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RESUMEN

El presente trabajo esta basado en evaluar el comportamiento mecénico del concreto
f'c = 210 Kg/cm2 luego de a ver sido sometido a temperaturas altas por combustion de gas
natural.
Lo que se quiere realizar por medio del estudio de investigacion, es la evaluacion mecanica del
concreto en su comportamiento estructural de su fuerza de comprension en este caso hemos
tomado la fuerza f'c=210 Kg/cm2 esta fuerza es la mas usada en las edificaciones, las pruebas
que realizaremos serd someter a fuego directo al concreto, sabemos que todo cuerpo o materia
tiene temperaturas propias y permisibles pero cuando se someten a otras temperaturas mayores
a su capacidad como naturaleza empiezan a surgir cambios y deficiencias presentado en este
caso el concreto pérdida de fuerza y es lo vamos a evaluar, nos preguntaran el porqué de este
estudio, la ingenieria investiga y estudia todos los eventos inesperados o fortuitos que pueda
haber en una edificacion es por ello que los incendios a temperaturas de 800°C a 1500°C causan
dafos estructurales el cual primero vulneran al concreto como aislante térmico para convertirlo
en este caso como transmisor de temperatura a la estructura interna el cual esta formado por el
esqueleto compuesto por fierro, para esta investigacion sea realizado probetas cilindricas con
las medidas de referencia de 4” x 8” con un peso de 4 kilos, hemos preparado tres muestras para
la presente investigacion, se ha sometido a los probetas en un tiempo de 60 minutos y los grados
de temperatura alcanzadas han sido de 300°C, 350°C,400°C en tiempos intervalos, quemados
en un horno de panaderia artesanal pero el cual es calentado por combustion de gas natural por
medio de un soplete a fuego en llamas directo, ha sido muy importante para esta prueba el
quemado para poder tener una realidad y resultado de lo que podria causar un verdadero
incendio, no hemos obviado las normas en este caso como NTP 400.037 y ASTM C33 para uso
de materiales ha sido importante para logra la fuerza requerida Fc=210 kg/cm2, concreto
convencional, los datos de la resistencia en comprension sea trabajado con la norma técnica
Peruana, NTP 339.034, el cual es para el método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la comprension del concreto, el estudio nos darda mayores alcances del

comportamiento del concreto como datos para nuevas investigaciones.

Palabras clave: Concreto, Resistencia a comprension, Mecanica, fuego.
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ABSTRACT

The present work is based on evaluating the mechanical behavior of concrete f'c = 210
Kg / cm2 after having been submitted to high temperatures by natural gas combustion.
What is wanted to be done through the research study, is the mechanical evaluation of
concrete in its structural behavior of its comprehension force in this case we have taken the
force f'c = 210 Kg / cm2 this force is the most used in the buildings, the tests we will
perform will be direct fire to the concrete, we know that every body or material has its own
temperatures and permissible but when subjected to other temperatures greater than its
capacity as nature changes and deficiencies begin to arise in this case presented concrete
loss of strength and we are going to evaluate it, we will be asked why this study, engineering
investigates and studies all the unexpected or fortuitous events that may occur in a building,
which is why fires at temperatures of 800°C to 1500°C cause structural damage which first
violate the concrete as a thermal insulator to convert it in this case as a temperature
transmitter to the to internal structure which is formed by the skeleton composed of iron,
for this investigation cylindrical specimens with the reference measurements of 4 "x 8"
with a weight of 4 kilos, we have prepared three samples for the present investigation, it
has been subjected to the test tubes in a time of 60 minutes and the degrees of temperature
reached have been 300 ° C, 350 ° C, 400 ° C in times intervals, burned in a craft bakery
oven but which is heated by gas combustion natural by means of a blowtorch to fire in
direct flame, it has been very important for this test the burn to be able to have a reality and
result of what could cause a real fire, we have not obeyed the standards in this case as NTP
400.037 and ASTM C33 for material use has been important to achieve the required force
Fc = 210 kg / cm2, conventional concrete, the data of the resistance in understanding is
worked with the Peruvian technical standard, NTP 339. 034, which is for the standardized
test method for the determination of the resistance to the understanding of concrete, the

study will give us greater scopes of concrete behavior as data for new investigations.

Keywords: Concrete, Resistance to compression, Mechanics, fire.
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I INTRODUCCION

1.11 REALIDAD PROBLEMATICA

Se puede mencionar diferentes puntos o problematicas que se tiene hoy en dia en nuestro
ambiente local, distrito, ciudad, pais o el mundo, pero uno de los grandes problemas que
nos afectan son los eventos fortuitos por incendios, este tipo de siniestros afectan las
infraestructuras de los edificios, casas, fabricas, depdsitos y centros comerciales.

Por ello la ingenieria civil juega un papel importante en el rubro de la construccion y sobre
todo en el area de la tecnologia de materiales, no solo innovando nuevas técnicas para
construir sino que también ahora realizando nuevos estudios de investigacion
experimentales para hallar el mejoramiento de los materiales para que de esta manera
podamos contar con viviendas cada vez mas seguras y estables, es por ello que teniendo
esta problematica de eventos por incendios fortuitos se estan realizando investigaciones
sobre al concreto y los efectos secundarios que presentara luego de un incendio, teniendo
en cuenta que el concreto cubre un buen porcentajes mayor de una edificacion, sabemos
que en un incendio el fuego tiene contacto directo con él concreto y que afecta de una y
otra manera a su estructura molecular como concreto debilitando la edificacion, lo podemos
corroborar con los incendios mas conocidos en el mundo y el Perd, por ejemplo las torres
gemelas en los Estados Unidos que a mayor temperatura debilito el acero y colapso, en
lima los incendios mas con notables la de Meza Redonda y las Malvinas, se puede referir
que por las altas temperaturas han dafiado la infraestructura, en un evento por incendio el
tiempo es importante porque dependera a que temperatura llegara y la combustion juega
un papel importante, es por ello que el problema de los incendios fortuitos juega un papel
importante para poder estudiar el comportamiento del concreto y los dafios que presentara

luego que haya sido sometido a fuego directo por fuego directo al concreto.



