtesis general:

La influencia de tuberias embebidas en porcentajes de 0.4% a 4% en la rigidez de
testigos de seccion cuadrada y circular sometidos a esfuerzo de compresion es negativa debido
a una reduccion en la seccion transversal.

Se ha demostrado totalmente la hipétesis general, en la siguiente tabla se muestra la
influencia que es negativa o perjudicial en la rigidez axial de las tuberias embebidas en
especimenes circulares con tuberia concéntrica logrando una variacion maxima de 16.18%, en
caso de realizar un tratamiento superficial a la tuberia esta variacion se reduce 11.58%, se
determina también que la variacién es mayor cuando se incrementa la seccién de la tuberia y

cuando no se realiza el tratamiento superficial.

Tabla 90

Influencia de las Tuberias Embebidas en Secciones Circulares la Rigidez Axial

) ) Rigidez patrén 2725367.00 Kgficm
Tipo: Circular — - — —
Posicion: Concéntrica Rigidez % de variacion
172" 2411927.79 Kgf/icm 11.50%
Tuberfa embebida sin 1" 2350062.52 Kgf/cm 13.44%
tratamiento
11/4" 2284526.98 Kgf/icm 16.18%
1/2" 2511384.81 Kgf/cm 7.85%
Tuberia embebida con 1 2450122.30 Kgficm 10.10%
tratamiento
11/4" 2409833.72 Kgf/icm 11.58%
Rigidez patron 2725367.00 Kgf/cm
Tipo: Circular icion:
P Posmpn. No Rigidez % de variacion
Concéntrica
172" 2366683.86 Kgf/cm 13.16%
Tuberia embebida sin 1" 2298450.15 Kgf/cm 15.66%
tratamiento
11/4" 2232165.32 Kgf/cm 18.10%
1/2" 2396231.94 Kgf/cm 12.08%
Tuberia embebida con 1" 2340545.53 Kgf/cm 14.12%
tratamiento
11/4" 2275464.39 Kgf/cm 16.51%
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Por otro lado, en los testigos cuadrados las tuberias tienen una influencia negativa en

la rigidez axial como maximo de 13.89%, al realizar un tratamiento superficial este se reduce

hasta 12.09%, la ubicacion de las tuberias también es un factor perjudicial en la rigidez axial.

Tabla 91

Influencia de las Tuberias Embebidas en Secciones Cuadrados la Rigidez Axial

Tipo: Cuadrado Rigidez patrén 3489193.14 Kgf/cm
Posicién: Concéntrica Rigidez % de variacion
Tuberia embebida sin 1/2" 3134991.03 Kgficm 10.15%
tratamiento 1" 3070679.89 Kgffcm 11.99%
11/4" 3004487.27 Kgficm 13.89%
Tuberia embebida con 1/2" 3185823.09 Kgficm 8.69%
tratamiento 1" 3134748.79 Kgffcm 10.16%
11/4" 3067435.82 Kgficm 12.09%
Rigidez patron 3489193.14 Kgf/lcm
Tipo: Cuadrado
Posicion: No Concéntrica Rigidez % de variacion
1/2" 3107064.53 Kgf/cm 10.95%
Tuberia embebida sin 1" 3051329.63 Kgf/cm 12.55%
tratamiento
11/4" 2980407.90 Kgf/cm 14.58%
172" 3148901.59 Kgf/cm 9.75%
Tuberia embebida con 1" 3082965.29 Kgficm 11.64%
tratamiento
11/4" 3016902.38 Kgf/cm 13.54%

2. Conclusion N°2

Sub Hipotesis 1:

La influencia de la ubicacién de tuberias en la seccion transversal es més perjudicial

en la rigidez axial cuando se tienen elementos no concentricos tanto en elementos circulares y

cuadrados.

Se ha demostrado completamente la sub hipotesis 1, en las tablas N° 90 y 91 muestran

que la ubicacion de manera no concéntrica de las tuberias genera un mayor cambio en la rigidez,
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es decir, que es mas perjudicial para la rigidez axial este resultado es obtenido tanto en

especimenes cuadrados como en los circulares con y sin tratamiento superficial.

3. Conclusién N°3

Sub Hipotesis 2:

Las tuberias embebidas en la seccion transversal en porcentaje de 0.4% a 4% en
testigos de concreto de seccion cuadrada y circular disminuyen la rigidez axial cuando son
sometidos a esfuerzos de compresion.

