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RESUMEN

En este estudio, se ha enfocado en desentrafiar como los tubos de
carrizo moldean la elasticidad del concreto. Se adoptd una perspectiva
numeérica y didactica, utilizando un enfoque experimental puro. El total de 60
muestras fueron recolectadas: 15 estandar, 15 con 3 tubos de carrizo, 15 con

4 tubos de carrizo y 15 con 5 tubos de carrizo.

Se selecciondé una muestra no probabilistica, o que significa que los

elementos de la muestra fueron elegidos de manera intencionada y no al azar.

Los descubrimientos revelaron que la incorporacion de 3, 4 y 5 tubos de
carrizo al concreto mejoraron su resistencia a la flexiéon, alcanzando un
promedio de 43.50 Kg/cm2, frente al concreto estandar, carente de tubos de

carrizo, que se mantenia en 34.79 Kg/cm2.

En dltima instancia, se concluye que la inclusién de tubos de carrizo de
% pulgada tiene un efecto significativo en la resistencia a la flexion del
concreto con una resistencia de F'c=145 kg/cm2, en Tingo Maria - Huanuco -
2024. Esto se respalda mediante una prueba de contraste (t=-13.581;
p=0.001<0.05).

Estos hallazgos refuerzan la teoria de que los tubos de carrizo pueden
potenciar las caracteristicas mecanicas del concreto, especialmente su

fortaleza frente a la flexion.

Palabras clave: Concreto, tubos de carrizo, resistencia a la flexion,

refuerzo estructural, resistencia mecanica.



ABSTRACT

In this research, we have focused on analyzing how reed tubes influence
the flexural capacity of concrete. A quantitative approach was carried out with
an explanatory level, using a pure experimental design. A total of 60 samples
were collected: 15 standard samples, 15 with 3 reed tubes, 15 with 4 reed
tubes and 15 with 5 reed tubes.

A non-probability sample was selected, which means that the
participants or elements of the sample were chosen intentionally and not at

random.

The results revealed that the combination of 3, 4 and 5 reed tubes to the
concrete had a positive impact on its flexural resistance, with an average of
43.50 Kg/cm2, in contrast to the standard concrete without reed tubes, which
had an average of 34.79 Kg/cm2.

Ultimately, it is concluded that the inclusion of %2 inch reed tubes has a
significant effect on the flexural strength of concrete with a resistance of
F'c=145 kg/cm2, in Tingo Maria - Huanuco - 2024. This is supported by a
contrast test (t=-13.581; p=0.001<0.05).

These findings support the idea that reed tubes can improve the
mechanical properties of concrete, in particular its flexural strength. This has
significant implications in the construction industry, as it could enable the
creation of more flexible and durable concrete by incorporating this natural

addition.

Keywords: Concrete, reed tubes, flexural strength, structural

reinforcement, mechanical strength.
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INTRODUCCION

La construccion es super importante para que las sociedades sigan
avanzando, y por eso siempre se estan buscando nuevos materiales y
técnicas que hagan las estructuras mas resistentes y sostenibles. En ese
camino, los tubos de carrizo han empezado a sonar como una opcién
interesante para reforzar el concreto, sobre todo porque podrian ayudar a

enfrentar los retos actuales de resistencia y cuidado del medio ambiente.

Esta investigacion se hizo siguiendo un enfoque cientifico, con un disefio
experimental y explicativo. Lo que se quiso hacer fue ver qué tan bien resiste
el concreto cuando se refuerza con tubos de carrizo, y si de verdad sirve para
fortalecer las estructuras. Para eso, se hizo un estudio detallado, usando
pruebas de laboratorio y seleccionando con cuidado las muestras, asi se pudo
obtener informacién clara sobre como se comporta este nuevo material

cuando se somete a esfuerzos.

Se revisaron aspectos clave como las propiedades fisicas y mecanicas
del carrizo, y como interactia con el concreto, especialmente si le ayuda a
aguantar mejor cuando se flexiona. También se investigd qué tanto influye la
variabilidad del material dentro de los tubos al hacer las pruebas con el

concreto.

En resumen, esta investigacion busca aportar datos Utiles y confiables
gue sirvan como referencia para otros ingenieros o constructores a la hora de
elegir materiales y métodos de refuerzo. Usar carrizo para mejorar la
resistencia del concreto no solo puede marcar una diferencia en el rubro de la
construccion, sino que también puede ayudar a que se usen materiales mas

amigables con el ambiente.

XIl



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El uso de materiales alternativos y sostenibles en la construccion es una
tendencia global que busca mitigar el impacto ambiental y promover practicas
mas eco-amigables. La industria del concreto, siendo uno de los materiales
mas utilizados en la construccion, enfrenta el reto de mejorar su desempefio
y reducir su huella ecoldgica. En este sentido, la investigacion sobre la
influencia de los tubos de carrizo en la resistencia a la flexion del concreto

podria representar una solucion innovadora y sostenible a nivel internacional.

La incorporacién de materiales naturales como refuerzo en el concreto
ha sido explorada en diversos paises, pero la utilizacion del carrizo podria
ofrecer ventajas Unicas. Esta investigacion podria servir como base para el
desarrollo de nuevas técnicas y normativas que permitan aprovechar este
recurso natural en la construccion de infraestructuras como calzadas de
pavimento rigido, contribuyendo asi a la reduccion de la huella de carbono y

el uso de materiales renovables.

En el Pery, la infraestructura vial es fundamental para el desarrollo
econdmico y social. Sin embargo, la construccion de calzadas de pavimento
rigido enfrenta desafios debido a las caracteristicas geogréficas y climaticas
diversas del pais. La investigacion propuesta podria ofrecer una solucién
innovadora y econdmica para mejorar la resistencia a la flexion del concreto,

utilizando un material abundante y renovable como el carrizo.

Ademas, esta investigacion se alinea con los esfuerzos nacionales por
promover la construccidn sostenible y el uso de recursos locales. El
aprovechamiento del carrizo como material de refuerzo podria reducir la
dependencia de materiales importados y fomentar el desarrollo de tecnologias

y practicas constructivas mas eco-amigables.
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La region de Huanuco cuenta con una gran diversidad de recursos
naturales, entre los cuales se encuentra el carrizo. La investigacion propuesta
podria representar una oportunidad para valorizar este recurso local y
promover su uso en la construccion de infraestructura vial en la region.
Ademas, la mejora en la resistencia a la flexiébn del concreto podria tener
implicaciones positivas en la durabilidad y seguridad de las calzadas de
pavimento rigido construidas en la region, lo cual beneficiaria a las

comunidades locales al facilitar el transporte y la conectividad.

En el distrito de Tingo Maria, la construccion de calzadas de pavimento
rigido podria mejorar significativamente la calidad de vida de las comunidades
rurales y facilitar el transporte de productos agricolas y otros bienes. Sin
embargo, los recursos econdémicos son limitados y los materiales
convencionales pueden resultar costosos. La investigacion propuesta, al
utilizar el carrizo abundante en la zona de C.P. Chayana, cerca de Tingo
Maria, podria ofrecer una solucion accesible y sostenible para la construccion
de calzadas de pavimento rigido en estas areas. Ademas, el proceso de
impermeabilizacion y la adicion de polvo de vidrio molido al carrizo podrian
mejorar su desempefio y adherencia al concreto, lo que podria traducirse en
una mayor resistencia a la flexion y durabilidad de las infraestructuras

construidas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ De qué manera influyen los tubos de carrizo en la resistencia

a la flexién del concreto f'c=145 kg/cm? - Tingo Maria - Huanuco - 2024?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢ Cual es la influencia de 3 tubos de carrizo en la resistencia

a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm??

PE2: ¢ Cual es la influencia de 4 tubos de carrizo en la resistencia

a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm??
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PE3: ¢ Cual es la influencia de 5 tubos de carrizo en la resistencia

a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm??
1.3. OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de los tubos de carrizo en la
resistencia a la flexion del concreto fc=145 kg/cm? - Tingo Maria -
Huanuco - 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la influencia de 3 tubos de carrizo en la resistencia

a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?.

OEZ2: Determinar la influencia de 4 tubos de carrizo en la resistencia

a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?.

OE3: Determinar la influencia de 5 tubos de carrizo en la resistencia
a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?.

1.4. JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion aporta conocimientos teoricos sobre el
comportamiento del concreto reforzado con tubos de carrizo frente a
esfuerzos de flexion. Se evaluaré la influencia de la cantidad de tubos
de carrizo (variable independiente) en la resistencia a la flexion del
concreto (variable dependiente). Esto abrirhd las puertas a una
comprension méas profunda de las caracteristicas mecéanicas de este
material y cimentara el camino para futuras exploraciones en el &mbito

de los materiales de construcciéon reforzados con fibras naturales.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion se centra en cdmo la adicion de tubos de carrizo

mejora la fortaleza del concreto, mostrandose mas resistente a los
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esfuerzos de flexién en comparacién con el concreto tradicional. Esta
investigacion tendra aplicaciones practicas en la construccion de
calzadas de pavimento rigido en areas donde no exista un transito
pesado significativo o se destine principalmente al transito peatonal. La
utilizacién de tubos de carrizo como refuerzo del concreto representara
una solucion econdémica y sostenible, aprovechando un material

abundante en la region.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se aplican técnicas cientificas meticulosas para medir la tenacidad
del concreto moldeado con tubos de carrizo. El analisis se lleva a cabo
en cuatro equipos, cada uno con 15 muestras en forma de vigas: el
primero cuenta con tres refuerzos de tubos de carrizo, el segundo con
cuatro, el tercero con cinco y el cuarto, sin refuerzos. Se impregnan los
tubos de carrizo con asfalto RC-250 para su impermeabilizacion y se les
afiade polvo de vidrio molido para potenciar su adhesion al concreto. Las
muestras se confeccionan conforme a la normativa ASTM C293 y se

evaluan para verificar su capacidad de flexion.
1.5 LIMITACIONES

El desarrollo de la investigacion tendra un cronograma establecido de 6
meses minimo segun el reglamento de grados de la UDH, por lo que estara
limitada por los plazos previstos para la ejecucion de las diferentes etapas,
como larecoleccion de muestras, la elaboracion de especimenes, los ensayos

de laboratorio y el andlisis de resultados.

La recoleccion de los tubos de carrizo esta limitada por la accesibilidad
a las areas donde se encuentran estos materiales en abundancia, como el
C.P. Chayana, ubicado a 4 km del tunel de Carpish en la ruta Huanuco-Tingo

Maria.

Los resultados obtenidos en esta investigacion estan limitados a las
condiciones especificas del estudio, como el diametro de los tubos de carrizo

utilizados (aproximadamente 1.5 cm.), la resistencia de disefio del concreto
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(fc = 175 kg/cm?) y las proporciones de refuerzo evaluadas. La extrapolacion

de los resultados a otras condiciones debe realizarse con precaucion.

La investigacién se enfoca en desentrafiar cdmo los tubos de carrizo
moldean la tenacidad del concreto al flexionarse. Sin embargo, hay otros
factores cruciales, como el comportamiento estructural a largo plazo, la

longevidad y la relacidén costo-beneficio, que quedan fuera de este andlisis.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

GOmez Martinez et al. (2021), en su investigacion, desarrollaron un
proyecto académico publicado en la Revista de Arquitectura e Ingenieria
de Cuba en el afio 2021. Para la realizacion de esta investigacion se
requirieron especies de carrizo que fueron obtenidas de la misma zona
en Cuba, también se empled polvo de marmol, para los especimenes y
se usaron moldes metalicos de vigas de concreto, estas vigas contenian
adicién de polvo de marmol y tiras de carrizo. El objetivo principal de esta
investigacion es determinar la fuerza que debe aplicarse para extraer el
elemento (carrizo) del refuerzo, asi mediremos la adherencia del carrizo.
La resistencia a compresion obtenida fue positiva, ya que se obtuvo un
fc= 152,545 kg/cm2 frente a 146.735 de un concreto convencional,
ademas de mdédulo de Young de 10183.79 Mpa. Se concluye que el
carrizo es ideal para soportar cargas grandes siempre y cuando tenga
un buen refuerzo en sus nodos como el alambre, esto genera un mejor

comportamiento frente a la flexion.

