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RESUMEN

En el siguiente trabajo de investigacion, titulado: “INFLUENCIA DEL
EMPOTRAMIENTO DE TUBERIAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”, expondremos el importante
cuidado que se debe de tener cuando la losa aligerada presenta tuberia de
desague. El objetivo principal de esta investigacion es poder observar y analizar
el comportamiento estructural que presenta una losa aligerada sin tuberia con
otra losa aligerada que presenta tuberia embebida en concreto. Para lo cual se
desarrollaron probetas de losas con las dimensiones adecuadas para que
pudieran ingresar en la maquina artesanal existente, ya que no existe ninguna
normal para los ensayos de losas aligeradas, se adecuo, realizando un ensayo
en la cual se midi6 la deformacion de los probetas de losasy a su vez la fuerza
gue se aplicé a cada losa. Las probetas de losas aligeradas que desarrollamos
en la siguiente investigacion son: losas aligeradas sin tuberia, losas aligeradas
con tuberia perpendicular a las viguetas, losas aligeradas con tuberia paralelas
a las viguetas y por ultimo losas aligeradas con tuberia perpendicular a las
viguetas enrolladas con alambre N° 16. Todas estas losas se elaboraron con un
concreto f'c 210 kg/cm? ya que mayormente en las edificaciones de nuestro

medio se usan esta resistencia.
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ABSTRACT

In the following research paper, named: "INFLUENCE OF THE EMBEDDING
DUCTS OVER THE STRUCTURAL BEHAVIOR OF THE CORE SLABS", we
will explain the necessary caution to be taken when the core slabs have drain
pipes. The aim of this research is to observe and analyze the structural behavior
of a core slab without pipe and another one that is fitting a concrete cover slab.
For this work we developed prototypes of core slabs with the appropriate
dimensions to be able to fit them into the craft machine, since there is no a
standard machine for the tests of this core slabs. They were adapted by doing a
test in which the deformation and the power of the core slabs prototypes were
measured. The core slabs prototypes that we are researching are: core slabs
without pipe, core slabs with pipe in perpendicular to the joists, core slabs with
pipe in parallel to the joists and finally core slabs with pipe in parallel to the joists
wrapped to the wire number 16. All these core slabs were made with a concrete

FCK 210, since this strengh is used in the existing buildings.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Las edificaciones necesitan de varios sistemas para el
desenvolvimiento de las actividades de las personas que lo habitan;
entre los que podemos citar: el sistema sanitario, el sistema de gas, el
sistema eléctrico y cualquier otro sistema que necesite para la funcion

de los equipamientos requeridos.

El mayor inconveniente que presenciamos en las edificaciones es la
instalacién del sistema sanitario, y es mas que necesario empotrar
tuberias dentro de las losas con el fin de conectar todo el sistema o

dar pase al sistema de ramales para la evacuacion de aguas servidas.

Si bien es cierto, es necesario realizar un estudio teniendo en cuenta
recomendaciones y criterios que no afecten estructuralmente el
desempefio de las losas que presentan tuberias, pero en realidad,
¢cuanto afectan la presencia de estas tuberias en el comportamiento

estructural de una losa?

Aun cuando se respete los criterios de estructuracion la influencia
sobre la resistencia a la flexion de la losa aligerada se ve afectada, en
gué medida y con qué relevancia solo sera posible determinarlo a

través de ensayos, la presente investigacion pretende determinarlos.

13
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1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA:

Una de las limitantes del presente estudio es que solo se ensayaran
losas aligeradas empotradas con tuberias desagtie, restringiendo a
que éstas pertenezcan a losas que tipicamente se emplean en
sistemas sanitarios, sabiendo que existen otros sistemas en los que
también existen tuberias embebidas en concreto, como son sistemas
contra incendios, sistemas de aire acondicionado, etc.

Las losas aligeradas ensayadas son Unicamente de 20 cm de peralte
siendo este peralte el mas comun en las construcciones, dejando de
lado las de otros peraltes.

Esta investigacion esta limitada solo al estudio del ramal principal, con
4” de diametro, siendo este el mas influyente en el analisis ya que este
es de mayor dimensién generando un gran vacio dentro de la losa
aligerada, mas no se analizara el ramal secundario con diametro de
27

Teniendo en cuenta las limitaciones de equipo y las posibilidades de
mediciones a realizar, Unicamente se ha medido la rigidez a la flexién
pues la deflexién la hemos podido medir con facilidad. Para poder
determinar la rigidez a la cortante, dado lo complejo de este fenémeno
no se han realizado estas mediciones. Dejamos por lo tanto estas para

investigaciones futuras.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cudl es la influencia de las tuberias de desaglie empotradas en

concreto sobre el comportamiento estructural de una losa aligerada?

14
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1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.4.1 Hipétesis General
e La presencia de tuberia de desaglie embebida en concreto
influye significativamente en la resistencia a la flexion de una

losa aligerada.

1.4.2 Sistema de Variables
e Variable Dependiente:

- Resistencia a la flexion.

e Variable Independiente:

- La posicién de la tuberia de desague.

1.5 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.5.1 Objetivo general

e Determinar la influencia que tiene la presencia de tuberia de
desagiie embebida en concreto en la resistencia a la flexion de

losas aligeradas.

1.5.2 Objetivos especificos

e Identificar las condiciones apropiadas para empotrar una
tuberia de desagle en una losa aligerada.

e Observar el comportamiento estructural de la losa aligerada
cuando tiene y no tiene empotrada tuberia de desague,
mediante ensayo a flexion.

e Comparar los resultados de los ensayos con los criterios

basicos, cuando se pretende empotrar tuberia en losas.

15
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1.6 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El comportamiento estructural de una losa no debe variar con respecto al
disefio con el que fue creado, el modificarlo puede incidir en la seguridad
gue brinda y puede causar no solo problemas econémicos en reparacion,

sino también en accidentes de las personas que lo habitan.

La presente investigacion tiene como fin comparar los resultados de los
ensayos de dos casos en especifico: una losa aligerada normal y una losa
aligerada con tuberias embebidas en concreto, con el fin de determinar
cudl es la influencia que las tuberias embebidas en concreto tienen sobre
la resistencia a la flexion de las losas aligeradas, aun cuando se respeten

los criterios y recomendaciones para su instalacion.

El equipo investigador cuenta con los recursos financieros, materiales y el
tiempo necesario para desarrollar la presente investigacion, ademas de
ellos cuentan con el respaldo de un laboratorio especializado para los
ensayos correspondientes los cuales permitiran el correcto desarrollo de

la tesis y presentar resultados reales y validos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Antecedente 1

Jiménez y Garcia, (2011). En su tesis de grado “Analisis del
comportamiento de una placa maciza en una direccion, en la zona
de fisura de una viga”. Analizaron el comportamiento y resistencia
al corte de una plaza maciza en una direccion, cuando se encuentra
apoyada en la zona de fisuracion de la viga, por medio de un
modelo a escala reducida. De este trabajo resalto el aporte de
presentar una metodologia muy detallada sobre los ensayos
realizados a una loza maciza la cual servira para el desarrollo de la

tesis.

Antecedente 2

Dumar y Tobias, (2006). En su tesis de grado “Analisis de efectos
causados a la estructura de una edificacion por la distribucion de
instalaciones hidraulicas y sanitarias”. Determinaron los efectos
causados en la estructura por la problematica de tener
instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificaciones. De este
trabajo se puede resaltar las diversas patologias que fueron
caracterizadas por los autores, lo cual permite tener una base
tedrica de como evaluar las diferentes probleméticas cuando se
realizan instalaciones sanitarias, de manera especifica cuando
existen tuberias embebidas en concreto en elementos

estructurales.
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e Antecedente 3

Paredes y Reyes (2015). En su tesis de grado “Influencia del uso
de adhesivo epoxico colmafix 32 como puente adherente en vigas
de concreto armado sujetas a flexiébn para la recuperacion de su
monolitismo”. Evaluaron la influencia y en qué medida varia el
monolitismo de un elemento estructural en particular sometido a
flexion (viga), habiendo empleado el adhesivo epoxico Colmafix32
como puente adherente. En este trabajo, el aporte que nos brinda
son los conocimientos necesarios para analizar la flexiébn de un

elemento estructural (losa) frente a cargas que lo deforman.

2.2 DEFINICIONES

LOSAS

Las losas son elementos estructurales horizontales con dimensiones en
planta muy grande comparados con su altura, esta estructura soporta
cargas perpendiculares a su plano, proporciona superficies planas en los

diferentes niveles incluyendo la primera losa llamada losa de cimentacion.

Se llama losa aligerada porque se coloca algunas piezas de material mas
ligero que el concreto, estos materiales pueden ser bloques de concreto
ligero, barro, o incluso de poli estireno, los ya famosos casetones y
bovedillas. Esto da como resultado una losa de mayor peralte, pero de un

peso mucho menor que si estuviera en su totalidad rellena de concreto.
Las losas aligeradas cumplen basicamente tres funciones:
e Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su

mismo peso, el peso de los muebles, el de las personas, etc.
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e Transmitir hacia los muros las fuerzas que producen los
terremotos.
e Unir los otros elementos estructurales (columnas, vigas y muros)
para que toda la estructura trabaje en conjunto, como si fuera una

sola unidad.

A partir del dia siguiente del vaciado se debe curar la losa regandola con
agua durante una semana, tres veces al dia esto para evitar el

agrietamiento de la losa.