1.12 ANTECEDENTES

Antecedentes Nacionales

Chauca, Cruz. (2015) con la tesis titulada “Evaluacion del Concreto F'c=210kg/cm2 a Altas
Temperaturas” el objetivo del estudio es determinar la variacion de la resistencia a la fuerza de
comprension luego que haya sido sometido a temperaturas mayores a los 400°C, 600°C y 800°C,
la metodologia empleada cuasi — experimental, en sus conclusiones menciona que en el
quemado por fuego directo las probetas van a tener variaciones en sus dimensiones las cuales el
concreto se expande y contrae por la exposicion al fuego, recomendaciones manifiestan el
concreto usando agregados livianos se obtiene una mejor resistencia a temperaturas altas a

diferencia de los agregados de peso normal.

Huincho, Mark. (2017) con la tesis “Evaluacion de la Resistencia Mecanica del Concreto
Sometido a Altas Temperaturas por Incidencia del Fuego Directo” el estudio tiene como
objetivo ver los cambios que tendré el concreto cuando sea sometido a fuego directo para ver si
las temperaturas altas realizaran cambios en su parte mecanica, en la parte metodoldgica esta
direccionada como experimental ya que sean realizado pruebas de laboratorio, en sus
conclusiones se puede manifestar que hay cambios en la disminucion de su resistencia afectado
su parte mecanica, en las recomendaciones se tiene que tener en cuenta que los ensayos tienen

que estar controlados con referencia a las temperaturas.

Villalva, Alex. (2018) titulo de la tesis “Resistencia Térmica y Mecénica de un Mortero al
Sustituir al Cemento en un 16% de Polvo de Céscara de Arroz y Polvo de Conchas de Abanico”
el objetivo de la tesis es determinar su resistencia térmica y en sus propiedades mecéanicas del
mortero el cual sera sustituido con cenizas de cascar de arroz y polvo de conchas de abanico
para ser parte del agregado para el concreto, la metodologia usada es aplicada y explicativa las
conclusiones en la investigacion se obtuvo resultados de sus elementos quimicos de la cascara
de arroz y conchas de abanico los elementos importantes hallados como el didxido de silicio y
oxido de calcio y ello fue hallado con el espectrometro FRXDE por medio de él se pudo obtener
los resultados de los elementos quimicos, recomendaciones se puede usar para terrajeo de

muros.



Oncoy, Jenny. (2018) Realiza la tesis denominada “Comportamiento de la Resistencia del
Concreto f"c=210kg/cm2 Expuesto a Cambios Bruscos de Temperaturas™ objetivo principal es
determinar los efectos tendra al cambio brusco de temperatura que tendré el concreto a la
exposicion de fuego directo, la metodologia de disefio experimental, conclusién determina que
hay cambios en su fuerza a la resistencia a comprension después de haber sido sometido a la
exposicion a fuego, recomendaciones realizar construir adecuadamente teniendo como

referencia los aspectos adecuados de la resistencia en el disefio del concreto estructural.

Aguinaga, Giancarlos. (2019) de referencia de estudio “Mitigacion de los Efectos Negativos en
el Concreto de F'c=210kg/cm2 Producido por las Altas Temperaturas en la Ciudad de Tarapoto”
su objetivo del estudio esté en reducir los efectos negativos que presentara el concreto, por clima
de altas temperaturas, la metodologia es experimental y explicativa, las conclusiones se
menciona que en Tarapoto el uso del agua helada para la preparacion de la mezcla, se pudo
lograr buenos resultados se menciona en la tesis que el uso de altas temperaturas del ambiente
uso de agua helada es beneficioso en el concreto, se recomienda el uso de aditivos en este caso

superplastificantes.

Antecedentes Internacionales

Valdiviezo, Grace. (2016) con la tesis “Andlisis técnico Comparativo del Comportamiento a
Compresion de Concreto Fabricado con Fibra Proteica (Lana de Borrego) y Fibra Celular
(Algodon) Como una Alternativa Sostenible de Aprovechamiento de Recursos” los objetivos
planteados en la tesis es comparar el comportamiento de la fuerza axial de los concretos
realizados como componentes con fibra de lana de borrego como fibra de algodon, metodologia
es experimental de acuerdo con los ensayos que se trabajaran, conclusiones se menciona en el
estudio que a mayor fibra de algodon pierde la resisten mecanicamente en su fuerza a la

comprension, recomendaciones realizar ensayos de resistencia a flexion.

Alvarado, Giovanni. (2016) Realizo la investigacion “Estudio del Comportamiento del Concreto

Estructural Expuesto al Fuego” el objetivo es analizar las propiedades del concreto por medio



de la comparacion frente a la exposicion al fuego, metodologia exploratoria de forma descriptiva
las conclusiones mencionan que se pudo identificar los niveles de dafios de cada probeta que
han sido expuestas a fuego directo, recomendaciones realizar un proceso de secado en periodo
no mayor a los 7 dias.