Se ha demostrado totalmente la sub hipotesis 2, en la tabla N° 90 y N°91 se muestra la
variacion de la rigidez axial en especimenes circulares, se muestran que para tuberias de menor
seccién es menor la influencia en la rigidez axial, esta influencia puede ser reducida cuando la
tuberia se ubica de manera concéntrica y se realiza un tratamiento superficial a la misma, las
variaciones son como maximo de 18.10% y 14.58% para secciones circulares y cuadradas
respectivamente.

4. Conclusion N°4

Sub Hipdtesis 3:

El testigo circular evidencia una mayor modificacion de la rigidez respecto de un
testigo cuadrado para los diferentes porcentajes evaluados.

Se ha demostrado parcialmente la sub hipdtesis 3, en las tablas N° 90 y 91 demuestran
que la variacion mayor en especimenes circulares es mayor frente a especimenes cuadrados,
sin embargo, existen casos en los cuales esta variacion es similar o casi igual, este fendmeno
es observado cuando se realiza un tratamiento superficial a las tuberias que representan
diferentes porcentajes evaluados.

5. Conclusién N°5

Sub Hipdtesis 4:
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La influencia del tratamiento superficial a las tuberias embebidas en la rigidez de los
testigos circulares y cuadrados muestran una mejora del 5% como minimo en la resistencia.

No se ha demostrado la sub hipdtesis 4, basados en la tabla N° 90 que muestra el
porcentaje de variacion para testigos circulares es posible afirmar que el porcentaje maximo de
mejora al realizar un tratamiento superficial es en la tuberia de 1 '4” ubicado de manera
conceéntrica logrando una mejora de 4.6% cuyo valor es menor al 5%.

De igual manera, los resultados obtenidos para testigos cuadrados indicados en la tablas
N° 91 muestra que el porcentaje maximo de mejora al realizar un tratamiento superficial es en
la tuberia de 1” ubicada de manera concéntrica mostrando una mejora de 1.83% cuyo valor es
menor al 5%.

6. Conclusién N°6

Sub Hipotesis 5:

La respuesta sismica tiene una variacion mayor del 5% en una edificacion con
elementos verticales de tuberia en su seccidn transversal en porcentaje de 0.4% a 4%.

No se ha demostrado la sub hipétesis 5, al realizar el modelamiento de una estructura 'y
calcular la respuesta sismica se determina que la variacion es menor al 5% y no mayor, la

variacion maxima es de 3.8% en derivas tal como se muestra en las tablas N° 84 y 85.
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Variacion de derivas y desplazamientos X-X
Porcentaje de &rea de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 1.4% 2.0% 3.3%
Nivel 4 1.2% 1.7% 3.1%
Nivel 3 1.2% 1.7% 3.1%
Nivel 2 1.2% 1.7% 3.2%
Nivel 1 1.5% 2.2% 3.8%
Desplazamiento total 1.3% 1.9% 3.3%

Variacion de derivas y desplazamientos Y-Y

Nivel Porcentaje de area de seccion reducida

0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.0% 0.0% 0.3%
Nivel 4 0.2% 0.4% 0.6%
Nivel 3 0.3% 0.5% 0.8%
Nivel 2 0.6% 0.9% 1.5%
Nivel 1 1.2% 1.6% 2.7%
Desplazamiento total 0.5% 0.7% 1.2%

De otra parte, en las tablas N° 88 y 89 se muestra la variacion de las fuerzas cortantes
de entrepiso en cada direccion de analisis verificando que existe una variacion maxima de
1.26% de variacion en la fuerza cortante resistente en cada entrepiso, ambos valores son

menores al 5% que se establecié como hipotesis inicialmente.

Variacién de Cortante X-X

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.72% 4.5%
Nivel 5 0.07% 0.21% 0.37%
Nivel 4 0.08% 0.26% 0.48%
Nivel 3 0.09% 0.28% 0.53%
Nivel 2 0.09% 0.29% 0.53%
Nivel 1 0.08% 0.28% 0.52%
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Variacién de Cortante Y-Y

Porcentaje de area de seccion reducida

Nivel

0.88% 2.712% 4.5%
Nivel 5 0.39% 0.69% 1.26%
Nivel 4 0.36% 0.67% 1.22%
Nivel 3 0.33% 0.64% 1.17%
Nivel 2 0.30% 0.60% 1.11%
Nivel 1 0.28% 0.56% 1.04%
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Recomendaciones

1. Se recomienda el uso de tuberias embebidas en elementos estructurales en maximo un
porcentaje que se encuentre en un rango de 0.1 a 1%, debido a que se demostr6 en la
presente investigacion que las variaciones son minimas pudiendo encontrarse en un factor
de seguridad mayor.