Bastidas y Verdezoto (2021), en su investigacion, el objetivo
principal de este estudio es evaluar el efecto de la adicion de diferentes
porcentajes de fibras naturales de paja toquilla (Carludovica palmata) en
las propiedades mecéanicas a compresion y flexion del hormigén simple.
La investigacion es de tipo experimental y un enfoque cuantitativo, se
limita a la evaluacién del comportamiento mecanico del hormigdn simple
con la adicién de fibras de paja toquilla en diferentes porcentajes. El
disefio experimental factorial manipuld una variable independiente
(porcentaje de fibra de paja toquilla: 0%, 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% y 0.5%)
y midié dos variables dependientes, (resistencia a la compresion y

modulo de rotura a flexion). Los resultados indican una relacion directa
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entre el porcentaje de fibra de paja toquilla y las propiedades mecanicas
del hormigdn simple, observandose un incremento pico en la resistencia
a la compresion y el moédulo de rotura a flexion al 0.2% de fibra, seguido
de un decrecimiento gradual. Se estableci6 una ecuacion que
correlaciona la resistencia a la compresion y el médulo de rotura a
flexién, permitiendo predecir el comportamiento del hormigon a partir de
datos de resistencia a la compresién. En conclusion, la adicion de fibras
naturales de paja toquilla a mezclas de hormigdn simple es una
alternativa viable para mejorar su comportamiento mecanico,

especialmente en lo que respecta a la resistencia a la flexién.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Poma (2021), en su investigacion, tuvieron el objetivo de la
aplicacion del Phragmites australis (cafia) en el concreto, esto con la
finalidad de mejorar sus caracteristicas mecanicas, a la vez compararlo
con el desempefio de un concreto convencional y comparar sus costos.
Se trabajo con las cenizas de la cafia, elaborando 24 especimenes para
ser ensayados con proporciones de 0%, 5%, 8% y 10%. Para los
ensayos de compresion se compararon con un concreto convencional
con 0% de ceniza. Después de los ensayos en laboratorio de la
resistencia se obtuvieron los siguientes resultados: las proporciones de
5%, 8% y 10% obtuvieron 32.13%, 14.33% y 5.76% resultados
superiores a los del concreto convencional. Se concluye que esta adicion
era muy favorable para su uso en obras de construccion, elevando la

seguridad de las posibles edificaciones.

Ocan (2022), En su estudio denominado “Incorporar ceniza de
carrizo para potenciar la resistencia del concreto a 210 kg/cm? en
edificaciones de Ica, 2022, realizado como parte de los requisitos para
optar por el titulo de Ingeniero Civil, se exploré el uso de ceniza de

carrizo como aditivo para mejorar la resistencia del concreto.

El propdsito primordial de esta investigacion fue desentrafiar si el

empleo de cenizas de carrizo altera de manera significativa las
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caracteristicas mecanicas de un concreto con una fc de 210 kg/cm?.
Para llevar a cabo dicha investigacion se estudiaron 72 probetas con
proporciones de 4%, 7% y 10% de ceniza de carrizo, asimismo se
evaluaron resistencia a compresion y traccion. Después de los ensayos
pertinentes, se concluyd que la proporcibn mas favorable para el
concreto fc=210 kg/cm? fue la de 4%, ya que, la resistencia a
compresiéon que obtuvo fue de 239.40 mientras que el patrén obtuvo
237.58 kg/cm?, mientras que en la resistencia a traccién se obtuvo de la
misma manera unos resultados favorables obteniendo 23.50 kg/cm?
mientras que el patrén obtuvo 21.19 kg/cm?. Se concluye que las cenizas
de carrizo si mejoran las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm?, siempre y cuando no se exceda la proporcion de 4% de la
mezcla seca, ademas que mejora la trabajabilidad y tener una notable

mejora en la compresion y traccion.

Salas, (2022), en su investigacion realizada con el objetivo principal
de evaluar si el carrizo puede funcionar como reemplazo del acero
corrugado en vigas y losas para su uso en viviendas de Chaclacayo,
Lima. Se realizaron ensayos para la evaluacion respectiva de resistencia
a compresion y flexion, obteniendo los siguientes resultados: la
resistencia en compresion en el carrizo alcanzé 84.50 kg/cm? y el acero
obtuvo 91.28%, en cuanto al ensayo de flexién el carrizo obtuvo 6.17
kg/cm? y el acero 8.13 kg/cm?. El autor concluye que los tubos de carrizo
no pueden usarse como reemplazo del acero corrugado, los nudos de
los tubos no indican mayor resistencia a flexion, ademas que la cafia

hace que el concreto baje su resistencia hasta en 8%.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Mariano (2019), en su investigacion tiene como obijetivo el analisis
comparativo entre las propiedades mecanicas de un concreto
convencional y un concreto con adicion de cenizas de bagazo de cafa
de azucar, como sustituyente parcial de cemento, el concreto a evaluar
tendra una resistencia de f'c=210 kg/cm?, se estudiaran proporciones de

5%, 10% y 15%. En esta investigacibn se analizaron todos los
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requerimientos normados, como se evaluo la sustitucion de cenizas por
el cemento, esta sustitucion debe ser adecuada segun la norma
peruana, los ensayos realizados, no supera la resistencia a flexion y
compresion requerida. Pero solo la proporcion de 5% logro satisfacer los
requerimientos de resistencia a compresion establecidos por el ACI 301
y RNE E 0.60, obteniendo una resistencia a compresion de 302.80,
sobrepasando en 2% la esperada (295 kg/cm?), ademas que en cuanto
a lo econdémico se observa una reduccién de costos de 4.87% a 1.84%.
El autor concluy6 que las cenizas como material parcialmente
sustituyente del cemento, no superan las resistencias de concreto ni la
actividad puzolanica, es decir ese cemento con ceniza es de muy mala

calidad.
2.2. BASES TEORICAS

Las bases tedricas son el refuerzo tedrico que tiene la investigacion para
ello la informacion que se seleccionara sera de libros, articulos cientificos y

sitios web.
2.2.1. CARRIZO (PHRAGMITES AUSTRALIS)

El carrizo es una planta silvestre que crece con muchisima facilidad
por si sola. Normalmente la encuentras en zonas humedas como
pantanos, canales o partes altas donde hay bastante agua. Es bastante
comun y puede crecer tanto en climas templados como tropicales. Se
trata de una planta que brota desde el suelo con raices tipo rizoma y
estolones, y que crece especialmente bien en épocas de calor. Llega a
medir entre dos y cuatro metros de alto, y tiene hojas largas, planas y

lisas, de unos 15 a 45 cm de largo y entre 1 a 5 cm de ancho.

Sus flores tienen forma de penacho o panicula abierta, con un color
entre morado y marrén claro, y cuando se le caen las semillas queda
como una especie de banderita. Cuando las semillas estan por madurar,
se abren y dejan ver un monton de pelitos suaves agrupados. El carrizo
tiene un ciclo de vida perenne, es decir, vive varios afos, y crece mejor

si la temperatura estd entre 30 y 35 grados Celsius. Prefiere suelos
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firmes, con algo de arcilla y minerales, aunque también aguanta algo de
sal y puede desarrollarse en agua salobre. Sus nuevos brotes salen de
las partes viejas del tallo, de los rizomas o estolones, y generalmente
crece como una planta que ocupa todo un espacio por si sola, sin
mezclarse con otras especies (Gerritsen et al., 2009). La figura 1 ilustra
el entorno natural del carrizo, destacando su crecimiento 6ptimo en
climas calidos entre 30 °C y 35 °C. Esta condicién climatica es relevante
para comprender la resistencia y caracteristicas del material vegetal

empleado en la investigacion.

Figura 1

Carrizo planta que crece en climas con 30y 35° C

Nota. El carrizo. Fuente: (EcuRed, 2015).

2.2.2. PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CARRIZO
Propiedades Fisicas

El carrizo abunda en las riberas del rio gracias a su vigoroso
sistema de raices y facilidad de propagacion, encontrandose
especialmente en areas de encharcamiento y riego de cultivos, y en
espacios humedos y manantiales. La recoleccion, realizada durante la
temporada de lluvias con machetes o casangas, implica cortar las varas
a ras del suelo y limpiar las hojas y ramas para obtener varas listas para

su uso. Los artesanos recolectan tanto varas maduras como tiernas,
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adaptando la seleccién segun el propdsito especifico (Gerritsen et al.,
20009).

Propiedades Mecanicas

El carrizo posee caracteristicas mecanicas excepcionales que lo
convierten en un candidato ideal para multiples usos. El carrizo tierno,
con su textura suave y tonalidad verdosa, se vuelve extremadamente
flexible e ideal para crear aros y figuras curvas. En contraste, el carrizo
envejecido, con su tonalidad amarillenta y textura robusta, ofrece una
robustez asombrosa, convirtiéndose en un aliado perfecto para
elementos verticales en aros y estructuras para eventos pirotécnicos. Su
robustez, sobre todo en varas amplias y antiguas, asegura que resistan
el fuego y las mechas, lo que es vital para los arsenales de pirotecnia y
facilita su reciclaje. Las varas maduras son robustas y resistentes,
asegurando que las estructuras y aros conserven su forma y estabilidad
tras la lluvia, sin deformarse ni estirarse con facilidad. (Gerritsen et al.,
20009).

2.2.3. CONCRETO

El concreto es una piedra angular en la construccion moderna,
gracias a su destacada resistencia mecanica y durabilidad. Se compone
de una mezcla precisa de cemento, agua, agregados (finos y gruesos)
y, en algunos casos, aditivos especiales. Al entrar en contacto con el
agua, el cemento inicia un proceso quimico conocido como hidratacion,
gue da lugar al endurecimiento de la mezcla y a la formacion de una
estructura sélida y resistente. Esta versatilidad permite que el concreto
adopte una amplia variedad de formas y aplicaciones, desde cimientos
y columnas hasta losas y puentes, consolidandose como un material
fundamental en la ingenieria y arquitectura contemporaneas. (Ortega,
2014).
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2.2.4 COMPONENTES DEL CONCRETO
Cemento

El cemento es el componente aglutinante en la mezcla de concreto.
Se trata de un material pulverulento, compuesto principalmente por
clinker de cemento Portland y aditivos. Al mezclarse con agua, el
cemento forma una pasta que fragua y endurece mediante un proceso
qguimico conocido como hidratacion. Este proceso es fundamental, ya
que el cemento hidratado actia como un adhesivo que une los
agregados, otorgando al concreto su resistencia y durabilidad. El tipo de
cemento utilizado, su calidad y su proporcién en la mezcla influyen de
manera significativa en las propiedades mecanicas y el desempefio final

del concreto. (Sanchez de Guzman, 2001).
Agua

El agua es esencial no solo para iniciar las reacciones de
hidratacion del cemento, sino también para proporcionar la trabajabilidad
necesaria de la mezcla en estado fresco. La cantidad de agua debe ser
cuidadosamente controlada, ya que una relacion agua-cemento
adecuada es fundamental para lograr la resistencia y durabilidad
deseadas del concreto. Un exceso de agua puede llevar a una mezcla
demasiado fluida y a la formacién de vacios en el concreto endurecido,
reduciendo su resistencia. Por otro lado, una cantidad insuficiente de
agua puede resultar en una mezcla dificil de trabajar y con una

hidratacion incompleta del cemento. (Sanchez de Guzman, 2001).
Agregados

Los agregados constituyen el mayor volumen en la mezcla de
concreto y se clasifican en dos categorias principales: agregados finos y
agregados gruesos. Los agregados finos, como la arena natural o
manufacturada, poseen particulas con un tamafio menor a 5 mm. La
calidad, gradacion y tipo de agregados empleados influyen directamente
en las propiedades del concreto, incluyendo su resistencia, durabilidad
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y trabajabilidad. Por ello, una adecuada seleccion y combinacion de los
agregados es esencial para garantizar un concreto de alto rendimiento
(Sanchez de Guzman, 2001).