Li, Libin, Cheliang. (2017) el titulo del estudio “Investigacion Experimental Sobre las
Propiedades a Altas Temperaturas del Agregado Grueso del Hormigén” el objetivo del estudio
es determinar sus propiedades mecénicas y fisicas el cual se vera en la perdida de seccion o
masa, metodologia experimental como conclusiones se menciona que la grava, luego de varios
tratamientos presentara diferencia de grados de pérdida de la fuerza por la exposicion con fuego,
se recomienda trabajar con diferentes tamafios de piedras, en el disefio del concreto para poder

ver y comprara las fuerzas que se obtendra.

Le, Dao, Torrero. (2017) nombre del articulo “Efectos de la Temperatura y el Gradiente de
Temperatura en el Desempefio del Concreto a Temperaturas Elevadas™ el objetivo del articulo
son varios todos direccionados al disefio estructural se menciona tres estados que se hombran
limites el cual son considerados principales en relacion al fuego la resistencia, el aislamiento y
la integridad al fuego, el cual lo que pretenden en un tiempo determinado pueda contar con un
periodo de resistencia al fuego, metodologia experimental las recomendaciones que se pone es

contar con los analisis de incendios en referencia a las estructuras de concreto.

Figueroa, Bello. (2018) con nombre de tesis “Evaluacion y Diagnéstico de la Resistencia a
Compresion y a Flexion del Concreto Simple Después de Expuesto a 450°C”, el objetivo que
tiene la investigacion es ver su comportamiento a su fuerza a la comprension y también en la
flexién del elemento estructural como concreto en referencia a la temperatura alcanzada a los
450°C, la metodologia aplicada es comparativo y experimental, conclusiones se menciona que
la disminucion de agua por aditivos para el concreto para altas temperaturas apoya en la
disminucion del impacto generado en los elementos estructurales por los efectos de altas
temperaturas, recomendaciones tener en cuenta el modulo elastico por ser una informacion

fundamental.



1.13 MARCO TEORICO

Podemos referir o mostrar los conceptos fundamentales para poder tener una opinion referente
a los dafios que se tiene por fuego directo al concreto en este caso por eventos fortuitos
ocasionados por incendios, se menciona que el ambiente el cual sera sometido el concreto estara
en base al calor y temperatura, podemos enumerar los diferentes tipos de combustion ya sea
solido o por solidos licuables que son quimicos, en la presente investigacion veremos el
comportamiento mecénico del concreto a los cambios bruscos de temperatura luego que haya
sido sometidos a fuego directo por combustion a gas natural a los testigos de concreto, para la
presente prueba sea podido contar con un horno de panaderia artesanal el cual es calentado por
medio de un soplete a presidén por combustion de gas natural, primero tenemos que conocer las
caracteristicas que transmitira el fuego directo llegando a alcanzar temperaturas a mas de
300°C, 350°C y 400°C y sobre pasar el ambiente normal como temperatura alta, es por ello que
clasificaremos las diferentes formas de transmision de calor que recibira el concreto, luego que
haya sido sometido a fuego directo en intervalos de tiempos y los grados alcanzados, se evaluar
la resistencia a la comprension y se corroborara que después de ser sometido a fuego el concreto
presentara las fallas mecénicas y pérdida de fuerza, la norma usada para la comprension en
laboratorio se realizara bajo la norma que establece para este tipo de ensayo, norma técnica
Peruana, NTP 339.034, mencionamos que el concreto tiene varias usos y sobre todo es el méas
empleado como material en todas las edificaciones, tanto como concreto y concreto armado, el
estudio busca ver como el concreto tendra variaciones en su estructura molecular y pérdida de
fuerza en su masa los probetas de concreto son de las siguientes medidas de 4” x 8” en tres
testigos tendra cada unidad un peso aproximado de 4 kilos cada ensayo con tiempo de vida de
28 diasy la fuerza F"C = 210 Kg/cm2, ahora tenemos que saber que el fuego por medio del calor
manifestara diferentes transmisiones y temperaturas en variedad relativa por tiempo, en el
ambiente donde se pondra a prueba el concreto, e identificaremos los conceptos basicos que
influiran en la transmisidn de calor directo al concreto el cual pondran en manifiesto la debilidad
que presentara el concreto después de la prueba a realizar, ahora interpretara los siguientes

referencia de transmision de calor los cuales sea identificado.



a.- Calor y energia

Se menciona que el calor es una energia que segun va alcanzando altas temperaturas la
emision o transferencia de energia directa y térmica de una masa o cuerpo va transformando
cambios moleculares de estructura en una masa, se puede mencionar que el calor continuamente
discurre por un cuerpo de masa o seccion con temperatura alta, hacia una masa o seccion de
menor temperatura es te fendmeno llegara constantemente a una igualdad de ambiente hasta
llegar que las dos masas o secciones se han iguales en calor y temperatura de esta manera
obteniendo uniformidad, entonces podemos referir que el calor que es una energia que producira
por vibracion de moléculas provocara la subida de la temperatura y de esta manera la dilatacion

de los cuerpos en funcion a los sélidos y la deformacién molecular en este caso del concreto.

b.- Temperatura

Podemos mencionar que la temperatura es la medicién de la energia térmica que posee
toda masa o cuerpo. En este caso se refiere que toda masa siempre tendra una mayor temperatura
gue una masa fria, podemos mencionar también que la temperatura es una magnitud fisica que
refiere la intensidad del calor o frio en un cuerpo, teniendo en cuenta que el calor es asociado a

temperatura.