2. En cualquier situacion donde se encuentre tuberias embebidas estos deberan de tener un
tratamiento superficial en toda la longitud de la tuberia a fin de mejorar la adherencia entre
los elementos reduciendo de esta manera los efectos negativos.

3. Se recomienda realizar investigaciones con diversas tuberias aplicado a elementos
verticales y horizontales dentro de una edificacion y calcular asi la variacion a un nivel
local y global de la estructura frente a la accidn sismica.

4. Serecomienda ampliar la linea de investigacion, determinando la variacion en el momento
- curvatura de secciones con tuberias embebidas, para determinar si la influencia sea de
manera positiva o negativa en la formacion de rotulas plésticas.

5. Se recomienda también realizar investigaciones ampliando el intervalo del porcentaje de
las tuberias embebidas y asi determinar cuél es el porcentaje optimo y que tratamientos
alternos se pueden utilizar para aumentar la capacidad de resistencia de testigos de
concreto.

6. De contar con el equipamiento necesario se podria analizar la influencia de las tuberias
embebidas en estructuras post tensadas, que son elementos utilizados generalmente en
puentes de concreto armado de tipo viga.

7. Se recomienda ampliar la investigacion bverificando la influencia de las tuberias a otras
respuestas estructurales tales como flexion, torsion, flexo compresion entre otros.

8. Se recomienda realizar ensayos de adherencia proponiendo otro tipo de materiales que

mejoren la rigidez axial en muestras similares.
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9. Se recomienda aplicar normativas internacionales de otros paises latinoamericanos para
verificar las limitaciones y disposiciones complementarias para la aplicacion de tuberias
embebidas en secciones de concreto.

10. Realizar ensayos para la mejora de adherencia por 2 procesos tales como el fisico
(desarrollado en la presente investigacion) asi como el proceso quimico mejorando a través

de otro tipo de elementos que muestren una mejora en la rigidez axial.
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Anexo N° 1

Criterio de exclusion de Chauvenet de datos

Criterio de Exclusion de Chauvenet para Briquetas Circulares con Tuberia Concéntrica

Repositorio Digital

CIRCULAR CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

) RESISTENCIA  CRITERIO
D"?‘F“JEEE&DE f'c(Kgflem2) A° CHAUVENET &"g'?/tgr'n'é) DESVIACION ESTANDAR '(‘ILB’]"/C'::'E) '(‘}L'\é'ﬁfrgg ACEPTACION
LOS 28 DIAS  n=3/K(n)=138

187.94 oK

172" 184.88 1.38 186.29 1.54 184.16 188.42 oK

186.04 oK

177.38 oK

1" 179.06 1.38 178.21 0.84 177.05 179.36 oK

178.19 oK

164.57 OK

11/4" 169.53 1.38 167.13 2.48 163.70 170.56 oK

167.28 oK

CIRCULAR CONCENTRICA CON TRATAMIENTO
) RESISTENCIA  CRITERIO
D"?F“JEES&DE fo(Kgficm2) A CHAUVENET (P'\(/'QE/%AZ) DESVIACION ESTANDAR '(-}LB/:C/C'::‘E) 'EPL'\SHCS%J; ACEPTACION
LOS 28 DIAS  n=3/K(n)=138

202.60 OK

172" 201.16 1.38 201.96 0.74 200.95 202.98 oK

202.14 oK

191.98 oK

1" 193.83 1.38 192.23 1.49 190.18 194.28 oK

190.89 oK

187.48 oK

11/4" 185.35 1.38 185.96 1.32 184.13 187.79 oK

185.06 oK
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Criterio de Exclusion de Chauvenet para Briquetas Circulares con Tuberia No Concéntrica

CIRCULAR NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

DIAMETRO RESISTENCIA CRITERIO
DE f'o(Kgficm2) A LOS CHAUVENET (}'X'g'?/lgr'nAZ) DESVIACION ESTANDAR '(‘PLB’;/C'::; '(‘ILZ'WCS#S ACEPTACION
TUBERIA 28 DIAS n=3/K(n)=1.38

180.38 OK

1/2" 177.96 1.38 179.36 1.26 177.63 181.10 OK

179.75 OK

169.42 OK

1" 168.32 1.38 169.17 0.75 168.13 170.21 OK

169.77 OK

161.17 OK

11/4" 159.73 1.38 159.55 1.71 157.19 161.91 OK

157.76 OK

CIRCULAR NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO
DIAMETRO RESISTENCIA CRITERIO
DE f'o(Kgflcm2) A LOS CHAUVENET (&AgE/ErInAZ) DESVIACION ESTANDAR I(_ll<lg\;¢/clr,r\:2F) %ll(l\;f/csﬁg ACEPTACION
TUBERIA 28 DIAS n=3/K(n)=1.38