TUBERIA
El uso del PVC en fontaneria nos ha permitido obviarnos muchas de las
complicaciones que se presentaban al utilizar tuberias de plomo o hierro.
Este tipo de tuberias estan disponibles para sistemas de agua caliente y
agua fria; asimismo existen infinidad de accesorios y complementos
disefiados para este tipo de sistema. Las tuberias de PVC se caracterizan
por ser de féacil trabajabilidad, maniobrables, proporcionan un mayor
caudal, alta resistencia (hasta PN 25 bar), son inertes e inocuas,
presentan un alto grado de estabilidad quimica, alta resistencia al fuego,
facilidad de transporte, pueden ser inclusive dobladas con herramientas
especiales y funcionan tanto con rosca como a presion, para el primer
caso Yy con el fin de obtener un buen sellado hay que emplear cinta teflon
para unir las roscas, en cambio para el caso de emplearse tuberias a
presion de emplea pegamento de PVC; en ambos casos se obtienen
uniones durables y resistentes a presiones de unos PN 25 bar. EI PVC es
muy resistente a productos corrosivos, disfruta de un indice de dilatacion
térmica razonable y los tramos de tuberia se unen facilmente con

adhesivos especiales.
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TUBERIA EMBEBIDA EN CONCRETO

6.3.1 — Se permite, previa aprobacion del ingeniero, embeber en el
concreto tuberias, ductos e insertos de cualquier material que no sea
perjudicial para el concreto y que esté dentro de las limitaciones de 6.3,
siempre y cuando se considere que ellos no reemplazan estructuralmente

al concreto desplazado, excepto en lo previsto en 6.3.6.

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

electrolitica entre el aluminio y el acero.

6.3.3 — Los ductos, tuberias e insertos que pasen a través de losas,
muros o vigas, no deben debilitar significativamente la resistencia de la

estructura.

6.3.5 — Excepto cuando los planos de los ductos y tuberias hayan sido
aprobados por el ingeniero estructural, las tuberias y ductos embebidos
en una losa, muro o viga (diferentes de los que sélo pasan a través de

estos elementos) deben satisfacer 6.3.5.1 a 6.3.5.3.

6.3.5.1 — No deben tener dimensiones exteriores mayores que 1/3 del

espesor total de la losa, muro o viga, donde estén embebidos.

6.3.5.2 — No deben estar espaciados a menos de 3 veces su diametro o

ancho medido de centro a centro.
6.3.5.3 — No deben afectar significativamente la resistencia del elemento.

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

cumplen con 6.3.6.1 a 6.3.6.3.
6.3.6.1 — No estén expuestos a la corrosion o a otra causa de deterioro.

6.3.6.3 — Tengan un didmetro interior nominal no superior a 50 mm y

estén separados no menos de 3 diametros medido de centro a centro.
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6.3.7 — Las tuberias y sus conexiones deben disefiarse para resistir los
efectos del fluido, la presion y la temperatura a las cuales van a estar

sometidas.

6.3.8 — Ningun liquido, gas o vapor, excepto el agua cuya temperatura y
presidon no excedan de 32° C ni de 0.35 MPa respectivamente, debe
colocarse en las tuberias hasta que el concreto haya alcanzado su

resistencia de disefo.

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

intemperie.

6.3.11 — Debe colocarse refuerzo en direccidon normal a la tuberia, con

un area no menor de 0.002 veces el area de la seccion de concreto.

6.3.12 — Las tuberias y ductos deben fabricarse e instalarse de tal forma
gue no requiera cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su posicion

apropiada.t

1 REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL (ACI 318S-05) Y
COMENTARIOS (ACI 318SR-05) pag. 85
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FLEXION

Un elemento estara sometido a flexiébn cuando actien sobre la carga que
tiendan a doblarlo. Ha este tipo de esfuerzo se ven sometidas las vigas de

una estructura.

Imagen N° 01. llustraciéon de como se deforma la flexion.

Estructuralmente, la flexién es la transmision en horizontal de cargas
verticales con el fin de salvar una determinada distancia entre apoyos.
Este mecanismo no opera mediante la “Forma” sino aprovechando los
“‘esfuerzos internos” que se oponen a la Deformacion, combinando

Traccion con Compresion.
Es decir, depende de:

- La RESISTENCIA molecular del material ante los esfuerzos
de Traccion y Compresion
- La RIGIDEZ aportada por Las dimensiones y forma de la

seccion

Hay que tener en claro dos definiciones que generalmente se confunden

y son: “Resistencia” con “Rigidez”:

- La RESISTENCIA se opone al “ESFUERZO” (acortamiento,
alargamiento)
- La RIGIDEZ se opone a la “DEFORMACION”
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Por lo tanto, una pieza capaz de trabajar a la Flexion tiene que tener
Resistencias de traccion muy similares, lo que explica el predominio de la
madera para cumplir ese rol entre los materiales naturales, y del acero y

el Hormigon Armado entre los artificiales.

TIPOS DE FLEXION

e Flexion Simple:
Se dice que la flexion es simple cuando la deformada del eje de la
barra es una curva contenida en el plano de las solicitaciones. Si el
plano de las solicitudes para por uno de los ejes principales de
inercia de la seccion transversal, entonces la flexidbn se denomina

simple o plana.

e Flexion Pura:
Se dice que una viga trabaja a flexion pura cuando en cualquier
seccién solo existe momento flector. Cuando un trozo de viga
trabaja a flexion simple es porque existe momento flector y
esfuerzo cortante. Y cuando una viga trabaja a flexibn compuesta
es porque en cualquier seccion existe momento flector, esfuerzo

cortante y esfuerzo normal.
e Flexion Compuesta:

Se dice que una pieza esta sometida a flexion compuesta cuando

esta sometida a flexion, a traccion y a compresion a la vez.

23



(% UPAQ  “INFLUENCIA DEL EMPOTRAMINETO DE TUBERIAS SOBRE EL

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”

LEY DE HOOKE
Antes de empezar con la explicacion de la ley de Hooke, debemos tener

en claro algunos conceptos.

Cuando se aplica una fuerza sobre un material obtenemos como resultado
gue este se estira 0 comprime. Lo importante es la fuerza aplicada por

unidad de area; llamamos esfuerzo a esta cantidad.

Cada material responde de forma distinta al esfuerzo, y los detalles de la
respuesta son importantes para nosotros como ingenieros; es por esto
gue nace el motivo de esta tesis, el poder comparar a través de la
deformacion de los diferentes probetas de las losas, cual de ella pierde

mas su rigidez.
Por lo general, hay 2 tipos de deformacion:

DEFORMACION ELASTICA; cuando se quita el esfuerzo, el material
regresa a la forma que tenia originalmente. La deformacién es reversible

Yy NO es permanente.

DEFORMACION PLASTICA; esta ocurre cuando se aplica un esfuerzo
tan grande a un material que al retirarlo el material no regresa a su forma
anterior. Hay una deformacion permanente e irreversible. Llamamos limite
elastico del material al valor minimo de esfuerzo necesario para producir

una deformacion plastica.

La ley de elasticidad de Hooke o ley de Hooke, establece la relacion entre
el alargamiento o estiramiento longitudinal y la fuerza aplicada. La
elasticidad es la propiedad fisica en la que los objetos con capaces de
cambiar de forma cuando actia una fuerza de deformacion sobre un
objeto. El objeto tiene la capacidad de regresar a su forma original cuando
cesa la deformacion. Depende del tipo de material. Los materiales pueden

ser elasticos o inelasticos.
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CAPITULO Il

MATERIALY EQUIPOS

3.1 MATERIALES

A continuacion detallaremos los materiales usados en la investigacion

bajo la norma E.060 de Concreto Armado.

CEMENTO PORTLAND

Producto obtenido por la pulverizacion del Clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros
productos que no excedan del 1% en peso del total siempre que la
norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta las
propiedades del cemento resultante. Todos los productos
adicionados deberan ser pulverizados conjuntamente con el
Clinker.

En el presente trabajo de investigacion se us6 el cemento
Pacasmayo Extraforte ICo el cual presenta las siguientes

caracteristicas:

El cemento Extraforte ICo es un cemento de uso general
recomendado para columnas, vigas, losas, cimentaciones y otras
obras que no se encuentren en ambientes salitrosos. Este cemento
contiene adiciones especialmente seleccionadas y formuladas que
le brindan buena resistencia a la compresién, mejor maleabilidad y

moderado calor de hidratacion.
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Propiedades:
- Moderado calor de hidratacion
- Mejor trabajabilidad
Aplicaciones
- Obras de concreto y de concreto armado en general
- Morteros en general
- Pavimentos y cimentaciones

- Estructuras de concreto masivo?

Imagen N° 02. Tipo de cemento usado en la ejecuciéon del proyecto.

e AGREGADO FINO
Arido que pasa por el tamiz de abertura nominal de 5 mm y es
retenido en el de 0.8 mm (N°200), agregado fino o arido fino se
refiere a la parte del arido o material inerte que interviene en la
composicién del hormigon, sometido a tratamiento de trituracion.
En la fragmentacion artificial, las rocas son chancadas o trituradas
en lugares llamados plantas de aridos. Las rocas utilizadas son
normalmente de caliza, granito, basalto, dolomita y cuarzo, entre

otras.

El agregado fino se emplea en el concreto para mejorar las

propiedades de la mezcla plastica, facilitar el acabado, promover la

2 http://lwww.cementospacasmayo.com.pe/productos-y-
servicios/cementos/adicionado/extraforte/
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uniformidad e impedir la segregacion. Estas mejoras se logran, en
gran parte, por la composicion granulométrica, el tamafio, la forma

y la textura de la superficie de las particulas.