c.- Modos de transferencia de calor

Se puede mencionar que se tiene tres modos de transferencia e calos entre los cuales son
conduccidn, conveccién y radiacion, el cual pondremos en este caso en base a nuestra
investigacion a fuego directo por calor emitido por incendio en este caso se mencionara como

referencia dos tipos de transmisién el cual son los mas comunes.

e Por conveccion:

En este caso la transferencia de calor por conveccion se da a traves de los movimientos
de las particulas del humo aire o gases que estan en el ambiente en particulas calientes, podemos
referir en este caso cuando hay un incendio el cual es parte de la afeccion al concreto el humo y
las particulas de gases calientes siempre tienden a subir desde el lugar de donde se emana el

incendio asia arriba, de esta manera también el aire juega un papel importate en esta



transferencia de calor, el aire que circula alrededor del fuego se calienta y también se eleva asia
arriba o sube, de esta manera transmite calor a distancia del fuego, estos gases de particulas
calientes estan circulando en movimiento por el aire, generando corrientes calientes que
adelantan el proceso de conveccion, en referencia esto ira aumentado el ambiente de calor con

mas rapidez por la combustidn que se tenga en este caso por incendio.

e Por conduccioén:

Podemos referir o mencionar que es la transmision de calor de transferencia de un cuerpo
solido a otro, el cual es un proceso de transferencia de calor basado en el contacto directo entre
las masas o cuerpos, en referencia se puede mencionar en base a la investigacion al concreto
armado como transferencia de calor a los fierros ejemplo, en las columnas, vigas, tuberias de
redes con PVC.

d.- Por Combustion:

Es lareaccion quimica el cual se produce en una parte el oxigeno y un material oxidable,
el cual va acompafiado de desprendimiento en este caso de energia que podemos referir que
habitualmente se manifiesta por la incidencia incandescente o llama de referencia a la
combustion por la gasolina, la combustion del carboén, la combustion por el gas, la combustion

del papel y la combustion de elementos solidos por madera, papeles, carton, telas y otros.

e.- Por combustibilidad:

En este caso podemos referir que la combustibilidad es una medida o elemento con la
gue una sustancia es encendida, en este caso estamos tomando como combustible el gas natural
el cual se puede configurar con varias formas y propiedades diferentes para producir fuego,

teniendo en cuenta que un material combustible sera parte de todo e inicio de incendio.



f.- Fuego y Temperatura:

Podemos referir ahora que fuego o calor y temperatura estan relacionados mutuamente
en este en este caso, el fuego o el calor a temperaturas en sus diferentes conceptos dafa las
estructuras de las moléculas de una masa en este caso del concreto, es por ello que se teniamos

que tener de referencia estos conceptos el cual intervendran en esta investigacion.

g.- Conducta del Concreto:

Se puede mencionar que el concreto a fuego directo por medio de combustion con gas
natural conllevara a la transformacién y alteracion de las moléculas del concreto dafiando su
estructura y la pérdida de masay fuerza a la comprensidn, estos cambios bruscos de temperatura
en el concreto seran cambiante cada vez que se le transmita fuego directo esto dependera del
tiempo exposicion y el tipo de combustidn que tendra. En este caso las temperaturas promedio
serén de 300°C, 350°C a 400° C.

Todas estas pruebas de referencia nos dan un indicador la pérdida de masa y fuerza en el
concreto por la accién del fuego directo, en mencion nos conllevara a que cuanto mas fuego o
calor tenga la temperatura subird y la concreta ira perdiendo su masa de esta manera se ira
debilitando su estructura a mas tiempo en exposicion al fuego y alcanzando mayor temperatura.
Podemos referir que en base a los datos de informacion un incendio convencional puede llegar
a temperaturas mayores o superiores a los 800°C o 1500°C ello dependera del tipo de
combustible o material inflamable que intervendrd en un evento fortuito por incendio por

combustion.

e Agregados

Los materiales utilizados en este trabajo de investigacion se tienen como referencia que
estaran compuestos por una cantidad en volumen total e importancia del uso, tipo y calidad
correcta del agregado no se puede subestimar. Los agregados fino y grueso ocupan cerca del
60% al 75% del volumen del concreto como agregado y material a usar, sefialar en este caso
que es fundamental mencionar que mucho servira las proporciones de las propiedades correctas
para que cumpla con las caracteristicas que se requiere para llegar a obtener con el concreto en
este caso con una fuerza necesaria de Fc=210 kg/cm2. Esto agregado debe cumplir con la norma
de especificaciones técnicas establecidas en la norma NTP 400.037 y ASTM C33



e Propiedades fisicas y peso unitarios

Debemos saber que parte de las propiedades del agregado estan principalmente en
verificar el concreto que se elaborara, supervisando que los materiales sean los adecuados y
sobre todo de que canteras se tomaran estos productos para la elaboracion del concreto, todas
ellas estaran contempladas en las normas técnicas peruanas vigentes.
Los pesos unitarios se tomaran de acuerdo con el peso el cual se utilizara como volumen unitario
en este sentido la proporcion sera considerada como concreto por volumen, como peso unitario
podemos referir que los agregados fino y grueso estaran como estandar los cuales se ha tomado

de la norma NTP 400.017 el cual podemos mencionar o referir en la tabla 1.4 y 1.