Aditivos

Los aditivos son sustancias afadidas a la mezcla de concreto en
pequefias cantidades para modificar sus propiedades especificas en
estado fresco o endurecido. Estos aditivos pueden incluir reductores de
agua, que mejoran la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua,;
acelerantes, que disminuyen el tiempo de fraguado y permiten un
desarrollo més rapido de la resistencia; retardadores, que prolongan el
tiempo de fraguado y son Utiles en climas calidos; y plastificantes o
superplastificantes, que aumentan la fluidez de la mezcla sin
comprometer su resistencia. La eleccion de aditivos depende de los
requerimientos especificos del proyecto y las condiciones ambientales
(Sanchez de Guzman, 2001).

2.2.5. PROPIEDADES DEL CONCRETO
Propiedades en Estado Fresco

En su estado fresco, el concreto debe ser lo suficientemente
trabajable para ser mezclado, transportado, colocado y acabado sin que
se produzca segregacion ni exudacion. La trabajabilidad es una
propiedad clave que se mide mediante ensayos como el asentamiento
del cono de Abrams. Otro aspecto importante es el tiempo de fraguado,
gue define el periodo durante el cual el concreto pasa de un estado
plastico a un estado solido. Un control adecuado de estas propiedades
es esencial para asegurar una colocacion y compactacion efectiva del
concreto, lo que influye directamente en sus propiedades en estado

endurecido (Harmsen, 2019).
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Propiedades en Estado Endurecido

Una vez endurecido, el concreto debe cumplir con ciertas
propiedades mecénicas y de durabilidad para ser considerado apto para
Su uso estructural. La resistencia a la compresion es una de las
propiedades mas importantes y se mide mediante ensayos de
compresion estandar, generalmente a los 28 dias de curado. Ademas,
la durabilidad del concreto, o su capacidad para resistir la accion de
agentes agresivos como el agua, los sulfatos y los ciclos de congelacion
y deshielo, es crucial para asegurar la longevidad de las estructuras de
concreto. La permeabilidad del concreto, que indica su capacidad para
permitir el paso de liquidos y gases, también es una propiedad
importante que afecta tanto la durabilidad como la resistencia a la
corrosion del acero de refuerzo. (Cortés, 2022). La figura 2 presenta una
imagen representativa del concreto como elemento constructivo,
resaltando su uso comun en obras civiles como pavimentos y
edificaciones. Esto refuerza la importancia de estudiar mejoras en sus

propiedades mecanicas, como la resistencia a la flexion.

Figura 2

Concreto material usado en las construcciones civiles

Nota. Concreto. Fuente: (GCP, 2021).
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2.2.6. RESISTENCIA A LA FLEXION

En palabras simples, nos dice cuanto puede doblarse antes de
romperse. Es como poner a prueba su “paciencia” cuando lo sometemos
a esfuerzos que intentan curvarlo, algo que pasa todo el tiempo en partes
muy comunes de una construccién, como una viga, una loza o un piso.
En esos casos, la parte de abajo del concreto es la que mas sufre,
porque ahi se concentran las fuerzas que lo estiran, y lamentablemente
el concreto no es muy bueno resistiendo ese tipo de tensién. Por eso,
entender cOmo reacciona en esas situaciones no es solo un dato técnico:
es una forma de cuidar mejor lo que construimos y, sobre todo, proteger
a las personas que estaran bajo ese techo o caminando sobre ese piso.
Porque al final, construir bien también es una forma de cuidar (Meza-de
Luna et al., 2021).

Varios factores afectan la resistencia a la flexion del concreto. Entre
los mas importantes se encuentran la composicion de la mezcla, la
calidad de los materiales, la relacion agua-cemento, y la presencia de
refuerzos, como fibras y barras de acero. Las fibras en particular, pueden
mejorar la capacidad del concreto para absorber energia y resistir
agrietamientos distribuyendo las tensiones de manera mas uniforme y

retrasando la propagacion de fisuras (Meza-de Luna et al., 2021).

La resistencia a la flexion del concreto se mide haciendo pruebas
con vigas de 15 x 15 cm de seccion, a las que se les aplica una carga
hasta que se rompen. Estas vigas deben tener una longitud al menos
tres veces mayor que su altura para que la prueba sea valida. El
resultado se conoce como Médulo de Rotura (MR) y se expresa en libras
por pulgada cuadrada o en MPa. Para hacer esta prueba, se siguen dos
métodos comunes: el ASTM C78, donde la carga se aplica en dos puntos
(cerca de los extremos), y el ASTM C293, donde la carga va justo en el
centro (NRMCA, 2020).

La figura 3 muestra el procedimiento del ensayo a flexion segun la

norma ASTM C293 aplicado a elementos de concreto. Este método es
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esencial en la evaluacion experimental del comportamiento de las vigas

a fuerzas de flexion.

Figura 3

Ensayo a flexion del concreto

Nota. Ensayo a flexion. Fuente: (Condor y Pariona, 2019).

La figura 4 evidencia el tipo de carga aplicada en los ensayos a
flexibn segun ASTM C78 y ASTM C293, destacando la diferencia entre
los métodos de carga en tercios y carga centrada.
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Figura 4

Ensayo a flexion normas ASTM C78 y ASTM C293

1,2 Carga 12 Carga
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ASTM CTE. Cargas en los puntos tercios. La mitad de |la carga se aplica en
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de la luz. El mddulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tensidn maxima sSko aen & centro de la wviga.

Nota. Ensayo a flexion. Fuente: (NRMCA, 2020).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Inflorescencia: La disposicién y agrupamiento de las flores en una
planta, que puede variar en forma y estructura, incluyendo racimos, espigas,
umbelas, y mas. Este término abarca tanto la configuraciéon como el patrén de

crecimiento floral (Vargas Rojas, 2011).

Salinidad: La concentracion de sales disueltas en un cuerpo de agua o
en el suelo, medida en partes por mil (%o) 0 gramos por litro (g/L). Es un factor
crucial en la determinacién de la calidad del agua y la fertilidad del suelo
(Cognetti et al., 2001).

Salobre: Descripcion de agua con un contenido de sal intermedio entre
el agua dulce y el agua de mar, tipicamente con una salinidad de entre 0.5y
30 partes por mil (%o), (Forbes, 2009).

Estolones: Tallos horizontales que crecen a lo largo de la superficie del

suelo y pueden generar nuevas plantas en sus nodos. Estos brotes
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vegetativos permiten la propagacion asexual y la colonizacion de nuevas

areas (Lopez, 2004).

Rizomas: Tallos subterrdneos horizontales que producen brotes y
raices en sus nudos, permitiendo la vegetacion perenne y la expansion clonal

de la planta (Raven et al., 1992).

Agregados: Materiales particulados, como arena, grava y piedra
triturada, que se utilizan en la fabricacion de concreto, mortero y otros
productos de construccién para proporcionar volumen y resistencia (Aladin et
al., 2019).

Aglutinante: Sustancia que se utiliza para unir materiales particulados,
formando una masa cohesiva. En la construccion, el cemento es un ejemplo
tipico de aglutinante, que al mezclarse con agua y agregados forman el
concreto (Palet y Palet Casas, 2002).

Pulverulento: Caracteristica de un material que se encuentra en forma
de polvo fino y suelto, a menudo resultado de la trituracion o desintegracion

de sdélidos mas grandes (Reimbert y Reimbert, 1976).

Clinker: Producto intermedio en la fabricacién de cemento Portland,
formado por la calcinacion de una mezcla de piedra caliza y arcilla a altas
temperaturas. Se presenta como nédulos duros que se muelen para producir

cemento en polvo (Ortega Garcia, 2014).

Aditivos: Sustancias afiadidas en pequefas cantidades a mezclas de
concreto o mortero para modificar sus propiedades fisicas y quimicas, como
la durabilidad, el tiempo de fraguado y la trabajabilidad (Sanchez de Guzman,
2001).

Fragua: Proceso de endurecimiento y ganancia de resistencia en
materiales cementicios, que ocurre debido a reacciones quimicas entre el
cemento y el agua, formando un sdlido rigido y duradero (Jaramillo Suarez,
2017).

Plastificantes: Aditivos que se incorporan a las mezclas de concreto o
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mortero para mejorar su trabajabilidad y fluidez, permitiendo una colocacion y
compactacion mas eficiente sin afiadir agua en exceso (Seymour y Carraher,
2021).

Durabilidad: Capacidad de un material o estructura para resistir el
deterioro y mantener su funcionalidad y integridad a lo largo del tiempo, bajo

condiciones de servicio especificas (Romero Garcia, 2002).

Corrosion: La degradacion progresiva de materiales, especialmente de
los metales, ocurre como resultado de reacciones quimicas o electroquimicas
con el entorno. Un ejemplo comun es la oxidacién, que se produce en
presencia de humedad y oxigeno, y que con el tiempo compromete la

integridad estructural del material. (Bilurbina Alter et al., 2003).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Los tubos de carrizo influyen significativamente en la
resistencia a la flexion del concreto fc=145 kg/cm? - Tingo Maria -
Huanuco - 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: La adicién de 3 tubos de carrizo influyen significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?,

HE2: La adicién de 4 tubos de carrizo influyen significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?.

HE3: La adicion de 5 tubos de carrizo influyen significativamente

en la resistencia a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la flexion del concreto.
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2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tubos de carrizo.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Carrizo

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la
flexion del concreto.

El carrizo es una planta que crece
de forma silvestre y se reproduce
con mucha facilidad sin necesidad
de intervencién humana. Suele
encontrarse en lugares humedos
como pantanos, canales de drenaje
0 nacientes de agua, y puede
desarrollarse en distintas partes del
mundo, tanto en zonas templadas
como en regiones tropicales
(Gerritsen et al., 2009).

Es una medida de la resistencia a
la falla por momento flector en una
viga o losa de concreto no
reforzada. Esta propiedad se
determina aplicando cargas a
vigas de concreto con una seccion
transversal de 6 x 6 pulgadas (150
x 150 mm) y una luz libre de al
menos tres veces el espesor del
elemento. (NRMCA, 2020).

Se seleccionaran
tubos de carrizo de
diametros
aproximados de 1.5
cm. con un largo de
40 cm.

La resistencia a la
flexion del concreto
gue se va obtener
mediante el ensayo

de laboratorio.

Adicién de 3, 4y 5 tubos

de carrizo en la viga de

concreto de seccion

transversal de 15 cm. de

ancho, 15 cm. de alto y una

luz de 45 cm.

Resistencia a la flexion del
concreto con la adicion de
3, 4 y 5 tubos de carrizo

con didmetro aproximado

de 1.5cm.

Longitud (m)

Resistencia a la flexion

del concreto (fc=

kg/cm?)

Ficha de laboratorio
del ensayo de
resistencia a la

flexion.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Quezada (2019), la investigacion aplicada es un tipo de
investigacion cientifica que se orienta hacia la solucion de problemas practicos
y especificos. A diferencia de la investigacion basica, que busca ampliar el
conocimiento tedrico sin un objetivo practico inmediato, la investigacion
aplicada se enfoca en la aplicacion directa de los hallazgos cientificos para
mejorar procesos, desarrollar tecnologias o resolver necesidades concretas
en diversos campos como la industria, la medicina, la educacién y la

ingenieria.