Con excepcion del agregado ligero, el agregado fino para concreto
debe consistir en arena natural, arena manufacturada o una

combinacion de ambas.

El agregado fino o arena deberd cumplir con los requisitos
establecidos en la norma, es decir, no deberé contener cantidades
de arcilla, limo, alcalis, mica, materiales organicos y otras

sustancias perjudiciales.®

e AGREGADO GRUESO
Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4), proveniente de la

desintegracion natural o mecanica de las rocas.

El agregado grueso debe ser duro, resistente, limpio y sin
recubrimiento de materiales extrafios o de polvo, los cuales, en

caso de presentarse, deberan ser eliminados mediante un proceso

adecuado.
Sustancia Norma Limite maximo (%)
Material que pasa por el tamiz N° (ASTM C 117) méx. 0.5
200
Materiales ligeros (ASTM C 123) max. 1
Grumis de arcilla (ASTM C 142) max. 0.5
Otras sustancias dafinas - max. 1
(ASTM C 88,

Pérdida por intemperismo max. 12

método Na2504)

Tabla N° 01. Limites maximos de
sustancias dafiinas en agregado grueso.

8 http://fing.uach.mx/licenciaturas/IC/2012/01/26/MANUAL_LAB_DE_CONCRETO.pdf
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La forma de las particulas mas pequefias del agregado grueso de
roca o grava triturada deberd ser generalmente cubica y debera
estar razonablemente libre de particulas delgadas, planas o

alargadas en todos los tamarios.*

El agregado grueso debera estar de acuerdo con la nhorma ASTM
C 33. Los porcentajes de sustancias dafinas en cada fraccion del
agregado grueso, en el momento de la descarga en la planta de
concreto, no debera superar los siguientes limites que se observan

en la tabla 01.

e LADRILLO
Ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y quemada o cocida
en un horno tipo tunel de proceso continuo.
Denominacion del Bien  : Hueco 15 Liso
Denominacion Técnica  : H15
Grupo / Clase / Familia  : Construcciones de Techo
Dimensiones: 15 x 30 x 30 cm.
Peso :7.80 Kg.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Segun la Norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041, este ladrillo
corresponde:

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones

de albafiileria en condiciones de servicios rigurosas.

e ACERO DE PREESFORZADO
Elemento de acero de alta resistencia como alambre, barra, torén
0 un paquete (tendon) de estos elementos, utilizado para aplicar

fuerzas de pre esforzado al concreto.

4 http://blog.360gradosenconcreto.com/agregados-finos-y-gruesos-manejabilidad-del-concreto/
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Debido a la baja resistencia del concreto a la tension, se ahoga
acero en él, para resistir los esfuerzos de tensién. El acero controla
las deformaciones debidas a la temperatura y a la contraccion y
distribuye la carga al concreto y al resto del acero de refuerzo.
Puede utilizarse para pre-esforzar el concreto y sirve para amarrar
entre si a otros refuerzos para facilitar el colado o resistir esfuerzos

laterales.

e AGUA
Considerada como materia prima para la confeccion y el curado del
concreto debe cumplir con determinadas normas de calidad. En la
NTP 339.088 nos detallan los limites que debe presentar el agua
para la construccion:
- El contenido méximo de materia organica, expresada en
oxigeno consumido, sera de 3 ppm.
- El contenido de residuo solido no sera mayor de 5000 ppm.
- El pH estara comprendido ente 5.5y 8.
- El contenido de sulfato, expresado en ion SO4, sera menor
de 600 ppm.
- El contenido de cloruro, expresado en ion C1, sera menor
de 1000 ppm.
- El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos
(alcalinidad total) sera mayor de 1000 ppm.
- Como requisito opcional considera que si la variacion de
color es una caracteristica que se desea controlar, el
contenido de fierro, expresado en ion férrico, sera de una

parte por millén (1 ppm)®.

5 https://prezi.com/fwacpsan4dji/requisitos-de-calidad-del-agua-para-el-concreto/
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Contenido Maximo de iones

Tipo de Elemento cloruro solubles en agua en el
concreto, % peso cmto

Concreto Pre-esforzado 0.06
Concreto Armado que en servicio

estara expuesto a cloruros 0.15
Concreto armado que en servicio

estara seco o protegido contra la 1.00
Otras construcciones de concreto 0.30

TABLA N° 02. Contenido maximo de iones cloruros para
la proteccién contra la corrosion de la armadura. ACI 318

3.2 EQUIPOS

DEFORMIMETRO

El comparador de caratula es un instrumento de medicion con el cual un
pequefio movimiento del husillo se amplifica mediante un tren de
engranajes que mueven en forma angular una aguja indicadora sobre la
caratula del dispositivo. Las agujas indicadoras pueden dar tantas vueltas

como lo permita el mecanismo de medicion del aparato.

Este instrumento no entrega valores de medicion, sino que entrega

variaciones de mediciones.

Al ser un instrumento de comparacion, es necesario que durante su uso

esté solidamente sujeto a una base de referencia.

Para medir la variacion, primero se debe ajustar el deformimetro a la base
de la maquinaria y al espécimen a ensayar; después de eso se debe
establecer el cero. Luego se procede a medir las piezas a las cuales se
les desea saber cuanto varia la medida de la pieza con respecto al patron.

Si las agujas del dial se mueven en sentido horario, el valor es positivo, Si
las agujas del dial se mueven en sentido anti horario, el valor mostrado

por el comparador es negativo.
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Las ventajas de un comparador de caratula es que sirve para un gran
namero de mediciones como por ejemplo: planitud, circularidad,
cilindricidad, esfericidad, concentricidad, desviacion, desplazamiento,

etc.®

(1) cardtula

(2) aguja principal

(3) arillo

(4) vastago

(5) husillo

(6) punta de contacto

(7) aguja cuentavueltas

(8) indicadores pasa/no pasa

(9) capuchin

Imagen N° 03. Imagen de comparador de caratula.

GATO HIDRAULICO

Gato hidraulico. El gato es una maquina empleada para la elevacion de
cargas que puede ser mecdnica o hidraulica. Los gatos mecénicos,
de cremallera (o husillo) son adecuados para la elevacion de pesos
pequefios, mientras que los gatos hidraulicos se emplean para la

elevacion de grandes pesos
Gata hidraulica

Son versétiles, ya que pueden ser colocados en espacios estrechos y
ofrece una buena influencia. Tienen una manija mas larga en comparacion

con el resto de los gatos hidraulicos y empujar contra una la palanca que

6 https://es.slideshare.net/nurrego/metrologia-manejo-del-comparador-de-caratula
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da una elevacion de los brazos de elevacion principal. Con su uso, es
posible dar una mayor sustentacion por carrera del piston. Ellos son
ampliamente utilizados en la construccién de edificios y la reparacion de
los cimientos de las casas. También se ha encontrado para ser muy util

en operaciones de busqueda y rescate.

Imagen N° 04. Fotografia del gato hidraulico
utilizado en el ensayo.

MARCO DE CARGA

Estructura metalica, elaborados con 2 postes de tubos 4”, una viga donde
se coloca la gata de manera perpendicular a esta, y una base cuadrada
inferior de tubo de 3” que lleva encima una plancha de 1’ que sirve de

sostén a la muestra que se desee someter a prueba.

Imagen N° 05. Fotografia del marco de carga
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APOYOS DE METAL

Los apoyos fueron disefiados segun el tamafio de nuestra probeta (1.50m
x 0.90m), se armé todo este perimetro utilizando rieles de 3 2", unidos
con soldadura de tipo supercito y citoriel. Los apoyos que utilizamos
fueron ejes de 1 2" de diametro que se soldaron a lo largo de la medida
de 1.50m.

Imagen N° 06. Imagen en AutoCAD
del apoyo de las losas, vista de perfil.

i}
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

Imagen N° 07. Imagen en AutoCAD
del apoyo de las losas, vista de planta.
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Imagen N° 08. Foto del apoyo de las losas.

MONTACARGAS

El montacargas es un vehiculo de transporte que puede ser utilizado para
transportar, remolcar, empujar, apilar, subir o bajar distintos objetos y
elementos. Son maquinarias que funcionan con dos pesos que se
contraponen entre si en lados opuestos de un punto de giro: las ruedas
delanteras. La carga que transporta se balancea por un centro de
gravedad que balancea en todas las direcciones. Este centro de gravedad

determina su estabilidad.”

Imagen N° 09. Modelo de montacargas usado en el ensayo.

7 http://www.mcfa.com/es-mx/cat/material-handling-equipment/Cat-Lift-
Trucks/ClassIV/SmalllCCushionTireTrucks/2C3000-2C6500
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La caracteristica principal de este medio movil es su capacidad de
soportar peso, que una persona no puede tolerar, lo cual simplifica el
movimiento, traslado y orden de mercaderias en uso industrial o comercial
especialmente. La tolerancia del sobrepeso ahorra ademas de energia y
tiempo, dinero y horas de trabajo. Los montacargas son de uso corriente
en comercios e industrias. Requiere de un entrenamiento para su manejo

y el conocimiento de las normas de seguridad.
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CAPITULO IV

DESARROLLO Y ENSAYO EXPERIMENTAL

4.1 DESARROLLO
Para mayor detalle en este capitulo se describiran paso a paso el
desarrollo de nuestras probetas, los materiales utilizados y sus

especificaciones

4.1.1 ELABORACION DE LA LOSA ALIGERADA
Para la elaboracion de las probetas, se tuvo que adecuar a las medidas
del equipo hechizo existente, por ello se realiz6 con medidas de 1.50 x

0.90 metros.