Tabla 1 Determinacion del peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

M-1 M-2 M-3 Unidades

Peso del recipiente 1.558 kg
Volumen del recipiente (1/10 pie 3) 0.00283 M3

Peso del material + tara sin compactar 6.19 6.2 618 kg

Peso del matenal suelio 4.63 4.64 4.62 kg

Peso del material + tara sin compactado 6.73 6.78 6.73 ko

Peso unitario suelto 1636 EKg/m3
Peso unitario compactado 1833 Kg/m3

Tabla 2 Determinacion del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

M-1 M-2 M-3 Unidades
Peso del recipiente 49 kg
Volumen del recipiente (1/10 pie 3) 0.00943 m3
Peso del material + tara sin compactar 18.19 18.08 18.20 kg
Peso del matenal suelto 13.29 13.18 1330 kg
Peso del material + tara sin compactado 20.07 20.04 20.03 kg
Peso del matenal compactado 15.17 15.14 15.15 kg
Peso umtario suelto 1405 Kgo/m3
Peso umitario compactado 1606 Kg'm3

Datos recopilados de internet



e Granulometria
En este caso podemos referir que la granulometria esté basado en estandares ya normados para
el uso en los tamafios del agregado para el manejo del concreto como masa en un estado elastico,
en este caso el agua la compactacion o vibracidn jugaran un papel importante en la capacidad y
la resistencia mecénica del concreto como estado sélido, los parametros usados en este caso o
norma es NTP 400.037 para el uso de agregados finos esta norma mantendran los estandares

solicitados para el concreto a elaborar, el cual lo podemos ver en las siguientes tablas 1.5, 1.6 y

17y 1.

Tabla N°3 Granulometria del agregado fino usado.

S S S
H [+]
& S ~
< o
= <

Malla |M-1 M-2 M-3 Prom.
3/8" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 100.00
Ne4 15.00 1330 15.50 14.60 1.21 1.21 Q8. 79
M-8 12790 12080 12200 12357 1028 11.50 88.50

N°16 28990 28150 264.40| 278.60| 2318 34.68 65.32
N®30 327.30] 300.00| 290.70| 306.00f 2546 60.14 39.86
N°50 267200 24250 239.10| 24960| 20.77 §0.90 19.10
N°100 15460 14730 14150 14780 1230 93.20 6.80
Fondo 84.80 84.00 76.30 81.70 6.80| 100.00 0.00
Total 1266.70] 1189.40| 1149.50| 1201.87| 100.00

Datos recopilados de internet
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Tabla N°4 Limites Granulometria del agregado fino.

Tamiz estandar Porcentaje
(abertura cuadrada) que pase
3/8" (9.51 mm) 100
N° 4(4.75 mm) 95 2 100
N° 8(2.38 mm) 80 a 100
N°16(1.19mm) 50a85
N° 30(0.595 mm) 25260
N° 50(0.297 mm) 5230
N° 100(0.148 mm) 0al0

Datos recopilados de internet

Tabla N°5 Granulometria del agregado grueso usado.

£ 5% =

ko - =

G ) s
Malla | M-1 M-2 M-3 Prom.
1" 800.50 928.00 559.00 762.50 723 723 9277
3/4" 769250 T467.50 7571.000  T577.00 7185 79.08 20.92
12" 2234.00 194550 227600 215183 2041 9949 0.51
3/8" 18.00 20.00 16.00 18.00 017 9966 0.34
1/4" 13.50 9.00 7.00 9.83 0.09] 9975 0.25
N°4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 24.50 22.50 31.00 26.00 0.25| 100.00 0.00
Total 10783.00] 10392.50| 10460.00| 10545.17 100.00

Datos recopilados de internet
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Tabla N°6 - Limites granulométricos del agregado grueso

Tamiz
estandar Porcentaje
(abertura cuadrada) que pase
11/2" (375
mm) 100
1" (25.0 mm) 90- 100
3/4" (19.0 mm) 20 - 55
1/2" (12.5 mm) 0-10
3/8" (9.51 mm) 0-5

Datos recopilados de internet

e Cemento usado

En mencidn el cemento que usaremos en este caso sera el Portland Tipo 1 Andino, el

cual tiene el requerimiento que las normas establecen como NTP 334.009 y ASTM C 150.

e Agua.

Para este trabajo utilizaremos agua potable para contar con un liquido limpio y libre de
impurezas para poder realizar los trabajos de investigacion, el cual estd sujeta a las
normas NTP 339.227.

1.14Teorias o enfoques

Podemos ver en este caso que las teorias y enfoques en este trabajo estan basadas en un
enfoque cuantitativo ya que se buscara tener resultados con valores, en base a la formulacién
del problemay los conceptos, contado con una hipétesis y una variable, en este caso se menciona
como hipdtesis estd basada evaluar al concreto luego que haya sido sometido fuego directo y
como afecta a sus estructuras y las variables nos daran resultados de la resistencia del concreto
af'c=210 kg /cm2 y tendremos a la vez los resultados de las fuerza a la comprension luego que

haya sido sometida al fuego ello nos dar un indicador del dafio que es causado el concreto por

exposicion al fuego.
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Figura N°1 Factores fallas mecanicas del concreto

300°C

Temperaturas

350°C

Factores de reduccion de fuerza del
concreto a compresion por exposion a
fuego directo

400°C

14 minutos

Tiempo

30 minutos

Fuente propia

60 minutos

14 minuitos

| TiempoFuerza de

comprension axial

30 minutos

60 minutos
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1.15Formulacion del Problema
Se menciona que en un evento fortuito por incendio a temperaturas altas por tiempo
prolongado de fuego habra dafios en las estructuras moleculares del concreto cristalizando su
masa el cual severa la dificultad al someterlo al concreto a la comprension en este caso perdera
su fuerza para la cual fue disefiada f'c= 210 kg/cm2, en base a ello realizaremos dos preguntas,

una general y la otra especifica.

e Problema General

¢Qué cambios mecanicos presentara el concreto en su fuerza de comprension
f'c=210kg/cm2 después de haber sido sometido en temperaturas mayores a los
300°C, 350°C, ¢400°C por fuego directo?

e Problema Especifico

(los tiempos de quemado por temperaturas altas influird en la perdida de la

resistencia mecénica del concreto a su F'c = 210 Kg / cm2?