Esta investigacion busca generar conocimientos practicos que puedan
ser aplicados directamente en la construccion de calzadas de pavimento
rigido en areas donde no exista un transito pesado significativo o se destine
principalmente al transito peatonal. Mediante la incorporacién de tubos de
carrizo como refuerzo del concreto, y desarrollar una solucion practica y
econdmica que mejore la resistencia a la flexibon de este material,
aprovechando un recurso abundante en la region como lo es el carrizo y los
resultados obtenidos seran directamente aplicables en el campo de la

construccion de infraestructura vial.
3.1.1. ENFOQUE

Segun Hernandez (2018), la investigacibn es un enfoque
cuantitativo y se caracteriza por la recoleccion y el analisis de datos
numéricos con el proposito de describir, explicar y predecir fenbmenos.
Este enfoque emplea herramientas estadisticas para examinar las
relaciones entre variables, lo que permite obtener resultados
generalizables a poblaciones mas amplias. La objetividad y la precision
son pilares fundamentales de este tipo de investigacion, la cual se apoya

en instrumentos como encuestas, experimentos y analisis estadisticos.
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En esta investigacion se adopta un enfoque cuantitativo. La
variable independiente sera la “cantidad de tubos de carrizo”
incorporados en las muestras de concreto, mientras que la variable
dependiente sera la “resistencia a la flexion del concreto”. Se evalua de
forma numérica y cuantificable la influencia que ejerce la cantidad de
tubos de carrizo sobre dicha resistencia. Para ello, se realizaran ensayos
de laboratorio estandarizados conforme a la norma ASTM. C293, y los
datos obtenidos seran analizados mediante métodos estadisticos, lo que

permitira establecer relaciones causales entre las variables estudiadas.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun lo que plantea Hernandez (2018), la investigacion
explicativa se encarga de averiguar las causas y efectos de lo que esta
pasando. A diferencia de la investigacion descriptiva, que solo se dedica
a contar como es algo, la explicativa va mas alla y trata de entender por
gué sucede y como funciona. Este tipo de enfoque es clave cuando se
quiere entender a fondo un tema y también cuando se busca crear

teorias que expliquen lo que se observa.

Mi investigacién tiene un nivel explicativo, ya que no solo busca
describir, sino también explicar las causas y efectos de la incorporacion
de tubos de carrizo en la resistencia a la flexion del concreto. Para ello,
realizo un analisis detallado de los resultados obtenidos en los ensayos
de laboratorio, con el fin de comprender como influye esta variable en el

comportamiento estructural del material.
3.1.3. DISENO

“El disefo cuasi experimental es una estrategia de investigacion
gue busca establecer relaciones causales entre variables, pero sin la
aleatorizacion completa de los sujetos de estudio, como ocurre en los
experimentos verdaderos. Este disefio es utilizado cuando no es posible
0 ético asignar aleatoriamente los sujetos a los grupos de control y
experimental. Aunque presentan ciertas limitaciones en el control de

variables, los disefios cuasi experimentales permiten obtener valiosas
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inferencias causales en situaciones del mundo real, donde Ila

aleatorizacion no es viable” (Hernandez, 2018).

La investigacion es un disefio casi experimental, con cuatro
equipos de andlisis: el primero incluirda muestras de vigas de concreto
reforzadas con tres tubos de carrizo, el segundo con cuatro, el tercero
con cinco y el cuarto, sin refuerzos. Estos grupos seran idénticos en
términos de la densidad del concreto empleado (f'c=145 Kg/cm?) y la
longitud de los tubos de carrizo (unos 1.5 cm.). La danza de los tubos
de carrizo me brinda la oportunidad de desentrafiar su impacto en la

variable dependiente, la resistencia a la flexion del concreto.

NA GR1........ X1 R1
NA GR2.... X2 i R2
NA GR3......... X3 R3
NA GR4....oooie i, R4

Donde:
NA: No aleatorio

GR1, GR2 y GR3: Probetas de concreto en forma de vigas con insercion

de tubos de carrizo en cantidades de 3, 4y 5.
GRA4: Probetas sin insercion de tubos de carrizo.

X1, X2 y X3: Manipulacion de la variable independiente (Insercion de

tubos de carrizo en cantidades de 3, 4y 5).

R1, R2 y R3: Resultados del ensayo a flexion de las probetas de concreto
en forma de vigas con insercion de tubos de carrizo en cantidades de 3,
4y5.

R4: Resultados del ensayo a flexion de las probetas sin insercion de

tubos de carrizo.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacion se refiere al conjunto total de individuos, objetos o
eventos que son de interés para el estudio. Debido a la imposibilidad
practica de estudiar toda la poblacién, los investigadores seleccionan

una muestra. (Gomez y Gomez, 2019).

La poblacion de estudio estuvo constituida por todas las vigas de
concreto con resistencia de disefio fc = 145 kg/cm? de seccion
transversal de 6 x 6 pulgadas y una luz de 18 pulgadas, elaboradas bajo
las mismas condiciones de dosificacion, curado y ensayo en el
laboratorio de suelos y concreto. Operativamente, debido a que se trata
de un estudio experimental en condiciones controladas de laboratorio, la
poblacion accesible coincidi6 con las 60 vigas elaboradas para la

investigacion, distribuidas en cuatro grupos de analisis.
3.2.2. MUESTRA

La muestra no probabilistica se elige de manera no aleatoria,
baséndose en criterios especificos como la conveniencia, el juicio del
investigador o el propdsito del estudio. Aunque este tipo de muestra no
permite generalizar los resultados a toda la poblacién con la misma
precision que una muestra probabilistica, es util en estudios cuando se
estudian fenébmenos muy especificos (Gomez y Gomez, 2019). La tabla
1 establece el criterio metodoldgico utilizado para determinar el tamafio
minimo de muestra en estudios cuasiexperimentales. Conforme a
Hernandez et al. (2006), se justifica la eleccion de 15 muestras por
grupo, asegurando la validez estadistica de los resultados en la presente

investigacion.
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Tabla 1

Tamafios minimos de las muestras

Tipo de estudio Tamafio minimo de muestra
Transeccional descriptivo o 30 casos por grupo o segmento del
correlacional. universo.

100 casos para el grupo o segmento mas
Encuesta a gran escala importante del universo y de 20 a 50 casos
para grupos menos importantes.

Causal 15 casos por variable independiente.

Experimental o cuasiexperimental 15 por grupo.

Nota. Tamafios minimos. Fuente: (Hernandez Sampieri et al., 2006)

La tabla 2 detalla la distribucién de las 60 vigas de concreto
utilizadas: 15 sin refuerzo y 45 con refuerzos de carrizo en tres
configuraciones (3, 4 y 5 tubos). Esta tabla permite visualizar la

estructura experimental empleada en el estudio.

Tabla 2

Descripcién de la muestra seleccionada

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS NUMERO DE
MUESTRAS
Vigas de concreto de 6 x 6 pulgadas de seccién 15

transversal y con luz de 18 pulgadas seg(in norma.

Vigas de concreto con refuerzo de 3 tubos de carrizo de 15
6 X 6 pulgadas de seccidn transversal y con luz de 18

pulgadas.

Vigas de concreto con refuerzo de 4 tubos de carrizo de 15
6 x 6 pulgadas de seccion transversal y con luz de 18

pulgadas.

Vigas de concreto con refuerzo de 5 tubos de carrizo de 15
6 x 6 pulgadas de seccion transversal y con luz de 18

pulgadas.

TOTAL= 60

38



3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se basaron en procedimientos experimentales propios del area de
materiales de construccion. La técnica principal fue el ensayo de laboratorio,
mediante el cual se elaboraron, curaron y sometieron a prueba las probetas
de concreto reforzadas con tubos de carrizo para evaluar su comportamiento
estructural. Como instrumentos se emplearon el molde estandar para vigas de
concreto, la maquina de ensayo a flexion, herramientas de mediciébn como
vernier y cinta métrica, asi como la balanza, la mezcladora, los recipientes de
curado y los tubos de carrizo seleccionados y preparados, lo que permitié
obtener datos precisos y confiables sobre la variacion de la resistencia a la

flexién del concreto en funcién del refuerzo natural utilizado.

3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La observacion directa es una técnica fundamental en la investigacion
cientifica y la recoleccion de datos empiricos. Esta practica implica la
percepcion consciente y sistematica de un fenbmeno o proceso mediante la
interaccién directa con el objeto de estudio. A través de esta técnica, el
investigador se sumerge en el entorno natural del fendmeno, utilizando sus
sentidos para captar informacién valiosa y registrarla de manera metddica
(Martinez y Galan, 2014).

La ficha de laboratorio es una herramienta esencial en el proceso de
observacion directa. Se trata de un documento disefiado para registrar de
manera organizada y detallada los hallazgos obtenidos durante la
observacién. Esta ficha permite al investigador plasmar sus observaciones,
anotaciones, mediciones y cualquier otro dato relevante de forma estructurada

y coherente (Martinez y Galan, 2014).

La recoleccibn de datos se llevo a cabo mediante la técnica de
observaciéon directa, utilizando como instrumento una ficha de laboratorio
disefiada especificamente para registrar de manera detallada y ordenada
todas las caracteristicas, mediciones y comportamientos relevantes de las

vigas de concreto sometidas a ensayo.
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Se prepararon 60 muestras de concreto con resistencia f'c=145 kg/cm?,
distribuidas en cuatro grupos: un grupo patrén sin tubos de carrizo y tres
grupos experimentales con 3, 4 y 5 tubos de carrizo de % pulgada
respectivamente. Estas muestras se fabricaron cumpliendo los estandares de
la norma ASTM C293 y fueron ensayadas luego de 28 dias de curado.

Cada prueba de flexion es observada con atencion rigurosa, anotando
aspectos clave como la ubicacion de los tubos, el tipo de falla y los valores
maximos de carga registrados, con el objetivo de asegurar la precision y
confiabilidad de los datos obtenidos.

En la figura 5 se observa la seleccion cuidadosa de los materiales, en
particular los agregados finos y gruesos. Esta etapa asegura la calidad de los

componentes del concreto y su uniformidad para el disefio de mezcla.

Figura 5

Seleccion de materiales

La figura 6 ilustra el pesaje riguroso de cada uno de los materiales
utilizados en el disefio de mezcla. Este control de proporciones es esencial

para garantizar la resistencia mecanica esperada del concreto.
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Figura 6

Pesaje de materiales

La figura 7 detalla la preparacion de los moldes con la aplicacion del
desmoldante, accion importante para evitar adherencias que puedan alterar la

forma o resistencia de las vigas durante el desencofrado.

Figura 7

Preparacion de los moldes

La figura 8 representa el proceso inicial de mezcla de los materiales
dosificados. Esta etapa asegura la homogeneidad de la masa de concreto

antes del vaciado en los moldes.

41



Figura 8

Elaboracion de la mezcla

En la figura 9 continda el procedimiento de elaboracién del disefio de
mezcla, reafirmando la consistencia y uniformidad de la mezcla preparada

para las diferentes configuraciones de refuerzo.

Figura 9

Elaboracion de la mezcla

La figura 10 muestra la ejecucion de la prueba de asentamiento (slump

test), obteniendo un resultado plastico de 5 pulgadas, lo cual indica una

adecuada trabajabilidad de la mezcla.
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Figura 10

Prueba de asentamiento

La figura 11 complementa la anterior, reafirmando el resultado del
ensayo de asentamiento que valida la fluidez y consistencia del concreto para

Su correcta colocacion en los moldes.

Figura 11

Prueba de asentamiento

La figura 12 representa la conformacion de las vigas patron sin refuerzo,

las cuales fueron utilizadas como grupo de control para compararlas con las

vigas con tubos de carrizo.
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Figura 12

Conformacién de muestras patron
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En la figura 13 se observa la preparacion de los tubos de carrizo de 45
cm de largo, los cuales fueron tratados previamente con asfalto RC-250 y

polvo de vidrio molido para mejorar su adherencia al concreto.