1. ENCOFRADOS
Se utilizé dos tipos de encofrado, encofrado metalico para el borde
de la losa (frisos) y encofrado de madera para la parte inferior de

las viguetas (tablones).

Imagen N° 10. Fotografia del molde de metal
usado para las probetas de losas aligeradas.
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Imagen N° 11. Fotografia de la madera usada
para el encofrado de las losas.

2. ALAMBRE
Para las fijaciones en el desarrollo de las losas se utiliz6 alambre
de amarre N°16.

Imagen N° 12. Fotografia cortando el alambre
N°16 para los amarres de las viguetas.
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3. TIPO DE LADRILLO
Segun el espesor de la losa, la altura de los ladrillos debe ser 5 cm
menos que el espesor de dicha losa.
Los espesores de losas aligeradas son de 17, 20, 25y 30
Sin embargo para el ensayo se utilizo ladrillo de techo 15 para tener
un espesor de losa de 20 cm, ya que este espesor es el mas

utilizado en las construcciones.

Imagen N° 13. Fotografia de los ladrillos Techo 15.

4. CONCRETO
Se extrajo esta tabla estandarizada de dosificacion por m3 para

techos aligerados para luego hacer el calculo de equivalencia

F'C RESISTENCIA PESO

ELEMENTO PO A 28 DIAS TAMANO
ESTRUCTURAL ke/cm2 DE PIEDRA qENTO Kg( AGUA(It) PIEDRA(kg) ARENA(KG)
Techos Elementos "
. ] 210 3/4 385(9.1) 235 780 955
Aligerados Horizontales

Tabla N° 03. Dosificacion y equivalencia segun
UNACEM f'c 210 kg/cm?
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Primero se calculd la arena, piedra en kilos y el agua en litros
y posteriormente con estos datos, se realizé el calculo para
obtener las equivalencias en baldes para facilitar el manejo

en campo.

CONCRETO 210 (DOSIFICACION UNACEM) POR M3

385 KG CEMENTO
235 LT AGUA
780 KG ARENA
955 KG PIEDRA

Tabla N° 04. Equivalencia realizada en Excel.

PARA 0.11 M3
0.11 42.35 KG CEMENTO
0.11 25.85 LT AGUA
0.11 85.8 KG ARENA
0.11 105.05 KG PIEDRA

Tabla N° 05. Equivalencia en Kg y Lt realizada en Excel.

PESO DE UN BALDE APROX 18LT | 26.5 KG
3.24 BALDES ARENA
3.96 BALDES PIEDRA

Tabla N° 06. Equivalencia calculada en baldes para campo.
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5. ELABORACION DE VIGUETAS

Viguetas:

Las medidas de las probetas a ensayar fueron de (1.50m x
0.90m) ya que se adecuo a la maquina existente. El sentido de
las viguetas se coloco en la direccion de la medida mas
pequefia de la losa (0.90m).

Se cumplié con el diametro y longitud minima para el doblado

de las viguetas

f R
PARA DOBLAR BASTONES

Distandia (L)

Largo
minimo
del

Doblex Doblex
290 a180+ doblado (D)

6 mm 25mm | SSmm 36mm 80mm extremo
8 mm 30mm | 70mm 48 mm 100 e “ doblado

8" 35mm | 8Smm 57 mm 120 mm +
12 mm SOmm | 110 mm 72 mm 140 mm .

172 SSmm | 120mm 76mm 130 mm

sg* 65mm | 150mm 95mm 150 mm Dobleza 1807

3/4° B5mm | 175 mm 114 mm 230 men

" 115mm | 235 mm | 152 mm 300 mm

Largo minimo del extremo doblado

~—
Tabla N° 07. Datos de los aceros obtenidos de aceros Arequipa.

Los fierros de 2" fueron cortados con ayuda de la maquina

tronzadora.

Imagen N° 14. Fotografia cortando el
acero de %" para las viguetas de borde.
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Se doblaron los fierros con un tubo y una trampa

Imagen N° 15. Fotografia del fierro para las viguetas.

Imagen N° 16. Fotografia de como quedaron
las viguetas después de ser dobladas.

41



%
1% IUPAQ  “INFLUENCIA DEL EMPOTRAMINETO DE TUBERIAS SOBRE EL
© COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”

e Viga de borde:
Las vigas de borde no cumplen ningun tipo de funcion
estructural solo sirve como armadura de montaje en el borde,
amarrando las viguetas.
Se utilizé varillas de fierro de %", varillas de fierro de 3/8” y
alambre N°16 para las fijaciones

Imagen N° 17. Fotografia del
armado de las vigueta de borde.

4.1.2 ELABORACION DE LAS PROBETAS DE LOSAS ALIGERADAS
Se elaboraron 6 probetas de losas:

- 2 losas sin tuberias

- 2 losas con tuberia empotradas (paralelo a las viguetas y
perpendicular a esta)

- 2 losas con tuberia empotrada cubierta con alambre N°16
de forma circular.
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ELABORACION DE LOSAS SIN TUBERIAS

Primero se colocé los tablones en el suelo para ubicarlos cada 25

cm aproximadamente donde se pusieron las viguetas.

Imagen N° 18. Fotografia del encofrado
completo para la losa.

Se paso petrdleo con una brocha alrededor del encofrado metalico

con el fin de que el concreto no se pegue a este.

Imagen N° 19. Fotografia del momento en el que
se le esta aplicando petroleo.
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Posteriormente se colocaron los ladrillos dejando un espaciamiento
de 10cm para el posterior vaciado de las viguetas.

Se cortaron los ladrillos dejando 5 cm en todo el perimetro es decir
de 1.50 x 0.90 m a 1.45 x 0.85 m, donde se colocaron las vigas de

borde.

Imagen N° 20. Fotografia cortando el
ladrillo para poder colocarlo en la losa.

Se realizé el armado de las vigas de borde, usando fierro de 2’
longitudinalmente y de 3/8” transversalmente. El acero transversal
fue distribuido cada 15 cm a lo largo del acero longitudinal unido

con alambre N°16

Imagen N° 21. Fotografia armando
la vigueta de borde de 0.87 m.
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Imagen N° 22. Fotografia del amarre de acero transversal
con el longitudinal realizado a las viguetas de borde.

Se armé dos tipos de vigas de borde, 2 de 1.47my 2 de 0.87m

para amarrar el perimetro de la losa

Imagen N° 23. Fotografia armando
las vigueta de borde de 1.47 m.
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Imagen N° 24. Fotografia amarrando
las viguetas de borde.

Una vez amarradas las vigas de borde, se procedio con el

montaje de las viguetas que se fijaron con alambre N°16.

Imagen N° 25. Fotografia amarrando
las viguetas a la vigueta de borde.
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Imagen N° 26. Fotografia de la ubicacion final
de las viguetas junto a las viguetas de borde.

Luego se coloco el acero de temperatura perpendicularmente al
sentido de las viguetas cada 25cm, teniendo en cuenta que no debe
estar en contacto con el ladrillo. Se fijaron a las viguetas con
alambre N°16.

Antes del vaciado del concreto se humedecio el ladrillo con el fin

de evitar que el ladrillo absorba el agua de la mezcla.

Imagen N° 27. Fotografia del momento en que se
rocia agua a los ladrillos antes de colocar la mezcla.
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Luego se procedid con el mezclado del concreto, para lo cual
utilizamos piedra de %", arena gruesa y cemento Pacasmayo rojo.

Imagen N° 29. Fotografia del agregado
fino usado para la mezcla.
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El disefio de mezcla para este ensayo es de 210 kg/cm? lo cual se
utilizé una dosificacion de 1:2:2 (1 bl de cemento, 2 de piedray 2
de arena).Para realizar esta losa se necesit6 0.11 m? de concreto.

LOSA
1.5X0.9X0.05 = 0.07 M3
VIGUETAS
0.1X0.15X0.9X3 = 0.04 M3
cantidad de concreto = 0.11 M3

F'C=210 KG/CM2

Concreto Cemento Arena Piedra Agua
(m3) (bl) (m3) (m3) (m3)
011 9.73 0.52 0.53 0.19

1.05 0.06 0.06 0.02

Tabla N° 08. Excel de las cantidades de agregados
gue se deben usar para la mezcla.

Imagen N° 30. Fotografia del mezclado de
los agregados, el cemento y el agua.
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2. ELABORACION DE LOSAS CON TUBERIA EMPOTRADAS

Se limpié el encofrado metalico con una espatula para quitar

algunos restos de cemento de las losas anteriores.

Imagen N° 31. Fotografia de la limpieza
del encofrado metalico de la losa.

Se colocaron los tablones y ladrillos dejando el espaciamiento para

las viguetas y los 5cm en todo el perimetro

Imagen N° 32. Fotografia de la ubicacion del ladrillo y encofrado.
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Las vigas de borde fueron amarradas en el perimetro de la losa
con alambre N°16.

Imagen N° 33. Fotografia de la ubicacion
del ladrillo y viguetas de borde.

Teniendo en cuenta que el ladrillo no debe tener contacto con el
fierro ni con el encofrado.

LA RAAREN

\

>

.