1.16Justificacion del Estudio

La investigacion estd justificada en poder servir como alcance de informacion para
estudios sobre el concreto y mejora de nuevos materiales estructurales, de esta manera poder
contar con viviendas y edificaciones habitables y seguras en servicio de nuestra comunidad, se
tiene como informacion que en nuestro pais hay un gran indice de eventos o incidentes por
incidentes fortuitos por combustion el cual dafian las infraestructuras de toda edificacion luego
de haber tenido el incidente, el concreto como elemento estructural tiene mas participacion y
mayor porcentaje en ser usado como material en una vivienda o edificio y frente a un incendio
es el que enfrenta directamente la transmision de calor directa, se sabe que por naturaleza el
concreto es un aislante térmico cual una de sus funciones es proteger al acero estructural en una

edificacion frente a cualquier evento por incendio, es por ello que el estudio tratara de ver esos
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cambios mecanicos y mucho tiene que ver la combustion y el elemento combustible en conjunto
con el tiempo de exposicion de quemado para ver la dimensién del dafio del cual soportar el
concreto estructural y los peligros que afrontara, el aporte de la investigacion nos llevaran a
resultados experimentales el cual no solo serd sometido a fuego sino que también a tiempo de
quemado Yy el tipo de combustion a gas natural, estos resultados nos serviran para que los
estudios posteriores a esta investigacion por ingenieros sirvan en mejora del concreto estructural
y poder utilizar otros agregados que se sumaran al concreto para mejora su estructura mecéanica
y pueda ser mas resistentes en tiempo y al fuego estos nuevos materiales estructurales serviran

en bienestar de una sociedad y contar con vivienda estables y habitables.

1.170bjetivos
e Objetivo General:
Determinar Qué cambios mecéanicos presentara el concreto en su fuerza de comprension
f'c=210kg/cm2 después de haber sido sometido en temperaturas mayores a los 300°C,
350°C, ¢400°C por fuego directo

e Objetivo Especifico:
Determinar si los tiempos de quemado por temperaturas altas influird en la perdida de la
resistencia mecénica del concreto a su F'C = 210 Kg / cm2.
1.18HipAdtesis
La exposicién de fuego por combustién de gas natural con temperaturas mayores a 300°c,

350°c, 400°c afectard la estructura molecular del concreto, en su fuerza a comprensién
f'c=210kg/cm2.
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Il METODO

2.1 Tipo de disefio de investigacion

El método o disefio usado en el presente estudio de investigacion es cuantitativa, en este

caso pertenece al grupo de investigacion experimental porque en el presente trabajo estaremos

determinando los efectos y resultado que se obtendrd numéricamente.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) en la pagina N°4 donde se menciona lo siguiente:

Figura N°2 Hern&ndez, Fernandez y Baptista

Enfoque cuantitativo Utiliza la reco-
leccién de datos para probar hipotesis
con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer
pautas de comportamiento y probar
teorias.

Metodologia de investigacion tipo y disefio

Metodologia Disefio

Investigacion Cuantitativa

Disefio Cuasiexperimental

2.1.1 Variables de Operacionalizacion

La operacionalizacion de las variables me pudo dar la facilidad para la investigacion en

definir los conceptos a estudiar y analizar las variables de la investigacion las cuales son:

e Variable Dependiente

El fuego directo por combustion agas natural

e Variable Independientes

Concreto, fuerza a la comprension f'c=210kg/cm2.

2.1.2 Operacionalizacion de las Variables Tablas

Con los siguientes conceptos se plateara las siguientes tablas las cuales seran tres:
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Tabla N°7 - Matriz de Variable Dependiente

AGAS NATURAL

EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO A COMPRESION F'C=210KG/CM2 LUEGO DE HABER SIDO SOMETIDO A FUEGO DIRECTO POR COMBUSTION

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Items

Fuentes

Instrumentos

La resistencia a compresién
f'c=210kg/cm2 del concreto
dependerd del disefio a sequir
y de la fuerza final que

obtendra a los 28 dias de vida

* Disefio de concreto.

* Propiedades mecénicas
del concreto.

* 28 dias de vida

* Norma  NTP
400.037
* Norma NTP
339.084
* Norma NTP
339.033

¢El concreto alcanzara
a los 28 dias de vida
f'c=210kg/cm2?

(El concreto
mantendra su
resistencia inicial de

fuerza luego que es
sometido a fuego

directo?

Testigos o probeta para
el concreto de 4” x 8”

Equipo de ensayo de
compresion maquina de
ensayo uniaxial

Proeti certificado de
calibracion CMC 067-
2019.

Fuente: Propia
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Tabla N°8 - Matriz de Variable Independiente

EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO A COMPRESION F C=210KG/CM2 LUEGO DE HABER SIDO SOMETIDO A FUEGO DIRECTO POR
COMBUSTION AGAS NATURAL

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Fuentes Instrumentos

'El fueqo afectara *combustible *Apariencia del (El concreto Horno semi Termdmetro

fas molgéculas del gas natural. concreto. mantendra  su industrial bimetalico reloj
fuerza inicial a la para hormo

concreto al llegar a
temperaturas
mayores de los
300° C, 400°C y
450°C, al alcanzar
dichas
temperaturas
perderéa fuerza por
temperaturas
altas?