Figura 13

Preparacion de tubos de carrizo

La figura 14 refuerza visualmente el proceso de seleccion y tratamiento

de los tubos de carrizo, etapa clave para asegurar la calidad del refuerzo

natural introducido en las vigas.
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Figura 14

Preparacién de tubos de carrizo

La figura 15 muestra la disposicién interna de los tubos de carrizo

durante la conformacion de las vigas reforzadas. La distribucion uniforme

garantiza la consistencia en los resultados de resistencia a la flexion.

Figura 15

Conformacion de vigas reforzadas

La figura 16 visualiza el marcado de referencia sobre las vigas
endurecidas, que define los puntos exactos de carga y apoyo para los ensayos
de flexion.
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Figura 16

Marcado para ensayos

La figura 17 complementa el proceso de marcado en las vigas,
asegurando que las pruebas de laboratorio se realicen con precision en las

posiciones determinadas por la norma ASTM.

Figura 17

Marcado para ensayos

La figura 18 ilustra el ensayo de resistencia a la flexién aplicado a las
vigas, tanto al patrén como a las reforzadas, registrando los valores de carga

maéaxima antes de la rotura.
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Figura 18

Ensayos a flexion

La figura 19 apoya visualmente la ejecucion del ensayo de flexion,
evidenciando el comportamiento estructural de las vigas al ser sometidas a

cargas centradas.

Figura 19

Ensayos a flexién

La figura 20 se documenta la observacion de fallas estructurales en las
vigas ensayadas. Estas imagenes permiten identificar los modos de fractura

caracteristicos con y sin refuerzo.
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Figura 20

Fallas estructurales

La figura 21 reitera la documentacion de las fallas estructurales,

brindando evidencia gréfica de las diferencias en la forma de rotura entre los

grupos de andlisis.

Figura 21

Fallas estructurales
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3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El analisis de los datos recolectados se realiza empleando herramientas
estadisticas en el programa SPSS, aplicando inicialmente la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk y, posteriormente, la prueba t de Student para
muestras relacionadas. Se comparan los resultados de resistencia a la flexién
de las vigas reforzadas con 3, 4 y 5 tubos de carrizo frente al grupo patron,
encontrandose diferencias estadisticamente significativas con valores de p
menores a 0.05. La hipotesis general se confirma, evidenciandose que el uso
de tubos de carrizo incrementa de forma significativa la resistencia a la flexion
del concreto, siendo el refuerzo con 4 tubos el que alcanza el mejor
desempefo, con una media de 44.04 kg/cm2. Estos hallazgos permiten
concluir que la adicién de carrizo constituye una alternativa eficiente y
sostenible para mejorar el comportamiento flexional del concreto,
especialmente en zonas como Tingo Maria, donde este material natural es

accesible y econémico.
3.6. ASPECTOS ETICOS

Los aspectos éticos del estudio garantizaron que todo el proceso de
investigacién se realizara con responsabilidad, transparencia y respeto hacia
las personas y el entorno involucrado. Se asegur6 la confidencialidad de la
informacion obtenida, evitando cualquier uso indebido de los datos y
protegiendo la identidad de los participantes cuando correspondia. Asimismo,
se emplearon procedimientos de recoleccién y analisis de datos que
cumplieron con las normas técnicas y cientificas vigentes, evitando la
manipulacion o alteracion de resultados. La investigacion se desarrollé con
integridad, honestidad y compromiso con la veracidad, asegurando que las
conclusiones reflejaran de manera fiel los hallazgos obtenidos y contribuyeran

al avance del conocimiento sin ocasionar perjuicios a terceros.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta parte se presenta el analisis de los datos de resistencia a la
flexion de las muestras obtenidas por medio del ensayo en laboratorio de
suelos y concreto.

Andlisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio

Figura 22

Comparacion de la resistencia a flexion muestra patrén y con 3 varillas de carrizo

Médulo de la resistencia a la flexién patrén (Kg/cm2) y Moédulo de la resistencia a la
flexién para 3 varillas (Kg/cm2)

50,00 Kg/Cm2
40,00 Kg/Cm2
30,00 Kg/Cm2
20,00 Kg/Cm2
10,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M1IOM11 M12M13 M 14 M 15

Muestra con 3 varillas de Carrizo

B Moédulo de la resistencia a la flexién patrén (Kg/cm2)
B Modulo de Ia resistencia a la flexion para 3 varillas (Kg/cm2)

Interpretacion

En la figura 22 se observa que la mayor resistencia a la flexion alcanzada
por las muestras sin varillas de carrizo fue de 38,75 kg/cm?, mientras que, en
las muestras reforzadas con 3 varillas de carrizo, el valor mas alto registrado
fue de 47,82 kg/cm2,
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Tabla 3

Medias de la flexibn muestras segin disefio y con 0 varillas de carrizo

Media Valor Unidades
Resistencia a la flexion con 0 var. de Carrizo 34,79 Kg/cm?
Resistencia a la flexion con 3 var. de Carrizo 43,64 Kg/cm?

Interpretacién

En la tabla 3 se puede ver que el concreto con 3 varillas de carrizo tiene,
en promedio, una resistencia de 43,64 kg/cm2, mientras que el que no tiene
varillas llega solo a 34,79 kg/cmz2. Esto nos dice que, al ponerle las varillas de
carrizo, el concreto se vuelve mas fuerte y aguanta mejor cuando se dobla. O
sea, con ese refuerzo extra, el material funciona mucho mejor y puede ser

mas util para construir cosas mas resistentes.

Figura 23

Comparacion de la resistencia a flexion muestras patrén y con 4 varillas de carrizo

Comparacién de la resistencia a la flexién patrén (Kg/cmz2) y resistencia a la flexién
para 4 varillas (Kg/cm2)

60,00 Kg/Cm2

40,00 Kg/Cm2

20,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestra con 4 varillas de Carrizo

I Modulo de la resistencia a la flexion patrén (Kg/cm?2)
B Modulo de la resistencia a la flexion para 4 varillas (Kg/cm2)

Interpretacion

En la figura 23 se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
de las muestras sin adiciéon de varillas de carrizo es de 38,75 Kg/Cm? y para
los datos de la resistencia a la flexion del concreto con 4 varillas de carrizo, su

mayor valor es 51,90 Kg/Cm?.
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Tabla 4

Medias de la flexion muestras segun disefio y con 4 varillas de carrizo

Media Valor Unidades
Resistencia a la flexion con 0 var. de Carrizo 34,79 Kglcm?
Resistencia a la flexion con 4 var. de Carrizo 44,04 Kg/cm?

Interpretacion

En la tabla 4 se puede ver que el concreto con 4 varillas de carrizo tiene
un promedio de resistencia de 44,04 kg/cm?, mientras que el concreto sin
varillas solo llega a 34,79 kg/cm?. Esto deja claro que, al ponerle las 4 varillas,
el concreto se vuelve mas fuerte y aguanta mejor cuando se dobla. En

resumen, el carrizo si ayuda a mejorar el rendimiento del material.

Figura 24

Comparacion de la resistencia a flexion muestras patron y con 5 varillas de carrizo

Comparacién de la resistencia a la flexiéon patrén (Kg/cm2) y resistencia a la flexién
para 5 varillas (Kg/cm2)

60,00 Kg/Cm2
40,00 Kg/Cm2
20,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestra con 5 varillas de Carrizo

B Modulo de la resistencia a la flexion patrén (Kg/cm?2)
B Modulo de la resistencia a la flexion para 5 varillas (Kg/cm2)

Interpretacién

En la figura 24 se aprecia que el mayor valor obtenido para la resistencia
de las muestras sin adicion de varillas de carrizo es de 38,75 Kg/cm? y para
los datos de la resistencia a la flexion del concreto con 5 varillas de carrizo, su

mayor valor es 50,23 Kg/cm?.
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Tabla 5

Medias de la flexion muestras segun disefio y con 5 varillas de carrizo

Media Valor Unidades
Resistencia a la flexion con 0 var. de Carrizo 34,79 Kg/cm?
Resistencia a la flexion con 5 var. de Carrizo 42,81 Kg/cm?

Interpretacion

En la tabla 5 se puede ver que el concreto con 5 varillas de carrizo tiene
un promedio de resistencia de 42,81 kg/cm?, mientras que el concreto sin
varillas llega solo a 34,79 kg/cm?. Esto deja claro que, al ponerle las 5 varillas,
el concreto aguanta mejor cuando se dobla. En resumen, reforzarlo con

carrizo si ayuda a que sea mas fuerte y resistente.

Figura 25

Comparacion de la resistencia a flexion muestras patron y con 3,4 y 5 varillas de carrizo

Comparacién de la resistencia a la flexiéon patrén (Kg/cm2) y promedio de la
resistencia a la flexién para (3, 4 y 5 varillas de carrizo) (Kg/cm2)

50,00 Kg/Cm2
40,00 Kg/Cm2
30,00 Kg/Cm2
20,00 Kg/Cm2
10,00 Kg/Cm2

0,00 Kg/Cm2
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M M11 M M M M
10 12 13 14 15

Muestra para 3, 4 y 5 varillas de carrizo

B Moddulo de la resistencia a la flexion patron (Kg/cm2)
B Promedio de la resistencia a la flexion para (3, 4 y 5 varillas de carrizo) (Kg/cmz2)

Interpretacion

En la figura 25 se observa que el mayor valor obtenido para la resistencia
de las muestras sin adicién de varillas de carrizo es de 38,75 Kg/cm? y el valor
mas alto para los datos de resistencia utilizando 3, 4 y 5 refuerzos de carrizo,

su mayor valor es 50,23 Kg/cm?2.
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Tabla 6

Medias de la flexibn muestras segun disefio y el promedio con 3,4 y 5 varillas de carrizo

Media Valor Unidades
Resistencia a la flexion con 0 var. de Carrizo 34,79 Kg/cm?
Resistencia a la flexion con 3,4 y 5 var. de Carrizo 43,50 Kg/cm?

Interpretacion

En la tabla 6 se ve que el concreto reforzado con 3, 4 y 5 varillas de
carrizo tuvo un promedio de resistencia de 43,50 kg/cm?, mientras que el
concreto sin ninguna varilla solo alcanzé 34,79 kg/cm2. Al comparar estos
nameros, esta claro que, al afiadirle carrizo, el concreto mejora bastante su
capacidad para soportar esfuerzos de doblado. En pocas palabras, reforzarlo
con carrizo lo hace mas fuerte, lo que demuestra que este material natural

realmente ayuda a que las mezclas sean mas resistentes y confiables.

Figura 26

Variacién de la resistencia a flexion en funcién a la adicion de varillas de carrizo

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO SEGUN LA
CANTIDAD DE VARILLAS DE CARRIZO

50,00 kg/cm2 —
© 43,50 kg/cm2 4281 kg/cm2  404kg/em2 43,64 kg/cm2

40,00 kg/cm2 ——34,79 kg/cm2

30,00 kg/ecm2 —

20,00 kg/cm2 —

10,00 kg/cm2 —

0,00 kg/cm2
Resistencia a la Resistencia ala Resistencia ala Resistencia ala Resistencia a la
flexién con O flexion con 3,4 y flexiébn con 5 flexiébn con 4 flexion con 3
varillas de 5 varillas de varillas de varillas de varillas de
Carrizo Carrizo Carrizo Carrizo Carrizo

Interpretacién

La figura 26 muestra la variacion de la resistencia del concreto en funcion
de la cantidad de varillas de carrizo incorporadas como refuerzo. Se observa
que el concreto sin refuerzo de carrizo presenta una resistencia de 34,79
kg/cm2. Al afadir varillas de carrizo, se evidencia un incremento en la

resistencia, alcanzando valores de 43,50 kg/cm? para configuraciones con 3,
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4 y 5 varillas de carrizo. Sin embargo, cuando se utilizan 5 varillas, la
resistencia disminuye ligeramente a 42,81 kg/cm?, lo que podria indicar una
limitacién en el efecto de refuerzo debido a una posible falta de adherencia o
saturacion del material. La maxima resistencia registrada es de 44,04 kg/cm?
al utilizar 4 varillas de carrizo. Finalmente, con 3 varillas, se obtiene una
resistencia de 43,64 kg/cm2. Estos resultados sugieren que el refuerzo con
carrizo mejora significativamente la resistencia del concreto, siendo 6ptima la

adicién de 4 varillas para lograr un mejor desempefio estructural.
4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
Para la hipotesis general

HG: Los tubos de carrizo influyen significativamente en la resistencia a

la flexion del concreto f'c=145 kg/cm? - Tingo Maria - Huanuco - 2024.