Imagen N° 34. Fotografia en la que se observa los dados de concreto
para que evitar el contacto entre el encofrado y los ladrillos.
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Se adecuaron los ladrillos, dejando un espacio al centro para la
tuberia de 4” que estaria perpendicular a las viguetas, y se

cortaron algunos para la ubicacion del tubo de 2”.

Imagen N° 35. Fotografia en la que se observa el
corte de los ladrillos para gue pueda pasar la tuberia.

De la misma forma, se acondiciono, cortando los ladrillos para la

tuberia de 4” que se posiciono de manera paralela a las viguetas

Imagen N° 36. Fotografia en la que se observa el
momento en el que se esta distribuyendo la tuberia
para hacer el corte respectivo a los ladrillos.

52



@ u PAO “INFLUENCIA DEL EMPOTRAMINETO DE TUBERIAS SOBRE EL
./

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”

Las tuberias fueron marcadas para el corte y adaptacion a la losa

aligerada.

Imagen N° 37. Fotografia en la cual se corta
la tuberia para que encaje en los orificios de
los ladrillos.
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Una vez con los tubos cortados, se fijaron con pegamento.

Imagen N° 38. Se utilizé pegamento Ultra-PEG.

Con las tuberias ubicadas, se procedi6 a poner las viguetas

fijandolas con alambre N°16

Imagen N° 39. Se utilizé una tortola para amarrar el alambre.
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Luego se coloco el acero de temperatura a 25 cm fijando con
alambre N°16, posteriormente se humedecieron los ladrillos.

Imagen N° 40. Finalizando el armado de la losa.

Se prepardé la mezcla con una resistencia de 210 kg/cm?

. . - : '
Imagen N° 41. Una vez terminado el disefio
de mezcla, se preparé y afadio a la losa.
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Inmediatamente después de haber vertido el concreto se empezo6
con el vibrado insertando un vastago vibratorio en el interior de la

masa.

Ay HUAWEI Mate 9
,gl."E'i@A OUAL CAMERA

Imagen N° 42. Se tuvo mucho cuidado con el
vibrado en las viguetas de borde ya que se podria
salir la mezcla por esos lugares.

Es de vital importancia el vibrado para la durabilidad del concreto,
con este procedimiento la mezcla adquiere una consistencia fluida
y licuada cubriendo los espacios homogéneamente evitando las
cangrejeras. Asimismo conseguir que el concreto tenga mayor

adherencia y union con la armadura.
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Por ultimo se pas6 una regla de madera ya que la losa tiene que

quedar lo més nivelada posible.

Imagen N° 43. Nivelacién de la losa con
ayuda de la regla de madera

Normalmente el acabado de toda losa debe ser rugoso, para tener
adherencia y permitir la colocacion del contra piso, pero en este
caso nuestro acabado fue un lucido, por el motivo de que debimos

tener la superficie liza para no tener dificultades de nivelado en el

momento de hacer el ensayo.

superficie con acabado liso en la probeta.
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3. ELABORACION DE LOSAS CON TUBERIAS EMBEBIDAS
CUBIERTAS CON ESPIRALES DE ALAMBRE N°16

Se procedié el mismo orden que la losa anterior, solo que en la
tuberia se enrollo de forma espiral con alambre N°16 para que el
concreto no pierda continuidad y a la vez el alambre proporcione

traccion entre estos dos elementos concreto-tuberia.

Imagen N° 45. Armado de la losa con tuberia
perpendicular a la vigueta.

Para alcanzar la resistencia especificada y evitar rajaduras, se hizo
el curado durante los 7 primeros dias (3 veces por dia), debido a
gue el concreto desarrolla cerca del 80 % de la resistencia durante
estos dias, la resistencia final se lograra una vez alcanzado los 28
dias de edad, siempre y cuando se haya cumplido con el curado

adecuado.

58



“INFLUENCIA DEL EMPOTRAMINETO DE TUBERIAS SOBRE EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”

Para un mejor curado, y para evitar que el agua escurra por los
bordes, se coloco arena fina a los costados haciendo “arroceras”.

Imagen N° 46. Curado de las losas.

Imagen N° 47. Probeta de concreto
a 1/3 de su longitud.
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Imagen N° 49. Probeta de
concreto.
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4.2 ENSAYO

Lo que se realiz6 en el ensayo fue someter a nuestras diferentes probetas
de losas aligeradas, a una fuerza paralela a la gravedad con la cual se
pudiera deformar la losa y de esa deformacion poder sacar los datos para

el analisis y comprobar nuestra hipétesis.

1- UBICACION DE LOS INSTRUMENTOS

Se buscé una zona plana y a nivel para situar la estructura metélica en
la cual se adhiere la gata hidraulica, y a su vez se incorpora los apoyos
de metal que se hicieron con rieles y perfiles cilindricos. La estructura
metdlica y la gata fueron proporcionadas por el duefio del taller la cual
ellos utilizan para hacer ensayos de probetas. La gata que se nos
brindaron fue calibrada por la universidad de Piura, por lo cual no fue

necesario volver a calibrar.

0 1 2 3 4 3 G [ g 3

1o
20
30
40
a0
G0
it
g0
30
100
1
120
130
140
150
160
10
150
130
200
210
220
230
240
250

-6.261  -5.35033 43252 -334N -2363 -13303 0 -0.4125 0.5653 15434 25213
34336 4.477T 5.4555 5.4333 T2 3.33M 336582 103463 MN3244 123025
1326806 1425337 152365 16.2143 17133 181 1|32 2000273 211054 220335
2306816 24.0337 250178 253353 26374 2739521 233302 233083 305364 318645
328426 338207 347333 35.VVES 36795 3TTIN 3ETMZ2 336333 4066874 416455
426236 43607 445735 435573 45,536 475141 434322 434703 504484 514265
224046 533827 54.3603 553333 96317 57231 58EVIZ 592513 B0E23d B12075
G2.1836 631637 Gd. 1415 651133 GE.038 670761 630542 B3.0323 70004 703335
T19666  T2.9447 V39228 T4.3003 2873 TRE5T1 VT.EE5Z2 0 TRE133 0 TaTaM S80.VE3I5
F.T4TE  §2.7257 837035 S4.6813 g5.66 866331 SV.61EZ 835343 835724 305505
N5286 250687 934845 944623 35,441 /A 973372 3T ITEI 0 333534 1003315
1013096 22577 1032653 1042433 05222 WE2001 W7PATEE 108371563 031344 T0.MES
M.O0306 720637 M30463  14.0243 12003 MS36M 163582 M7.3373 M3.3154 113.8335
120876 1218437 1228273 1238053 124734 1257621 1267402 12V VI3 1286964 1236745
1306526 1316307 1326035 1335363 134565 1355431 1365212 1374333 1384774 1334555
104336 W4NT WESFIS WI3I6TI 0 M436 WEFEN MEE0EZ MT.2803  WE2534 1432365
B\O2ME 1911327 1521703 1531483 |427 1559051 156.0332 15706813 158.0334 1530175
153.33536  B0OSTVIT 1619518 1623233 163308 164.83361 1658642 1E6.5423  16V.5204  163.73I55
BITTEE 1707547 1717328 172709 1736583 1vdBET1 1796452 1766233 1FT.60MM  1r3.5TIS
1735576 1305357 1315135 1524313 16347 1544481 1354262 1WE.4043  18V.3324 1833605
133.3336 13003167 132348 18922723 183251 1342231 1352072 1961853 1371634 1331415
131136 2000377 20107553 2020533 203032 204.0000 2043552 Z205.3663 2063444 207 3225
2033006 Z203.8737 208563 218343 22813 237N 24VEIE 2157473 2187254 2177035
218.6516 2136997 22005373 2216193 222534 2235721 z224.5502 2255283 2269064 227.4845
2284626 2234407 2304133 2313363 232375 2333531 2343312 2353033 2362874 2372655
238, 2436

Tabla N° 09. Tabla de calibracion brindada por la universidad de
Piura, con la cual se desarroll6 los gréaficos de fuerza-deformacion.
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Una vez ubicado correctamente el equipo necesario se colocd una
regla de nivel para confirmar que todo el equipo estuviera nivelado y no
hubiera falla por desnivel.

Imagen N° 50. Ubicacion de los apoyos con el
montacargas, sobre la estructura metalica en la cual se
efectuard el desarrollo de los ensayos.

Imagen N° 51. Se utiliz6 una regla de nivel para corroborar
gue el equipo a usar estuviera correctamente ubicado.
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2- INSTALACION DEL COMPARADOR DE CARATULA

Debido a que la maquinaria a emplear no se utilizaba para ensayar
deformacion, se tuvo que modificar la estructura metalica que soporta a la
gata hidraulica de la siguiente manera: se sold6 un perno de %4” x 2” en el
cual se colocaria el comparador de caratula o también conocido como
deformimetro, y para su ajuste se utilizaria una tuerca. Al inicio se
considero utilizar una sargenta, para mantener al deformimetro fijo en la
magquinaria, pero se penso que para mas rigidez del deformimetro seria

mejor soldarlo.
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Imagen N° 53. Incorporacion del deformimetro a la
magquinaria mediante soldadura, para mejor rigidez.

3- PESO DE LAS LOSAS

Las losas antes de ser ensayadas, se considero pesarlas para tener datos
de cada una de ellas. Para lo cual se utilizé el montacargas para poder

ubicarlas sobre la balanza.

Imagen N° 54. Ubicacion de la losa sobre la balanza
con ayuda del montacargas.
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El peso de las losas se tuvo en consideracion debido a que en el ensayo
de probetas, los datos que se extraen de las muestras no son solo sus
medidas como alto y didmetro, sino que también el peso de la misma para

poder hallar su densidad, es por eso que se considero el peso de las losas.