*Temperatura en

relacion al
tiempo de
quemado

*Perdida de
propiedades
mecanicas

comprension
luego de haber
sido sometido a
temperaturas
mayores a los
300°C, 400°C y
450°C?

Equipo de ensayo de
compresion  maquina

de ensayo uniaxial
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Tabla N°9 - Matriz de Consistencia

EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO A COMPRESION F'C=210KG/CM2 LUEGO DE HABER SIDO SOMETIDO A FUEGO DIRECTO POR COMBUSTION
AGAS NATURAL

Problema

Objetivo

Hipdtesis

Variables

Indicadores

Problema General

¢ Qué cambios mecanicos
presentara el concreto en
su fuerza de comprension
f'c=210kg/cm2 después
de haber sido sometido
en temperaturas mayores
a los 300°C, 350°C,
¢400°C  por  fuego
directo?

Problema Especifico

¢los tiempos de quemado
por temperaturas altas
influird en la perdida de
la resistencia mecanica
del concreto a su
Fc =210 Kg/cm2?

Objetivo General

Determinar Qué cambios
mecanicos  presentara el
concreto en su fuerza de
comprension ' c=210kg/cm2
después de haber sido
sometido en temperaturas
mayores a los 300°C, 350°C,
¢400°C por fuego directo

Objetivo Especifico
Determinar si los tiempos de
quemado por temperaturas
altas influird en la perdida de
la resistencia mecénica del
concreto a su F'C = 210 Kg /
cm2.

La exposicion de fuego
por combustion de gas
natural con temperaturas
mayores a 300°c, 350°c,
400°c afectard la
estructura molecular del
concreto, en su fuerza a
comprension
f'c=210kg/cm2.

Variable
independiente

El fuego directo por
combustion agés
natural

Temperaturas 300° C.
Temperaturas 350° C.
Temperaturas 400° C.
Tiempo de quemado.

Variable
dependiente

Concreto, fuerza a la
comprension
f'c=210kg/cm2.

Dosificacion de los
agregados del
concreto.

Resistencia a la fuerza
a comprension.

Fuente: Propia
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2.1.3 Poblacion, muestras y muestreos

En este el trabajo la poblacion la conforman las probetas de concreto en este caso los tres
testigos como muestra a trabajar con una resistencia a la comprension f’c = 210 kg / cm2 de
referencia de vida a los 28 dias, el cual serd sometido a cambio de temperaturas que llegaran
alos 300°C, 350°C, y 400°C, por fuego directo a combustion de gas natural, en este caso sea

considerado la recomendacion del tesista (Arias, 2006, p.83)

“Los tesistas e investigadores en formacion que no cuenten con financiamiento, deben estudiar poblaciones finitas y

accesibles. Esto facilitara la determinacion de un tamafio de muestra adecuada y justado a la disponibilidad de tiempo y

recurso” (Arias, 2006, p.83)

e Muestras

Se han realizado tres muestras de probetas de concreto de medidas 4” x 8” con un
peso aproximado de 4 kilos cada uno, estos testigos seran sometidos a fuego directo en un
horno de panaderia a combustion por gas natural por soplete, ingresaran los tres al horno a
un mismo tiempo y seran retirados cada uno por uno, en un inérvalo de tiempo y de
temperatura cuando llegue los 300°C y se retirar el primer probeta y cuando se incremente
350°C se retira el segundo probeta vy el ultimo retiro del probeta de concreto seré retirado a
los 400°C.

2.1.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

e Técnica de Gabinete: En este caso se utilizara la técnica del fichaje, en el cual las
fichas seran: ficha bibliografica textual, estd considerado como resumen, lo que nos servira
para coger informacion y nutrir el marco tedrico de la presente investigacion y tener mayor
alcance sobre la investigacion a realizar.

e Técnicas de laboratorio: Se usara los ambientes de un laboratorio para los estudios
pertinentes sobre los ensayos respectivos a la comprension resultados de ficha técnica.

e Técnicas de ambiente para exposicion al fuego: Se conté con un horno de
panaderia por combustion de gas natural por fuerza de soplete para la llamarada de esta
manera se obtendra las temperaturas deseadas para comprobar los dafios que afectar el fuego

directo a las estructuras del concreto cuando sea sometido a comprension.
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o Instrumento de Recoleccion de Datos: los instrumentos que se tomarén para
obtener los resultados como informacion sobre el estudio de investigacion seran dos de
referencia, una de ellas sera para medir la fuerza de comprension y el otro instrumento para
medir la temperatura al cual llegar los cuales son:
a) Equipo para la comprension, maquina de ensayo uniaxial PROET]I con certificado de
calibracion CMC — 067- 2019
b) TermoOmetro Bimetalico, en este caso este termOmetro que se encuentra empotrado
en el horno nos dara la informacion de los grados que se obtendrad a determinado

tiempo.

2.1.5Procedimiento.

El procedimiento realizado en esta investigacion ha tenido diferentes etapas desde
la recopilacion de datos informacién el sistema globalizado informativo de internet
como libros tesis y antecedentes a estudiar sobre el tema para posterior tener los
ambientes adecuados e instrumentos que ayudarian a la presente investigacion de
referencia sobre la EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO A COMPRENSION
LUEGO DE HABER SIDO SOMETIDO A FUEGO DIRECTO POR COMBUSTION
AGAS NATURAL, han sido tres etapas importantes para este trabajo de investigacion
los cuales son:

a) Tener los moldes deseados para las probetas de concreto y se tendra que tener
las siguientes caracteristicas de medidas y peso de la probeta a trabajar en este
estudio 4” x 8” peso.

b) Dosificacion adecuada de disefio del concreto.

c) Ensayo de comprension axial.
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2.1.6 Dosificacion adecuada de los Agregado
Podemos referir que para obtener las cantidades adecuadas el agregado grueso y fino
ayuda la metodologia empirica el mejor encaje y de esta manera tener el menor vacio en la
masa del concreto, por el cual tener el disefio de concreto adecuado a la resistencia solicitada
210 kg/cm2.