186.73 OK

1/2" 181.59 1.38 183.87 2.62 180.26 187.48 OK

183.29 OK

175.54 OK

1" 174.67 1.38 175.42 0.70 174.46 176.39 OK

176.06 OK

167.75 OK

11/4" 165.84 1.38 165.80 1.96 163.10 168.51 OK

163.82 OK
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Criterio de Exclusion de Chauvenet para Briquetas Cuadradas con Tuberia Concéntrica

Repositorio Digital

CUADRADA CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

DIAMETRO  RESISTENCIA CRITERIO
DE fie(Kgficm2) A LOS CHAUVENET MEDIA = pesviacionesTANDAR — BIMLINF. LIM. SUP. ) cepracion
TUBERIA 28 DIAS n=3/K(n)=1.38 (Kgffem2) (Kgffem2) — (Kgf/cm2)

195.06 OK

1/2" 194.24 1.38 194.14 0.98 192.79 195.49 OK

193.11 OK

185.09 OK

1" 185.91 1.38 186.25 1.37 184.36 188.14 OK

187.76 OK

178.93 OK

11/4" 179.97 1.38 178.31 2.04 175.49 181.13 OK

176.03 OK

CUADRADA CONCENTRICA CON TRATAMIENTO
DIAMETRO  RESISTENCIA CRITERIO
DE fie(Kgflcm2) A LOS CHAUVENET MEDIA = pesviaciON ESTANDAR — LIMLINF. LIM. SUP. ) cepracion
TUBERIA 28 DIAS n=3/K(n)=1.38 (Kgffem2) (Kgffem2) — (Kgf/cm2)

202.09 OK

1/2" 199.59 1.38 200.48 1.39 198.57 202.40 OK

199.77 OK

192.75 OK

1" 194.15 1.38 194.11 1.34 192.26 195.95 OK

195.42 OK

184.36 OK

11/4" 186.18 1.38 185.86 1.36 183.98 187.74 OK

187.04 OK
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Criterio de Exclusion de Chauvenet para Briquetas Cuadradas con Tuberia No Concéntrica

CUADRADA NO CONCENTRICA SIN TRATAMIENTO

DIAMETRO , RESISTENCIA CRITERIO MEDIA . ” LIM. INF.  LIM. SUP. .
DE TUBERIA fc(Kg;gcrgasA LOS (rfI:-|3,?;l<J(\r<)E=N1E3;I3' (Kgfiem2) DESVIACION ESTANDAR (Kgflcm2) (Kgficm2) ACEPTACION
190.44 OK
172" 192.02 1.38 190.69 1.22 189.01 192.38 OK
189.62 OK
182.37 OK
1" 184.14 1.38 183.91 1.44 181.92 185.90 OK
185.23 OK
173.71 OK
11/4" 175.57 1.38 175.47 1.70 173.12 177.82 OK
177.11 OK
CUADRADA NO CONCENTRICA CON TRATAMIENTO
< RESISTENCIA CRITERIO
DDE”_AF'\SEESI% f'c(Kgficm2) A LOS CHAUVENET (I'X'g'?/[gr'né) DESVIACION ESTANDAR '(‘PLZ’::/C'IES) 'ZIL'\;];/;;JS' ACEPTACION
28 DIAS n=3/K(n)=1.38
195.65 OK
1/2" 197.24 1.38 195.86 1.28 194.09 197.63 OK
194.70 OK
186.13 OK
1" 187.49 1.38 187.75 1.76 185.32 190.18 OK
189.62 OK
177.39 OK
11/4" 180.10 1.38 179.79 2.26 176.67 182.91 OK
181.87 OK

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Anexo N° 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES Y METODOLOGIA
DIMENSIONES

PG: (Cudl es la influencia de las
tuberias embebidas en porcentajes de
0.4% a 4% en la rigidez axial de
testigos de concreto de seccion
cuadrada y circular sometidos a
esfuerzo de compresion?

OG: Evaluar la influencia de las
tuberias embebidas en porcentajes de
0.4% a 4% en la rigidez de testigos de
concreto de seccion cuadrada y
circular sometidos a esfuerzo axial de
compresion

HG: La influencia de tuberias
embebidas en porcentajes de 0.4% a 4%
en la rigidez de testigos de seccién
cuadrada y circular sometidos a
esfuerzo de compresion es negativa
debido a una reduccién en la seccién
transversal.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

PE1l: (Cual es la influencia de la
ubicacion de tuberias en la rigidez
axial sometido a esfuerzo de
compresion de testigos de concreto de
seccion cuadrada y circular?