Imagen N° 55. Una vez colocada la losa en el centro
de la balanza se procedia a medir el peso de la misma.

A continuacioén se detallan los datos obtenidos por las probetas de losas

antes de ser ensayados.

LOSAS ANCHO LARGO ALTO PESO VOLUEN DENSIDAD

Losasin tuberia 0.9 m 1.5m 0.20m 420kg 0.27m3 1.6 T/m3

Losacontuberia 0.9 m 1.5m 0.20m 348kg 0.27m3 1.3T/m3
perpendicular a

la vigueta

Losa con tuberia 0.9m 15m 0.20m 408 kg 0.27 m?3 1.6 T/m3
paralela ala

vigueta

Losacon tuberfa 0.9 m 1.5m 0.20m 356kg 0.27m? 1.5T/m?3
enrollada con

alambre

Tabla N°10. Tabla de volumen y densidad de las losas aligeradas sometidas a ensayo.
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5=2T/m3

Férmula para hallar la densidad de las losas.

4- UBICACION DE LAS LOSAS

Una vez el equipo estuviera ubicado y nivelado de manera correcta; y ya
se tuvieran los pesos de las probetas de losas; se procedia a colocar la
losa sobre los apoyos, para lo cual se us6 el montacargas, luego de eso
con unas barretas se acomodaba la losa de tal forma que quede su centro

geomeétrico en el centro de la gata hidraulica.

e e
e
o SRS

X

Imagen N° 56. Ubicacion de la losa con el montacargas
sobre los apoyos de acero en la maquinaria.
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Imagen N° 57. Acomodando la losa aligerada con tuberia para
gue su centro geométrico coincida con el centro de la gata.

Imagen N° 58. Ubicacién de la losa en el centro de la
maauinaria.

5- DEFORMACION DE LAS LOSAS

Una vez ubicada la losa sobre la maquinaria se procedia a colocar una
barra de madera y una barra de acero con la cual se distribuia la fuerza
aplicada por la gata hidraulica. Cuando la gata hidraulica ejercia presion
sobre la losa, la losa presentaba una deflexion la cual fue medida gracias

al uso del deformimetro.
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Imagen N° 59. Logramos observar a la losa ubicada en el centro del equipo,
y a su vez logramos apreciar la gata hidraulica junto al deformimetro.

Imagen N° 60. Se aprecia todos los elementos ubicados de manera
correcta y se inicia el ensayo.

Antes de empezar con el ensayo se tenia presente que si la distancia que
separaba a la gata hidraulica con el riel de acero era considerablemente
grande se optaba por colocar una pieza de acero adicional para lograr
conectar a la gata con el riel.
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Imagen N° 61. Conexion directa entre la gata
hidraulica con el riel de acero, para distribuir la
carga de manera equivalente a lo largo de la losa.

= 5 T S S R
Imagen N° 62. Conexiéon mediante una pieza de acero
entre la gata hidraulica con el riel de acero, para distribuir
la carga de manera equivalente a lo largo de la losa.
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Al inicio del ensayo se tuvo dificultad al tratar de medir la deformacién
inducida a la losa por medio de la gata hidraulica, para lo cual se considero
mejor ubicarla lo mas cerca posible del lugar donde se aplicaria la fuerza
y a su vez se utilizé una varilla de madera con la cual pudiera enlazarse

con la losa.

Imagen N° 63. Observamos que el
deformimetro y la losa estan conectados por
medio de una varilla de madera, con la cual
se ha medido la deformacion.

70



. i U PAO “INFLUENCIA DEL EMPOTRAMINETO DE TUBERIAS SOBRE EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”

g
(1

CAPITULO YV

RESULTADOS

A continuacion presentamos los graficos obtenidos de la recoleccion de

datos del deformimetro y de la gata hidraulica.

e DATOS DE LA LOSA ALIGERADAS SIN TUBERIA

MARCADOR FUERZA
N°VUELTAS N°VUELTAS (GATA  CALIBRADO CALIBRADO
(DEFORMIMETRO)  CONVERTIDO PRINCIPAL Avueltas ™ HIDRAULICA) KN ™
(DEFORMIMETRO)
(KN)
7.30 17.3 0.00 0 0 0.00 6.28 2063
6.40 16.4 22.00 0 0.092 10.00 3.50 0.35
5.80 15.8 65.00 1 0.165 25.00 18.17 1.82
450 14,5 34.00 2 0.234 35.00 27.95 2.80
3.80 13.8 69.00 3 0.369 55.00 4751 475
3.00 13 3.00 4 0.43 65.00 57.30 5.73
2.30 12.3 34.00 5 0.534 75.00 67.08 6.71
2.00 12 16.00 5 0.516 85.00 76.86 7.69
1.20 11.2 39.00 6 0.639 100.00 91.53 9.15
1.00 1 99.00 6 0.699 115.00 106.20 10.62
9.80 9.8 69.00 7 0.769 150.00 140.43 14.04
9.10 9.1 93.00 8 0.893 165.00 155.11 15.51
8.80 8.8 49.00 8 0.849 185.00 174.67 17.47
8.20 8.2 98.00 9 0.998 195.00 184.45 18.44
7.80 7.8 57.00 9 0.957 200.00 189.34 18.93
7.20 7.2 99.00 10 1.099 210.00 199.12 19.91
6.80 6.8 44.00 10 1.044 220.00 208.90 20.89
6.00 6 50.00 1 115 240.00 228.46 22.85
5.30 53 15.00 12 1.215 250.00 238.24 23.82
5.00 5 98.00 12 1.298 250.00 238.24 23.82
3.80 38 3.00 13 1.33 250.00 238.24 23.82

Tabla N° 11. Tabla de los resultados obtenidos de la losa aligerada sin tuberia. Hecho por autores
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0.00

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
-5.00
DEFORMACION (CM)

Tabla N° 12. Gréfica de los resultados obtenidos de la losa aligerada sin tuberia.
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e DATOS DE LA LOSA ALIGERADA CON TUBERIA
PERPENDICULAR A LA VIGUETA

MARCADOR FUERZA FUERZA FUERZA
N°VUELTAS N°VUELTAS (GATA
(DEFORMIMETRO)  CONVERTIDO PRINCIPAL A vueltas ™ HIDRAULICA) CALIBRADO CALIBRADO
(DEFORMIMETRO) Kn) KN ™
7.500 17.5 0.000 0 0.000 0.000 -6.28 -0.628
7.300 17.3 97.000 0 0.097 5.000 -1.39 -0.139
6.000 16 62.000 1 0.162 10.000 3.50 0.350
5.500 15.5 25.000 2 0.225 20.000 13.28 1.328
5.000 15 89.000 2 0.289 25.000 18.17 1.817
4.300 14.3 45.000 3 0.345 30.000 23.06 2.306
3.200 13.2 20.000 4 0.420 60.000 52.40 5.240
3.000 13 84.000 4 0.484 75.000 67.08 6.708
2.500 12.5 51.000 5 0.551 85.000 76.86 7.686
2.000 12 9.000 5 0.590 100.000 91.53 9.153
1.300 11.3 20.000 6 0.620 135.000 125.76 12.576
1.000 11 71.000 6 0.671 150.000 140.43 14.043
0.500 10.5 24.000 7 0.724 165.000 155.11 15.511
9.500 9.5 36.000 8 0.836 195.000 184.45 18.445
8.900 8.9 48.000 8 0.848 210.000 199.12 19.912
8.500 8.5 19.000 9 0.919 220.000 208.90 20.890
8.300 8.3 2.000 9 0.920 222.000 210.857 21.086
7.600 7.6 26.000 9 0.926 240.000 228.46 22.846
7.000 7 65.000 10 1.065 250.000 238.244 23.824
6.200 6.2 2.000 11 1.120 250.000 238.24 23.824

Tabla N° 13. Tabla de los resultados obtenidos de la losa aligerada con tuberia perpendicular.
Hecho por autores.
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Tabla N° 14. Grafica de los resultados obtenidos de la losa aliaerada con tuberia perpendicular.
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e DATOS DE LA LOSA ALIDERADA CON TUBERIA PARALELA A

LA VIGUETA
MARCADOR FUERZA (GATA
N°VUELTAS N°VUELTAS CALIBRADO CALIBRADO
PRINCIPAL A vueltas ™ HIDRAULICA)
(DEFORMIMETRO) CONVERTIDO KN N
(DEFORMIMETRO) (KN)
4.200 14.500 0.000 0 0.000 0.000 -6.281 -0.628
3.500 13.500 7.000 1 0.170 5.000 -1.390 -0.139
2.000 12.000 36.000 2 0.236 10.000 3.490 0.349
1.200 11.200 51.000 3 0.351 20.000 13.281 1.328
0.700 10.700 96.000 3 0.396 30.000 23.062 2.306
9.900 9.900 12.000 4 0.412 50.000 42.624 4.262
9.100 9.100 40.000 5 0.540 70.000 62.186 6.219
8.900 8.900 16.000 5 0.516 80.000 71.967 7.197
8.600 8.600 85.000 5 0.585 90.000 81.748 8.175
8.100 8.100 32.000 6 0.632 110.000 101.310 10.131
7.800 7.800 99.000 6 0.699 120.000 111.091 11.109
7.500 7.500 42.000 7 0.742 140.000 130.653 13.065
6.900 6.900 15.000 7 0.715 150.000 140.434 14.043
6.100 6.100 55.000 8 0.855 160.000 150.215 15.021
5.300 5.300 93.000 9 0.993 180.000 169.777 16.978
5.000 5.000 62.000 9 0.962 190.000 179.558 17.956
4.800 4.800 33.000 9 0.933 200.000 189.339 18.934
4.200 4.200 96.000 10 1.096 210.000 199.120 19.912
3.900 3.900 62.000 10 1.062 220.000 208.901 20.890
3.500 3.500 20.000 11 1.120 230.000 218.682 21.868
3.200 3.200 8.000 11 1.180 235.000 223.572 22.357
2.800 2.800 55.000 11 1.155 245.000 233.353 23.335
2.400 2.400 17.000 12 1.217 250.000 238.244 23.824