HO: Los tubos de carrizo NO influyen significativamente en la resistencia

a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm? - Tingo Maria - Huanuco - 2024.

Test de normalidad para los datos de la hipotesis general

Tabla7

Prueba de normalidad de la resistencia a flexion promedio muestras patrony con 3,4y 5
varillas de carrizo

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
flexion  muestras ,165 15 ,200 ,919 15 ,188
patron
Promedio de Ia
resistencia a
flexién para (3, 4y ,138 15 ,200 ,968 15 ,820

5 varillas de

carrizo)

Interpretacion

En la tabla 7 se hizo un analisis de normalidad usando la prueba de SW,

ya que el numero de muestras es menor a 30. Los resultados muestran que
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los datos si cumplen con la condicion de normalidad, tanto en los casos donde
se usaron 3, 4 y 5 varillas de carrizo (p = 0,820 > 0,05) como en las muestras
sin varillas (p = 0,188 > 0,05). Como los datos pasaron esta prueba, se pudo
seguir con una prueba estadistica mas especifica: la prueba T de Student para
muestras relacionadas, que sirve para comparar si realmente hay diferencias

entre el concreto con carrizo y el que no tiene.

Andlisis inferencial para la hipétesis general

Tabla 8

Prueba T Student de la flexion promedio muestras patron y con 3, 4 y 5 varillas de carrizo

Diferencias emparejadas

Resistencia a la

flexibn patron — 95% de intervalo de . | Sig.

. . . g .
promedio de la Media confianza (bilateral)
resistencia a flexion Inferior Superior

para (3, 4 vy
) _ -8,70333 -10,07784 -7,32882 -13,581 14 ,001
varillas de carrizo).

Interpretacion

En la tabla 8 se muestran los resultados, donde se confirma que la
hipétesis planteada es cierta: usar varillas de carrizo de % pulgada realmente
mejora la resistencia del concreto con una fc de 145 kg/cm?, en el caso de
Tingo Maria - Huanuco - 2024. La prueba arrojo un valor t = -13,581 y un valor
p = 0,001, que es mucho menor al 0,05, lo que indica que esta mejora no es
casualidad, sino que el efecto del carrizo es significativo y real en el

comportamiento del concreto.
Hipotesis especifica 1:

HEL1: La adicion de 3 tubos de carrizo influyen significativamente en la

resistencia a la flexién del concreto f'c=145 kg/cm?.

HEO: La adicion de 3 tubos de carrizo no influyen significativamente en

la resistencia a la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?.
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Test de normalidad para los datos de la hipo6tesis especifica 1

Tabla 9

Prueba de normalidad de la resistencia a flexion muestras patron y con 3 varillas de carrizo

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
flexion  muestras ,165 15 ,200 ,919 15 ,188
patron.
Resistencia a
flexion  muestras

,238 15 ,022 ,881 15 ,058

con 3 varillas de

carrizo.

Interpretacion

En la tabla 9 se uso la prueba de SW porque se trabajo con menos de
30 muestras. Los resultados mostraron que los datos eran normales, tanto en
el concreto con 3 varillas de carrizo como en el que no tenia ninguna. Como
todo estaba en orden, se aplico la prueba T de Student para comparar si el

uso del carrizo realmente mejora la resistencia a la flexion del concreto.

Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 1

Tabla 10

Prueba T Student de la flexion muestras patron y con 3 varillas de carrizo

Diferencias emparejadas

Resistencia a la 95% de intervalo de S
_ ig.
flexion ~ muestras ] confianza de la t gl )
Media ) . (bilateral)
patron y con 3 diferencia
varillas de carrizo. Inferior Superior
-8,84333 -10,29383 -7,39284 -13,076 14 ,001

Interpretacion

En la tabla 10, el andlisis respalda la hipétesis alternativa, indicando que
la incorporacién de 3 varillas de carrizo de ¥ pulgada influye de manera
significativa en la resistencia a la flexion del concreto con f'c = 145 kg/cmz, en
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Tingo Maria — Huanuco — 2024. Los resultados obtenidos (t = -13,076; p =
0,001 < 0,05) confirman que el efecto del carrizo sobre el comportamiento del

concreto es estadisticamente significativo.
Hipotesis especifica 2:

HE2: La adicion de 4 tubos de carrizo influyen significativamente en la

resistencia a la flexion del concreto F'c=145 kg/cm?.

HEO: La adicion de 4 tubos de carrizo no influyen significativamente en
la resistencia a la flexion del concreto F’c=145 kg/cm?.
Test de normalidad para los datos de la hip6tesis especifica 2

Tabla 11

Prueba de normalidad de la resistencia a flexion muestras patron y con 4 varillas de carrizo

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a
flexion  muestras ,165 15 ,200 ,919 15 ,188
patron.
Resistencia a
flexibon  muestras
,158 15 ,200 ,964 15 , 753

con 4 varillas de

carrizo.

Interpretacion

En la tabla 11 se utilizé la prueba de normalidad de SW debido a que las
muestras en estudio son menores a 30. Los resultados de la prueba indican
que los valores analizados cumplen con el supuesto de normalidad tanto para
la resistencia con 4 varillas de carrizo (p=0,753>0,05) como para la resistencia
a la flexion de las muestras patron sin varillas de carrizo (p=0,188>0,05). Dado
que la prueba de normalidad se satisface, se procedi6 a realizar la prueba
paramétrica de T de Student para muestras relacionadas.
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Andlisis inferencial para los datos de la hipotesis especifica 2

Tabla 12

Prueba T Student de la flexibn muestras patron y con 4 varillas de carrizo

Diferencias emparejadas

Resistencia a la 95% de intervalo de S
ig.
flexion muestras . confianza de la t al ) 9
Media i _ (bilateral)
patron y con 4 diferencia
varillas de carrizo. Inferior Superior
-9,24867 -12,20714 -6,29019 -6,705 14 ,001

Interpretacién

En la tabla 12 se muestran los resultados del analisis hecho con el
programa SPSS, y confirman que usar 4 varillas de carrizo de %2 pulgada si
mejora la resistencia del concreto con una f'c de 145 kg/cm? en Tingo Maria —
Huanuco — 2024. El valor obtenido (t = -6,705; p = 0,001) es menor a 0,05, lo
gue significa que esta mejora no es casualidad, sino que realmente el carrizo

ayuda a que el concreto sea mas fuerte cuando se dobla.
Hipotesis especifica 3:

HE3: La adicién de 5 tubos de carrizo influyen significativamente en la
resistencia a la flexiéon del concreto F'c=145 kg/cm?.

HEO: La adicién de 5 tubos de carrizo no influyen significativamente en

la resistencia a la flexién del concreto F'c=145 kg/cm?.

Test de normalidad para los datos de la hip6tesis especifica 3

Tabla 13

Prueba de normalidad de la resistencia a flexion muestras patron y con 5 varillas de carrizo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia a
flexion  muestras ,165 15 ,200 ,919 15 ,188
patron.
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Resistencia a
flexion  muestras

) ,193 15 ,137 ,913 15 ,152
con 5 varillas de

carrizo.

Interpretacion

En la tabla 13 se usé la prueba de SW porque se estaba trabajando con
menos de 30 muestras. Los resultados mostraron que los datos eran
normales, tanto en el concreto con 5 varillas de carrizo como en el que no
tenia varillas. Como se cumplia con ese requisito, se pudo seguir con la
prueba T de Student para comparar si el uso del carrizo realmente mejora la

resistencia a la flexién del concreto.

Andlisis inferencial para los datos de la hip6tesis especifica 3

Tabla 14

Prueba T Student de la flexibn muestras patron y con 5 varillas de carrizo

Diferencias emparejadas

Resistencia a la 95% de intervalo de S
ig.
flexion muestras _ confianza de la t al )
Media ) _ (bilateral)
patron y con 5 diferencia
varillas de carrizo. Inferior Superior
-8,01667 -9,65785  -6,37548 10,477 14 ,001

Interpretacion

En latabla 14 se presenta el analisis estadistico realizado con el software
SPSS, el cual respalda la hipétesis alternativa que sefiala que la incorporacion
de 5 varillas de carrizo de % pulgada tiene un efecto significativo en la
resistencia a la flexion del concreto con f'c = 145 kg/cm?, en Tingo Maria —
Huanuco — 2024. Los resultados obtenidos (t = 10,477; p = 0,001 < 0,05)
confirman que dicho refuerzo natural mejora de forma significativa el

comportamiento del concreto frente a esfuerzos de flexion.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Gomez (2021) plantea como objetivo principal de su investigacion
determinar la fuerza necesaria para extraer el elemento de refuerzo (carrizo),
con el fin de medir su adherencia. Los resultados de los ensayos muestran
que la resistencia a compresion obtenida fue favorable, alcanzando un valor
de fc = 152.545 kg/cm? frente a los 146.735 kg/cm? de un concreto
convencional. Ademas, se obtuvo un médulo de Young de 10,183.79 MPa. En
cuanto a la resistencia, se reporta un valor de 34.79 kg/cm? para el concreto
sin refuerzo de carrizo, en comparacion con una resistencia de 43.50 kg/cm?

para las vigas con 3, 4 y 5 varillas de carrizo.

Paricaguan y Mufoz (2019), en su investigacion, tienen como objetivo
principal analizar las propiedades mecéanicas del concreto con ayuda de fibras
de bagazo. Se evallan la resistencia utilizando una proporcion de 2.5 % de

fibras. Los tamafios de las fibras de cafia empleados varian entre 3y 6 cm.

El estudio tiene como resultados, en los ensayos de laboratorio, que las
fibras de bagazo de cafia de azUcar estan en el margen de los parametros de
la normativa, para la resistencia a compresion, el porcentaje de 2.5% obtuvo
una resistencia de 26.79 Mpa. y la resistencia esperada era de 34.32 Mpa
asimismo las fibras de cafia demostraron tener una mala adherencia frente a
la mezcla, se observaron separaciones. Ahora cotejando con la investigacion
que se ha realizado y mediante los datos estadisticos recogidos de la
experimentacion, se logra alcanzar la maxima resistencia a la flexion con 4
varillas de carrizo con 44,04 Kg/m? frente a los 34,79 Kg/m? que se obtiene

con cero varillas de carrizo.

Salas (2022) establece como objetivo principal de su investigacion
evaluar si el carrizo puede funcionar como reemplazo del acero corrugado en

vigas y losas destinadas a viviendas en Chaclacayo, Lima.
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Los resultados obtenidos en los ensayos para la evaluacion respectiva
de resistencia a compresion y flexion, fueron las siguientes: la resistencia en
compresion en el carrizo alcanzé 84.50 kg/cm? y el acero obtuvo 91.28%, en
cuanto al ensayo de flexiéon el carrizo obtuvo 6.17 kg/cm? y el acero 8.13
kg/cm?. Comparando los resultados de la investigacion y analizando los datos
estadisticos obtenidos de la experimentacion, se ha logrado identificar que se
obtiene una resistencia minima a la flexion de 42.81 Kg/m? al utilizar 5 varillas
de carrizo, en contraste con los 34.79 Kg/m? obtenidos al no emplear ninguna

varilla.
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CONCLUSIONES

Para el objetivo general: Determinar la influencia de los tubos de
carrizo en la resistencia a la flexién del concreto f'c=145 kg/cm? - Tingo Maria
- Huanuco - 2024, se concluye que se observa una influencia significativa en
la flexion al incorporar tubos de carrizo de %2 pulgada en el concreto con una
resistencia nominal de f'c=145 kg/cm? en Tingo Maria, Huanuco, en el afio
2024. Esto se evidencia a través de un andlisis de contraste (t=-13.581;
p=0.001<0.05). Al examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a
la flexion mejora notablemente al utilizar 3, 4 y 5 tubos de carrizo, con una
media de 43.50 kg/cm?, en comparaciéon con las muestras patrébn que no
contienen tubos de carrizo, cuya resistencia a la flexion promedio es de 34.79

kg/cm?.