OEL: Determinar la influencia de la
ubicacion de las tuberias en la rigidez
axial sometido a esfuerzos de
compresion de testigos de concreto de
seccion cuadrada y circular.

HE1: La influencia de la ubicacion de
tuberias en la seccion transversal es mas
perjudicial en la rigidez axial cuando se
tienen elementos no concéntricos tanto
en elementos circulares y cuadrados.

PE2: (Cual es la influencia de la
rigidez axial de los testigos de
concreto de seccién cuadrada y
circular con tuberias embebidas en su
seccion transversal en porcentaje de
0.4% a 4%?

OE2: Calcular la influencia de la
rigidez axial en testigos de concreto de
seccién cuadrada y circular con
tuberias embebidas en su seccion
transversal en porcentaje de 0.4% a
4%

HE2: Las tuberias embebidas en la
seccion transversal en porcentaje de
0.4% a 4% en testigos de concreto de
seccion cuadrada y circular disminuyen
la rigidez axial cuando son sometidos a
esfuerzos de compresion.

PE3: ;Cudl es el tipo de testigo entre
cuadrado y circular que evidencia una
mayor modificacion de la rigidez
respecto a un testigo de seccion
completa para los diferentes
porcentajes evaluados?

OES3: Analizar el tipo de testigo entre
cuadrado y circular que evidencia una
mayor modificacion de la rigidez
respecto de la rigidez de un testigo de
seccion completa para diferentes
porcentajes evaluados.

HE3: El testigo circular evidencia una
mayor modificacion de la rigidez
respecto de un testigo cuadrado para los
diferentes porcentajes evaluados.

INDEPENDIENTES

x1:

Especimenes

Circulares

v

Dimensiones:

circulares
con tratamiento
superficial con
ubicacion de tuberia
conceéntrica.

Testigos circulares sin
tratamiento

superficial con
ubicacion de tuberia
conceéntrica

Testigos

Testigos  circulares
con tratamiento
superficial con

ubicacion de tuberia
excéntrica
Testigos circulares sin
tratamiento
superficial con
ubicacion de tuberia
excéntrica

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

Tipo de investigacion:
Descriptivo — correlacional

Método de investigacion:
Hipotético — deductivo

Disefio de investigacion:
Experimental - transversal

Poblacion: Conjunto de todas
las briquetas necesarias para
obtener al menos 3 resultados
por cada porcentaje de tuberia
embebida a colocar, de
diametro 1/2",1”y 1 ¥4”, cada
una de estas muestras deberan
ser analizadas a los 7 y 28
dias. — 150 briquetas

Muestra: Briquetas que en un
analisis grupal cumplan con
los criterios de exclusion
estadistica o método de
Chauvenet.
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PE4: ;Cual es la influencia del | OE4: Evaluar la influencia del | HE4: La influencia del tratamiento | x2: Especimenes Métodp_ d_e muestreo: No
tratamiento superficial a las tuberias | tratamiento superficial a las tuberias | superficial a las tuberias embebidas en | cuadrados probabilistico
embebidas en la rigidez de los testigos | embebidas en la rigidez de los testigos | la rigidez de los testigos circulares y Dimensiones:
circulares y cuadrados? circulares y cuadrados. cuadrados muestran una mejora del 5% |v° Testigos  cuadrados
como minimo en la resistencia. con tratamiento
superficial con

PE5: ¢Coémo wvaria la respuesta
sismica en wuna edificacion con
elementos verticales con tuberias
embebidas concéntricamente en su
seccion transversal en porcentaje de
0.4% a 4%?

OES5: Determinar la variacion de la
respuesta sismica en una edificacion
con elementos verticales con tuberias
embebidas concéntricamente en su
seccion transversal en porcentaje de
0.4% a 4%.

HES5: La respuesta sismica tiene una
variacion mayor del 5% en una
edificacion con elementos verticales de
tuberia en su seccion transversal en
porcentaje de 0.4% a 4%.

ubicacion de tuberia
concéntrica.

Testigos  cuadrados
sin tratamiento
superficial con

ubicacion de tuberia
concéntrica

Testigos  cuadrados
con tratamiento
superficial con

ubicacion de tuberia
excéntrica

Testigos  cuadrados
sin tratamiento
superficial con

ubicacion de tuberia
excéntrica

DEPENDIENTES

yl: Rigidez
v Mobdulo de
elasticidad
v' Resistencia a
compresion
v Area
v' Longitud

y2: Respuesta Sismica

v' Derivas
v" Desplazamientos
v/ Cortante basal
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