Tabla N° 15. Tabla de los resultados obtenidos de la losa aligerada con tuberia paralela.
Hecho por autores
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Tabla N° 16. Grafica de los resultados obtenidos de la losa aligerada con tuberia paralela.
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« DATOS DE LA LOSA ALIGERADA CON TUBERIA ENROLLADA

GATA
N°VUELTAS N°VUELTAS MARCADO A vueltas Y HIDRAULICA CALIBRADO CALIBRADO
CONVERTIDO PRINCIPAL (KN) KN TN

6 16.00 0 0 0 0 -6.28 -0.63
5.00 15.00 28.00 1 0.13 10.00 3.50 0.35
4.00 14.00 52.00 2 0.25 20.00 13.28 1.33
3.80 13.80 3.00 2 0.23 30.00 23.06 231
3.10 13.10 49.00 2 0.25 40.00 32.84 3.28
2.60 12.60 90.00 3 0.39 50.00 42.62 4.26
2.00 12.00 17.00 4 0.42 65.00 57.30 5.73
1.50 11.50 73.00 4 0.47 75.00 67.08 6.71
1.20 11.20 26.00 4 0.43 85.00 76.86 7.69
1.00 11.00 95.00 6 0.60 90.00 81.75 8.17
0.40 10.40 49.00 5 0.55 100.00 91.53 9.15
0.10 10.10 14.00 5 0.51 110.00 101.31 10.13
9.60 9.60 60.00 6 0.66 120.00 111.09 11.11
9.00 9.00 12.00 7 0.71 140.00 130.65 13.07
8.60 8.60 61.00 7 0.76 150.00 140.43 14.04
8.20 8.20 25.00 7 0.73 160.00 150.21 15.02
7.60 7.60 66.00 8 0.87 170.00 160.00 16.00
7.30 7.30 37.00 8 0.84 180.00 169.78 16.98
6.20 6.20 54.00 9 0.95 190.00 179.56 17.96
6.00 6.00 21.00 10 1.02 200.00 189.34 18.93
5.20 5.20 54.00 10 1.05 210.00 199.12 19.91
4.70 4.70 2.00 11 112 220.00 208.90 20.89
4.00 4.00 58.00 12 1.26 230.00 218.68 21.87
3.50 3.50 4.00 12 1.24 240.00 228.46 22.85
3.00 3.00 61.00 13 1.36 250.00 238.24 23.82

Tabla N° 17. Tabla de los resultados obtenidos de la losa aligerada con tuberia perpendicular
enrollada. Hecho por autores
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Tabla N° 18. Grafica de los resultados obtenidos de la losa aligerada con tuberia perpendicular
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Las viguetas absorben la carga y al pasar la tuberia perpendicular
a estas, reducen su comportamiento, es por esta razén que se
demuestra con este ensayo que las tuberias no deberian atravesar
o cortar las viguetas ya que afecta significativamente en su
continuidad y resistencia quitandole asi un porcentaje significativo
de su rigidez.

Es usual en el medio de la construccidn escuchar que la colocacion
de la tuberia paralela a las viguetas es una mejor posicion que
atravesarlas, sin embargo las pruebas demostraron que si existe
pérdida de rigidez. Esto se debe a que las tuberias que llegan a la
tuberia principal si cortan las viguetas aunque estas sean de menor
diametro.

Las losas que presentan tuberias enrolladas con alambre N°16
obtuvo un resultado favorable, de esta manera se comprueba que
es muy necesario enrollar las tuberias embebidas, obteniendo un
buen comportamiento que este acero toma los esfuerzos
tangenciales a la tuberia, provenientes tanto de la cortante como
de la flexion.

En el cuadro siguiente presentamos una comparacion de la
pendiente (fuerza-deflexiébn) promedios leidos en los diferentes
ensayos realizados, esto nos da una idea clara de la variacion de
la rigidez al a flexion que se experimenta en cada una de las
condiciones ensayadas.

ENSAYO PENDIENTE A %A

sin tuberia 20.6 1.00 0.000%

tuberia paralela 23.16 1.124 12.43%

tuberia perpendicular 26.5 1.286 28.64%

tuberia enrollada 20.06 0.974 -2.62%

Tabla N° 19. Comparacion de rigidez. Hecho por autores
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e La ubicacion del tubo de desagiie en la losa aligerada es de suma
importancia , ya que si se hace de una correcta colocacion
respetando las medidas, nos damos cuenta que llega a tener
espacio de casi 2 cm por encima de los aceros de la vigueta, con
este espacio la profundidad del bloqgue en compresion queda
intacta

Imagen N° 64. Imagen en AutoCAD de
la colocacion de la tuberia en la losa.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Queda demostrado con el ensayo que las losas aligeradas pierden
significativamente el porcentaje de su rigidez cuando se le empotra
las tuberias que conforman la bateria de bafios en la losa aligerada,

ya sea de manera paralela o tuberia perpendicular a las viguetas.

Una de las condiciones mas importantes a tener en cuenta al
momento de empotrar tuberias en las losas, es que estas deben
ser colocadas con refuerzo de acero alrededor de la tuberia, ya que

este influye en el comportamiento estructural de la losa.

Al comparar el comportamiento estructural de la losa aligerada sin
tuberia con la losa aligerada con tuberia paralela y con tuberia
perpendicular hemos llegado a la conclusion de que; la losa con la
tuberia paralela a las viguetas pierden 12.43% de su rigidez a la
flexion y la losa con tuberia perpendicular a las viguetas pierden

28.64% de su rigidez a la flexién.

Al comparar la perdida porcentual de la rigidez de las losas hemos
concluido que la losa con tuberia perpendicular es la mas
desfavorable, pero si es que a esa tuberia se la refuerza con
refuerzo de acero en espiral alrededor de ella ha mejorado en
2.62% su rigidez a la flexion.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

e Se recomienda la elaboracién de una Norma Técnica en la cual se
puedan detallar paso a paso los ensayos que se deben de realizar
en las losas, ya que en la actualidad en la norma peruana no

contamos con ensayos especificos para losas.

e Se sugiere que las dimensiones de las probetas de losas
aligeradas con tuberia deberian ser del tamafio real de un bafio
econdémico (3 m?)8, para lo cual deberian tener una maquina con

dichas dimensiones.

e Aparte de ensayar a la losa para hallar su deformacion por flexion,
se deberia realizar un ensayo al corte, debido a que el aporte de la
rigidez de la cortante es significativa.

e Es de suma importancia que si se desea realizar una investigacion
similar al expuesto anteriormente, se debe tener en cuenta que las
probetas de las losas deben de contar con vigas de dimensiones
reales a sus probetas y no con viguetas de borde; debido a que al
tener vigueta de borde no se puede evaluar su resistencia a la

torsion ya que no presenta empotramiento.

e Se debe tener muy en cuenta la colocacion de la tuberia en las
losas aligeradas, ya que una incorrecta colocacion alteraria su

comportamiento estructural debilitando su resistencia.

8 Norma A.030 Anexo 1 Infraestructura minima para un establecimiento de hospedaje
clasificado como Hotel
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CAPITULO IX
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CAPITULO X

ANEXOS

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO UTILIZADO EN LAS LOSAS

@ CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.
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Requicito
COMPOSICION QUIMICA CP3AA NTP 234080
NGO % 22 MNaxme 60
pous] - 4 Nazmc 40
Requicito
PROPIEDADES
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Especificaciones técnicas del montacargas