Para el objetivo especifico 1: Determinar la influencia de 3 tubos de
carrizo en la resistencia a la flexion del concreto F’c=145 kg/cm?, se concluye
gue se observa una influencia significativa en la flexién al incorporar 3 tubos
de carrizo de ¥ pulg en la flexiéon del concreto f'c=145 kg/cm?. Esto se
evidencia a través de un andlisis de contraste (t=-13.076; p=0.001<0.05). Al
examinar las medias, se puede inferir que la resistencia a la flexion mejora
notablemente al utilizar 3 tubos de carrizo, con una media de 43.64 kg/cm?,
en comparacion con las muestras patrén que no contienen tubos de carrizo,

cuya resistencia a la flexién promedio es de 34.79 kg/cm?.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la influencia de 4 tubos de
carrizo en la resistencia a la flexion del concreto F’'c=145 kg/cm?, se concluye
gue existe una influencia significativa en la flexion al incorporar 4 tubos de
carrizo de ¥ pulg en la flexién del concreto f'c=145 kg/cm?. Esto se evidencia
a través de un analisis de contraste (t=-6.705; p=0.001<0.05). Al examinar las
medias, se puede inferir que la resistencia a la flexion mejora notablemente al
utilizar 4 tubos de carrizo, con una media de 44.04 kg/cm?, en comparacion
con las muestras patrén que no contienen tubos de carrizo, cuya resistencia

a la flexion promedio es de 34.79 kg/cm?.
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Para el objetivo especifico 3: Determinar la influencia de 5 tubos de
carrizo en la resistencia a la flexion del concreto F’c=145 kg/cm?, se concluye
que existe una influencia significativa en la flexion al incorporar 5 tubos de
carrizo de ¥z pulg en la flexion del concreto f'c=145 kg/cm?. Esto se evidencia
a través de un andlisis de contraste (t=10.477; p=0.001<0.05). Al examinar las
medias, se puede inferir que la resistencia a la flexion mejora notablemente al
utilizar 4 tubos de carrizo, con una media de 42.81 kg/cm?, en comparacion
con las muestras patrén que no contienen tubos de carrizo, cuya resistencia

a la flexion promedio es de 34.79 kg/cm?.

El estudio desarrollado aporta a la sociedad una alternativa innovadora
y sostenible para mejorar la resistencia a la flexion del concreto mediante el
uso de tubos de carrizo, un material natural, econémico y abundante en la
region de Tingo Maria. Esta investigacidon no solo propone una solucion
técnica viable para optimizar la calidad de las construcciones en zonas rurales
y de bajos recursos, sino que también promueve el aprovechamiento

responsable de recursos locales, reduciendo costos y el impacto ambiental.

Al demostrar que el carrizo puede fortalecer estructuras de concreto, se
abre una posibilidad real de construir infraestructuras mas seguras, accesibles
y duraderas, contribuyendo directamente al bienestar de las comunidades y al

desarrollo sostenible de la construccion civil en el Perq.
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RECOMENDACIONES

Probar otras formas en que el concreto puede resistir: Ademas de ver
qué tan fuerte es cuando se dobla, seria genial investigar c6mo se comporta
en otras situaciones, como cuando lo aprietan, lo cortan o lo estiran. Asi
entenderiamos mejor como los tubos de carrizo ayudan en diferentes

momentos.

Saber si dura con el tiempo: La fuerza es importante, pero también hay
que ver qué tan bien aguanta el concreto con carrizo frente al desgaste diario,
si le afecta la corrosion, la humedad o los cambios de clima, como cuando se

congela y luego se derrite.

Probar distintos tipos de carrizo: Hasta ahora solo hemos usado un tipo
de carrizo de la zona, pero seria bueno conocer otras especies para descubrir

cual funciona mejor y escoger la que nos dé mejores resultados.

Entender como la preparacion influye en el rendimiento: No solo importa
la forma o el tamafio de los tubos, sino también como se secan, si se les hace
algun tratamiento o cOmo se unen entre si, porque todo eso puede cambiar la

resistencia y el comportamiento del concreto.

Ver qué pasa a largo plazo: Lo mas importante es saber como se
comporta este concreto reforzado con carrizo después de varios afios en
condiciones reales. Por eso, hacer seguimiento a estructuras construidas con
este material nos ayudaria a entender si realmente es una buena opcién para

construir con seguridad y durabilidad.

Los tubos de carrizo se emplean exclusivamente como refuerzo interno
longitudinal en las vigas de concreto sometidas a ensayo de resistencia a la
flexion. Se colocan al interior de las vigas en tres configuraciones (3, 4y 5
tubos) con el fin de evaluar su influencia en la capacidad de flexion del
concreto f'c = 145 kg/cm?, simulando su posible aplicacién en elementos de
pavimento rigido. Su uso se enmarca en la busqueda de un refuerzo
alternativo, ecologico y de bajo costo para mejorar el comportamiento del

concreto frente a la flexion.
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El polvo de vidrio se utiliza como parte del tratamiento superficial de los
tubos de carrizo. Primero, los tubos se impregnan con asfalto RC-250 para
impermeabilizarlos y protegerlos de la humedad; luego, sobre esa capa
bituminosa se aplica el polvo de vidrio molido. Su funcién principal es generar
una superficie mas rugosa y resistente en el carrizo, incrementando la
adherencia mecanica entre el refuerzo natural y la matriz de concreto. De este
modo, el polvo de vidrio mejora el anclaje del carrizo dentro de la viga y

favorece el trabajo conjunto carrizo—concreto durante el esfuerzo de flexion.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “INFLUENCIA DE LOS TUBOS DE CARRIZO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO F'C=145 KG/CM2,
TINGO MARIA - HUANUCO-2024"

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

Problema General

PG: ¢(De qué manera influyen los
tubos de carrizo en la resistencia a
la flexion del concreto fc=145
kg/cm2 - Tingo Maria - Huanuco -
20247

Problema Especificos

PE1: ¢Cudl es la influencia de 3
tubos de carrizo en la resistencia a
la flexion del concreto fc=145
kg/cm2?

PE2: ¢Cual es la influencia de 4
tubos de carrizo en la resistencia a
la flexion del concreto fc=145
kg/cm2?

PE3: ¢Cudl es la influencia de 5
tubos de carrizo en la resistencia a
la flexion del concreto fc=145
kg/cm2?

Objetivo General

OG: Determinar la influencia de
los tubos de carrizo en la
resistencia a la flexién del
concreto fc=145 kg/cm2 -
Tingo Maria - Huanuco - 2024.
Objetivo Especificos

OE1: Determinar la influencia
de 3 tubos de carrizo en la
resistencia a la flexién del
concreto fc=145 kg/cm2.

OE2: Determinar la influencia
de 4 tubos de carrizo en la
resistencia a la flexién del
concreto fc=145 kg/cm2.

OE3: Determinar la influencia
de 5 tubos de carrizo en la
resistencia a la flexién del
concreto fc=145 kg/cm2.

Hipotesis General

HG: Los tubos de carrizo influyen
significativamente en la resistencia a la
flexion del concreto fc=145 kg/cm2 - Tingo
Maria - Huanuco - 2024.

Hipotesis Especificas

HE1l: La adicion de 3 tubos de carrizo
influyen significativamente en la
resistencia a la flexion del concreto fc=145
kg/cm2.

HE2: La adicion de 4 tubos de carrizo
influyen significativamente en la
resistencia a la flexion del concreto fc=145
kg/cm2.

HE3: La adicién de 5 tubos de carrizo
influyen significativamente en la
resistencia a la flexion del concreto fc=145
kg/cm2.

Variable de la investigacion

Variable independiente = Tubos de carrizo
Variable dependiente = Resistencia a la
flexion del concreto.

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Nivel explicativo.

Disefio:

Sera de disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion directa

Instrumentos:

Fichas de campo y ficha de laboratorio
de ensayo de resistencia a la flexiéon
del concreto.

Poblacion:

La poblacién esta conformada por 60
vigas de concreto de seccién de 6
pulgadas y una luz de 18 pulgadas.
Muestra:

La muestra seleccionada serd no
probabilistica que sera la misma
cantidad de la poblacién es decir 60
vigas de seccion de 6 pulgadas por
una luz de 18 pulgadas.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Resultado del ensayo de resistencia a la flexién de las vigas de concreto con una resistencia f'c=145 kg/cm2 (Patrén)

ENSAYO: IMETODD DE ENSAYO PARA DETERMIMAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS COM CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: [wTP- 330,079 - 2012
PROYECTO: INFLUEMCIA DE LOS TUBOS DE CARRIZO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO f c=145 kg/cm2, TINGO MARIA-HUANUCO
SOLICITA: COTRINA QUITO, SAEDA SULEMA
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: |PRENSA DIGITAL STYE 2000
R M° TUBDS DE FECHA DE FECHA DE EDAD ESPECIMEMNES CARGA MAXIMA|CARGA MAXIMA|
CARRIZO ELABORACION ENSAYO (dias) (L) cm (b} cm {h) cm (KN} (Kg) (kg )
M-1 PATRON 02/00/2023 INOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15.30 kg 1,560.14 kg 31.20 kgl/cm?®
M-2 PATRON 02/00/2023 IWOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 15.45 kg 1,575.44 kg 31.51 kg/cm?®
M-3 PATRON 02/00/2023 INOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 16.20 kg 1,661.00 kg 33.22 kglcm?®
M-4 PATRON 02002023 EL L FE] 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 18.25 kg 1,860.05 kg 37.22 kglem?®
M-5 PATRON 02/00/2023 INOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 15.52 kg 1,582 57 kg 31.65 kg/cm?®
M-6 PATRON 02/00/2023 INOD2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 17.20 kg 1,753.88 kg 35.08 kg/cm?®
M-T PATRON 02/00/2023 INO2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 17.20 kg 1,815.07 kg 36.20 kglcm?®
M-8 PATRON 02002023 EL L FE] 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 15.50 kg 1,580.54 kg 31.61 kgl/em?®
M-9 PATRON 02/00/2023 IWOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 10.00 kg 1,937 43 kg 3B8.75 kg/cm?®
M-10 PATRON 02/09/2023 INOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 16.80 kg 1,713.10 kg 34.26 kgl/cm?®
M-11 PATRON 02/00/2023 IWOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 17.95 kg 1,830.36 kg 36.61 kg/cm?®
M-12 PATRON 02/00/2023 IWOW20Z3 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 17 .64 kg 1,708.75 kg 35.08 kg/cm?®
M-12 PATRON 02/00/2023 IN0W2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 18.24 kg 1,850.03 kg 37.20 kglcm?®
M-14 PATRON 02/00/2023 INOW2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 16.87 kg 1,720.23 kg 34.40 kg/cm?®
M-15 PATRON 02/00/2023 02023 28 dias 45 cm 15 cm 15 em 18.10 kg 1,845 66 kg 36.91 kglcm?®
[PRoMmEDIe | 17.06 kglcn? | 1730.68 kglcn?® | 34.70 kglcm?®
IPL St i
My = Zbn= . :

En donde:

Mr: Es el méadulo de rotura. en kgfcm2

P: Es la carga maxima de rotura en kg

L : Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le wiga en la seccidan de falla, en om
h: Es la altura promedio de le wviga en la seccion de falla. en cm
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Resultado del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas de concreto con una resistencia f'c=145 kg/cm2 con 3 tubos de carrizo

ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

NORM A: NTP- 339.079 - 2012

PROYECTO: INFLUENCIA DE LOE TUBOS DE CARRIZD EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL COMCRETD f'e=145 kg/om2, TINGO MARIA-HUANUCO

SOLICITA: COTRINA QUITD, SAEDA SULEMA

FECHA: OCTUBRE 2023

EQUIPD: PRENSA DIGITAL STYE 2000

N” TUBOS DE FECHA DE FECHA DE EDAD ESPECIMENES CARGA MAXIMA |CARGA MAXIMA
MUESTRA CARRIZO ELAEORACION ENSAYOD {dias) (L) cm (b) em (KN) (Hg) Mr{kg/cm2}
M-1 3 TUBOS 02/09/2023 30/0%2023 28 dias 45 am 15 cm 2015 kg 2,054.70 kg 41.09 kglom®
M-2 3TUBOS 02/05/ 2023 SO/ON2023 28 dias 45 om 15 om 20.36 kg 207811 kg 41.52 kglem®
M-3 A TUBOS 02/09/2023 30/092023 28 dias 45 cm 15 cm 21.56 kg 2,198.47 kg 43.97 kgleny®
M-4 ATUBOS 020942023 3V0ON2023 28 dias 45 an 15 cm 2145 ky 2,187 26 kg 4375 kgiom®
M-5 A TUBOS 02/09/2023 30/0HN2023 28 dias 45 omn 15 cm 2045 kg 2,085.29 kg 41.71 kglome®
M-6 3 TUBOS 02/08/2023 INONZ023 28 dias A5 o 15 cm 2216 kg 2,259 .66 kg 45.19 kglom@
M-7 32 TUBOS 02/09/2023 30/0N2023 28 dias A5 cm 15 cm 22 Bd kg 2,288 40 kg 4597 kglon®
M-8 2 TUBOS 02/09/2023 30/0N2023 28 dias A5 cm 15 cm 20 56 kg 2,086 50 kg 41.93 kglom®
M-9 3 TUBOS 02/09/2023 30/0%2023 28 dias 45 am 15 cm 20.58 kg 2,028.54 kg 41.97 kglonm®
M-10 3 TUBOS 02/09/2023 SO/0N2023 28 dias 45 am 15 cm 15 em 22 83 kg 2,307 56 kg 46.15 kalem®
M-11 A TUBOS 02/09/2023 3002023 28 dias 45 am 15 cm 15 om 23.45 kg 2,381.20 kg 47 82 kglony®
M-12 3 TUBOS 02/09/2023 30/0942023 28 dias 45 om 15 .em 15 em 2301 kg 2,448 33 kg 46.93 kglem®
M-13 3TUuBOS 02/09/2023 30/0N2023 28 dias 4 om 19 cm Taem 2105 kg 2146547 kg 42.93 kglom®
M-14 ATUBOS 02/09/2023 30/0962023 28 dias 45 am 15 cm 15 em 2054 kg 2,084 .46 kg 41.82 kgleny®
M-15 ATUBOS 02/09/2023 30/02023 28 dias 4y om 1h om Toom 2046 kg 2088 51 kg 4 .73 kglem?
[PRomEDIO | 214D Kkgien? | 2181.B2 kgfon® | 43.64 kglen?® |
3PL
M

T 2hR2

En donde:

MIr: Es el mdédule de rotura, en kg/cm2

P: Es la carga maxima de rotura en kg

L: Es la luz libre entre apoyos, am.

Ib: Es el ancho promedio de le viga en la seccidn de falla, en am

h: s la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cme
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Resultado del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas de concreto con una resistencia f'c=145 kg/cm2 con 4 tubos de carrizo

ENSAYO: METODC DE ENSAYO PARA DETERMIMAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO

MORMA: NTP- 338.078 - 2012

PROYECGTD: INFLUENCIA DE LOS TUBOS DE CARRIZO EN LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONGRETO f 6=145 kglom2, TINGO MARIA-HUANUGO

SOLICITA: COTRINA QUITO, SAEDA SULEMA

FECHA: QCTUBRE 20212

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

N° TUBOS OE FEGHA DE FEGHA DE EDAD ESPECIMENES CARGA MAXIMA [CARGA MAXIMA
L= CARRIZO ELAE ORACION ENSAYO (dias) (L) cm (b) om {h) om (KN) (1) Mr(kg/cm2}

M-1 4 TUBOS 0210972023 20/02/2023 28 dias 45 cm 18 em 12 em 2018 kg 2Ur kg 4116 kg'em?®
M-2 4 TUBOS 0210972023 20M02/2023 28 dias 45 cm 182 em 12 em 22 56 kg 230044 kg 48.01 kg/cm?®
M-3 4 TUBOS 0210972023 20/02/2023 28 dias 44 o b om 1h em 2384 kg 2A0057 kg 48.01 kg/cm?®
M-4 4 TUBOS 0270872023 S0M02/2023 28 dias 45 cm 15 om 15 cm 22.60 kg 2,321 92 kg 46.50 kg/cm’®
M-5 4 TUBOS 02/09/2023 30/02/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 2242 kg 226517 kg 45.72 kglcm?
M-G 4 TUBOS 0210972023 30f02/2023 28 dias 42 cm 19 cm 15 cm 2543 kg 2595 14 kg 31.90 kg/cm’®
M-7 4 TUBOS 0210972023 30f02/2023 28 dias 42 cm 19 cm 15 cm 2256 kg 26000 kg 45.60 kg/cm’®
M-5 4 TUBOS 0210972023 30f02/2023 28 dias 45 cm 1% em 15 em 2412 kg 2462 58 kg 4825 kgfcm’
M-9 4 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias AR om 15 om 15 em 2016 kg 2065 72 ky 41 11 kglem®
M-10 4 TUBOS 027082023 30/08/2023 28 dias 45 om 15 am 15 A1 36 kg 2076 11 ky 41 .52 kg/om?
n-11 4 TUBOS 027082023 3I0/08/2023 28 dias 45 om 18 cm 15 e 18 66 kg 1,964 53 kg 38.89 kg/om?
M-12 4 TUBOS 02/08/2023 30/08/2023 28 dias A5 cm 15 om 15 o 18.56 kg 1,892 56 ky 37 B5 kglom®
M-13 4 TUBOS 02/08/2023 30/08/2023 28 dias 45 cm 15 om 15 cm 19.63 kg 200167 kg 40 03 kglom®
ni-14 4 TUBOS 02/08/2033 A0/08/2023 28 dias 45 o 15 om 15 om 2063 kg 2103 64 kg 42 07 kglome
M-15 4 TUBOS 0270872023 20/09/2023 28 dias 4b cm 18 em 15 em 2188 kg 2051 kg 44.01 kglem?

| PrEMEDIO | 21.60 ko | 2202.14 kglon® | 44.04 kglony |

3PL e ne o
bt

Mr = S on=

En donde: e

Mr: Es 2l madulo de rotura, en kz/cm2 T._

P: Ez la carga maxima de rotura en kg e
: Es la luz libre entre apoyos, cm. J’

L
b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm B i P |

w 5
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm f;'- . = ~
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Resultado del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas de concreto con una resistencia f'c=145 kg/cm2 con 5 tubos de carrizo

ENSAYO: METCDC DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO
NORMA: NTP- 338.078 - 2012
PROYECTO: INFLUENCGIA DE LOS TUBOS DE CARRIZO EM LA RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO f o=145 kgfam2, TINGO MARIA-HUANUCO
SOLIGITA: COTRINA QUITD, SAEDA SULEMA
FECHA: OCTUBRE 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000
=
e — N c‘l;u;lol:(;)E E;l;(;nzz" FIIEE:.::‘:.YI:)E f;:;::; T Esplf;;i:ujuEs o cnna;(n;;kxlmn cARa?K:;AxluA Mr{kg/cm2)
n-1 5§ TUBOS 02/09/2023 3/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 18.63 kg 1,899.70 kg 37.99 kglcm?®
M-z 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 19.54 kg 1,992 49 kg 30.85 kglcm?®
n-3 5ETUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.54 kg 2,094 .46 kg 41.89 kglcnm?
N -4 5ETUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 18.63 kg 1,889 70 kg 3799 kglcm?
-5 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 19.54 kg 1,992.49 kg 39.85 kglcn?
-6 5TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22 53 kg 2,287 38 kg 45 95 kglcm?
n-7 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 20.53 kg 2,093 44 kg 41_87 kgfcm?
M-8 5TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 19.63 kg 2,001.67 kg 40.03 kglcm?®
n-9 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 24 63 kg 2,511.52 kg 50_23 kg/cm?
M-10 5 TUBOS 02/09/2023 30/02023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 21.56 kg 2,198.47 kg 43.97 kglcnm?
nM-11 5 TUBOS 02/09/2023 30/02023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 23.69 kg 2.415.67 kg 48.31 kglem?®
M-12 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 19.86 kg 2,025.12 kg 40_50 kgfem?
M-13 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 22.15 kg 2,258.64 kg 45.17 kglen?
M-14 5 TUBOS 02/09/2023 30/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 19.86 kg 2,025.12 kg 40_50 kg/cm?
M-15 5§ TUBOS 02/09/2023 3/09/2023 28 dias 45 cm 15 cm 15 cm 23.56 kg 2.402.41 kg 48_05 kglcm?®
[ProneEDIO | 2099 kgicm® | 214055 kgicm? | 42 81 kgicm?
3PL [T p—
Mr =553 e S B ==

En donde:

Mr: Es el module de rotura, en kgfcm2
P: Es la carga maxima de rotura en kg
L: Es la luz libre entre apoyos, cm.

b: Es el ancho promedio de le viga en la seccion de falla, en cm .
h: Es la altura promedio de le viga en la seccion de falla, en cm
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Certificado de calidad

PyS

“EEECERTIFICADO DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La méquina de prueha
de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamaiio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamatio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900x400%1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELQ: STYE-2000
SERIE: 221165

7 Sl
FECHA: 22/03/2023 {//(

Aprobado: Amed ( :(l;ﬁlllll)
Control de Calidad

Telf; +51 5220723 ventas@pys.pe Calle 4 Mz.F1LLS
('.i 5183 0”, pOZOSpYs.pe Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
945 181 317 /970055 989 WWW.RYS.pe
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ANEXO 3

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 27

Adicion del desmoldante a los moldes

Figura 28

Seleccion de los agregados finos y gruesos
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Figura 29

Pesaje de los agregados finos y gruesos

Figura 30

Pesaje del cemento y el agua para la mezcla
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Figura 31

Disefio de mezclas para la elaboracion del concreto

Figura 32

Prueba del Slump
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Figura 33

Viga de concreto (Patrén)

Figura 34

Seleccion de los tubos de carrizos de 45 cm
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Figura 35

Viga de concreto con 3 tubos de carrizo

Figura 36

Viga de concreto con 4y 5 tubos de carrizo
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Figura 37

Trazos de las medidas de las vigas
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Figura 38

Ensayo de resistencia a la flexién (Patrén)
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Figura 39

Ensayo de resistencia a la flexion con 3 tubos de carrizo

FE= W5 e
Z1p— Hub
BN R Tus

. ANSON TABTR

aup, CHINS 6M

Figura 40

Ensayo de resistencia a la flexién con 3 tubos de carrizo
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Figura 41

Rotura de las vigas de concreto con 3,4 y 5 tubos de carrizo
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Zona de extraccion del material — Chayana - Tingo Maria
Coordenadas

E: 384697 60

N: 8935871.60
Z: 1409 m.s.n.m

Leyenda

. Ubicacion del lugar para la extraccion Chayana -
Tingo Maria.

O Catarata Santa Teresita Chayana — Tingo Maria.

Lugar de extraccion del material Chayana —

Tingo Maria.

(4

LUGAR DEEXTRACCION DELIMATERIAL
g

~

.

Catarata Santa Teresta® &
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