CARACTERISTICAS TECNICAS
MARCA EDMATSL
MODELD FGI5T-16
TIFD DE MOTOR GASOLIMA/GAS GASOLINA
CAPACIOAD DE CARGA (Kg) 2500
CENTRO DE CARGA {mm) s00
PESD DE SERVECID (Kg) 3590
TIP0 DE MASTIL 3 ETAPAS FULL FREE VIEW
ALTURA DEL MASTIL RECOGIDO (mm) 2145 1995
ALTURA DEL MASTIL EXTENDADO[mm) 5780 5380
ELEVACHON LIBRE DE HORGUILLAS {mm) 1145 995
AHGULD DF IMCLIMACION HORDUILLAS ) &
ALTURA ELEVACION CARGA mm) 4700 4300
LONGTUD DE HORGUILLAS 1070
MARCA DE MOTOR HISSAN
MODELD DE MOTOR K2
POTENCIA DEL MOTOR 44 [ M50
DESPLAZANIENTO [cx) 7065
TRANSMISION TOROFLOW
DHRECEION HIDRALLICA
NUMERD DE LLANTAS q
TIPD DE LLANTAS HEUMATICAS
LLANTAS DELANTERAS 700122 PR (D)
LLANTAS TRASERAS &,00 %0910 PR{)
DESPLATAMIENTO LATERAL [SIDE SHIFTER) 5l
LUCES FROMTALES, TRASERAS ¥ DIRECCIINALES 5l
CINTURON DE SEGURIDAD 5l
EQUIFD ESTANDAR Indicndor de Combustible
Indicodor temperatura del Agun
Luz indicoduro corgo Boseria
Indivador presion oeeits
Hertametro
Pites de rewersa
Sill de suspensidn
Cobima y fren de potenda de suspensice exclusivo KOMATSL
:II“ LT%EJEE:::EEE; borguilles @?ﬁﬁ?ﬁtﬂﬁx é:“:‘r?igﬁ
Ako: 2070 em A SaTR 1T} Pampos A 4 PEE
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ANEXD 1
INFRAESTRUCTURA MINIMA PARA UN ESTABLECIMIENTD DE HOSPEDAJE CLASIFICADO COMD HOTEL
REQUISITOS MINIMOS e L.l E i I 1*
W* de Habitagones
H numero minima de suites debe ser igual al Fidel nimen total de las 40 o an il il
habitaciones
Salones (m. [lwrhl"mlzi de habitaciores)
£l area techaca uiil en conjunto, no debs ser menor & Im2 25md 15m2 — —
| Sar independients Chiiganorio | Obligatoro | — — —
Comedor - Cafetena [m2. por N° total de habitaciones)
Deben ectar tochados y eada uno de =los no debe ser menor & 165m2 1.25 m2 1m2 — —
Todas las habitaciones deben tener un doset o guardamopa da un
mminima des e 15x07 18207 | 12x0Q7 | Debetersr | Debe tener
1. Simples [m2) 13 m2 12 m2 1m2 Bm2 am2
2 Dobles{m2] 16 m2 16 m2 14 m2 12 m2 11n'|2
1. Suites (m2 minimo, si k3 sala esta INTEGRADA al dormitoric) 2Bm2 20m2 24 m2 —
4 Suites | m2 minimo, si |a sala estd SEPARADA, del dormitoric L md 28 m2 2 m2 —
Canfidad de senvicics higienicos por habitacionitipo bana) 1 bafo 1 bafic 1bafo |TcadaZha ‘Ir.a.dai.'!ha—
rivadn privacs wivado | bitaciones- | bitacones-
. . oon fina con bra con fina | conducha | conducha
Brea minima 55m2 L5m2 42 Im2 Im2
Todas las deben estar revesidas con matenal impermeable
de calidad comprobada (metos) aliura 210 | akura 2,10 | afura 2.0 ahwra 1.80 | aitura 1.50
Sensicios ¥ equipos para las habitaciones:
1. Are acondicionado frio (tomandose en cuenta la temperatua
promedio de la zona Oiligatonic | obligatonio — — —
2 Calefaccion (omandose en cuenta la temperatura promedio
de la zona) Oinligatorio -:hlgat-:ri:l — — —
1. Agua fna y calients las 24 horas (no se acepian sistemas obfigatonc | cbbgatono
activados por &l huespad) enduchay | enduchay | obligatorio| obligatoric | obliigsiono
[arwaionia lzwatori
4. Alama, detecior erinlur de incendics Oibfigatonio | oblgatonic — — —
B Tensnn 10y Oibfgatoric | oblgatoio | ooligatonia — —
f. Tedodono con c:mmn-:a-::m naciona 2 imemacional (2n &l
domitorio y en & banio) Obligatonc | oblgatono | obligatono — —
Ascensor de uso plblico (excuyends sotano o semi-sotana) obligatono | obigatonio | odliggions | obligatoro | obligatono
apatrde | apatrde | aparirds | apanrds | aparfirde
£ plarias C-Ll:iaﬂas Splantss | Splamtas | S plamtas
Ascensor de senvicio distintos a los de use publico (con parada en igatona gatono
iodos los pisos ¥ exduyendo sotEno o semi-sdtana) apatrde | aparrdz — — —
£ plantas U-Ll:la'nas
Alimentacion skechica de 3 los ascenmones igatono i0_| obiinatonc | obinatons | obligstono
Estagionamiento privada y cemado (porcentaje por el N° de
habitaciones) A% iy 20 — —
Estadimamiento frontal para wehiculos en fransio Obfigatorio | cbigatorie | obligatonio — —
Generacion de ensergis eléctics pam ncia Oibligaioric | oblgatonc | oblinatonio — —
Recepcion y conserjeria obligaiono — | chligatono - |obligatono { obligatoric | obligatono
separados | seoarados | separados
Saura, bafies turcos o hidromassies Obligorio — — — —
Sanvicios higienicos publicos (Se ubicaran en & hall de recepcon o cbligaiorio | obligatoric | cbiigatorio
&N Zonas al misma) dfarenciados| diferenciados difzrenciadog Obligatono | Cbgatoric
porsewds | porsewos | porsewns
Teledono de uso plblioo Oibfigatorio | Oibfigatorio | Oibigatoro| Obligatodo | Obiigatorio
Cocina (porcentaje del comedor) A% 5% 0% — —
Zona de manterimianto Obligatorio | Obligatoric
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HUERTAS INGENIEROCS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico v Ensayos da Mateniales de Construccion

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

OBRA: OBERAS VANIAS
SOLICITA DALMACIO AGUILAR SERQUEN
UBICACION: MZ. G 1T 25 CURVA DE SUN - MOCHE - TRIJILLO - LA LIBERTAL
FECHA: TRUJLLLD, 10 DE JUNIO DEL 2014 W12
CANTIRA AGREGADO GRUESO:  SAN MARTIN
AGREGADD FINO: HUANCHACO

- DISENO DE UNA MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND TIPO V SIN AIRE INCLLIDO
ro= 210 keyem®

INFORMACION:
Resistencia cesaada fea 710 kglem®
Rasistnrc i on cAkculn For= 254 kglem®

Corrol do Obra . Suporvisidn especsilRacs covilents
El dinafo de ' mezcia =2 hizo Unvcomentie con 5 ayeosdos proporcionesdos por los
solcitnee del deeno.

AGREGADOS;

AGREGADO GRUESO- |
160 Volumtr ko Sece vy Compesatado: 1865 kgma

Velumarics Seco v Susliy 1,294

Tama''o midno ool agregedy ¥a*

Percentae dn Absorcion (%) 05

Corteridoe nauril 96 fummdas (%) 0.o7

AGREGADO FIND:

Prso Volumétrico Saco y Compaciac: 1,687 hamd

Peso Volumétrica Seco y Suslia 1,438

Mudulo do Froza 2.2

Poroamiae de Absorcion (%) 240

Cortentdo nabral do humedad (%) 047

CEMENTO:

Portland Tiaa V' ASTMCA%0

Peso Volundtroa. 1500 wpmd

83



“INFLUENCIA DEL EMPOTRAMINETO DE TUBERIAS SOBRE EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSAS ALIGERADAS”

HUERTAS INGENIERGCS S.A.C.

Laboratario Geotécnico y Ensayos de Matertales da Construccidn

:' Mg 2w 2
AGREGADOQ FING;
MALLA | PESO RET. [ GUE PASA Givs reestmesnion g PO
I8 .00 100.00% SIS o
Ne 4 2330 G 22% (AR T TTH T e ' ,
No & 7510 75.60% o '" . ] |4 i gl
No 10 2140 T5.22% oo =ttt L_ v [
NG 16 4860 €5.50% by | 1 B | 8 8
Ne 30 3078 £6 35% Sahin vl LS 1 ¢
No 40 4221 EE.51% Rz | Y R | I &
) 2067 C0.7E% PEPASS B BRI RIS 1L
Mo 100 167 Ba 1r 2T FopOedy ..,."“‘.{:.i.;’ AN A
- No 200 84.50 4.37% ey | u&' LI .f...;!'
Fato 2708 000, petig I %3 111 SR
I 500 0¢ = 0 090 o i TR0 00D
AGREGADD GRUESQ;
MALLA PESO RET e QU PASA Crawe Qrewsoweirics Ag. Crsesa)
172" 0.00 100 00% ' v T =
1" Q00 100 O0% = "‘f "'.': ! J 1YY
7S 2173 78 91% :: ¥ Vi SRR |
(7 BI587 3B.0T% pof MR AT 1 A W)
I A77 0% 11.22% 3 .g[: LIRRT & LA'! 144
Nod 22435 0.00% . Wi il B8
3 2000 00 g @ 1 X 111
& | / |
ARANiRmpanio ! ! i1
3 puigodas -
Maxima a0 010G . u_% $i0 A
Bolsas x
ROSIFICACION RECOMENDADA EN PESO |KG)
[CEMENTO | A PO | [ AGUA_ |
1.00 193 20 0.487
DOSIFICACION RECOMENDADA EN VOLUMEN;
(CEMENTO | A FINO | AGRUESO |
1.00 201 308 0.86
Nt -
* La presents dosiicacin no sefials Lo aplicecion do ningun addivo plastfcanle. D e SAC
* En 1 dostfieacon con s taner an cuents que Une bolsa fe cements llera 1 75 Aty ERTAS WIEVERDS )
* El Diweiio v be real zacdo con lae humedades nalurales de fos mater alos gue han N ’

k‘, N
Ity 1l mbortoria. cusiouer SamBI 08 SI108 6 & CITEC 50 000N NOCBT 1 v i s P
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

A continuacion se vera la secuencia del proceso constructivo de las probetas de losas aligeradas
y SU ensayo.
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