Tabla N°10 - Disefio para la resistencia del concreto 210 Kg/cm2

Materiales
Cemento
Resistencia (fc) (bolsa) Arena Grava
PSI |Kg/cm2 |Proporcién 425kg | (m3) (m3) Agua(L) | Utilizacién
3000 210 01:02:03 8.24 0.56 0.84 180 |conc-reforz

Datos recopilados de internet

e La consistencia
Podemos referir las mezclas de concreto estardn basadas segin las normas
NTP 339.045 y ASTM 143-08 el cual podemos considerar la consistencia de la mezcla

adecuada de concreto.

e Herramienta para la preparacién de la probeta.

a) Parael molde sea contado con el material de acero, el cual debe de ser recubierto
con aceite mineral para servir de aislante y separador de encofrado a la hora del
secado del concreto.

b) Se tiene que tener una varilla de fierro liso de diametro de 5/8” de 60 cm de largo
con extremos boleados los golpes que se dara para evitar los vacios que tendra el
concreto.

c) También se contard con un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 kg para los
golpes en el molde de acero.

d) Los quipos que se tiene adicionales estan compuestos como, plancha de metal,

badilejo y una carretilla.
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e Desmoldado
En este caso sea retirado los desmoldes entre las 20 y 24 horas luego del encofrado,
el retiro se esta realizando de manera por desprendimiento ya que el molde cuenta con
tornillos de presion para el cierre circular del molde.

e Elcurado
Ahora después de realizar el desmoldado de las probetas, se tiene que realizar el
curado para que la probeta de concreto esté en condiciones adecuadas de humedad ahora se
le pondra a reposar a los tres testigos de ensayos en agua en una tina a temperatura de 23°C
y 25°C.

Figura N°3 Probetas después del curado

Fuente propia
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e Tiempo de vida de las probetas
El tiempo de vida que sea considerado en este caso son 28 dias de vida de la probeta
de concreto, sea realizado tres nuestras para el trabajo de investigacién de las medidas
mencionadas de las probetas en referencia de dimension de 4”x 8” el cual han estado en

curado en remojo de agua por 7 dias.

2.1.7 Quemado de la probeta en horno

En este caso sea conseguido un horno de panaderia artesanal con una puerta de 0.70
centimetros por un alto de 0.80 cm, en el cual se colocaran las tres probetas de la puerta del
horno a una distancia de un primer quenado de 1.50 cm de fondo cada probeta tiene la
siguiente dimension 4” x 8” con un peso por cada probeta aproximado de 4 kilos cada uno.
La temperatura estard controlada por el termometro bimetélico el tiempo de quemado de los
tres probetas sera de 1:00 hora legando a los 400°C, por medio de combustidn de gas natural
el horno esta a una temperatura inicial de 160°C el primer probeta sera retirado a los 300°C
con intervalo de retiro del primero de 14 minutos, el segundo retiro del probeta con un
intervalo de 30 minutos a 350°C y el tercero retiro del probeta con un intervalo de 60 minutos
a una temperatura 400°C las temperaturas al cansadas han dependido mucho de la
combustion del gas natural a la presion de soplete con fuerza de impacto en el mimos
concreto ya que a partir del segundo retiro la distancia entre el soplete y el probeta era de un
metro de la puerta al probeta de concreto, como se vera en las imagenes.

Figura N°4 Termometro Bimetalico

Fuente propia
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Figura N°5 Horno donde seran sometidos las probetas a fuego directo

=

A

-

x
=
—

P valvula de gas natural

Fuente propia

Figura N°6 ingreso de los Probetas al horno

Fuente propia



Figura N°7 Probetas sometidas a fuego directo por combustion de gas natural

Fuente propia

2.1.8 Retiro de las probetas del horno
El tiempo de inicio del quemado empez6 a las 7:20 p.m. de fecha 02/07/19 el
termémetro bimetalico ya marcaba el horno con una temperatura de 180°C el primer
probeta fue retirado a las 7:34 p.m. de intervalo de 14 minutos el horno alcanzo una
temperatura de 300°C y el segundo probeta fue retirado 7:50 p.m. de intervalo de 0.30
minutos del inicio del quemado llegando a una temperatura de 350°C, el tercer probeta fue

retirado 8:20 p.m. con un intervalo de 60 minutos legando a una temperatura de los 400°C.

2.1.9 Daiios de fisuras visibles en las probetas de concreto

Podemos referir que los retiros de las probetas de concreto en los diferentes tiempos
y grados de temperatura han ido dafiando progresivamente las paredes del concreto con
fisurar que se pueden visualizar sobre todo cuando la probeta de concreto alcanzo los 350°C
en 30 minutos en el horno a fuego directo y al retiro del tercer probeta fue mas notorio las
fisuras que presenta en las paredes del probeta de concreto, el cual estuvo a exposicion a
fuego a 60 minutos llegando a 400°C en el horno, en las imagenes veremos los dafios que
han causado las temperaturas altas dejando fisuras fuertes en los probetas de concreto.
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Figura N°8 Primer probeta retirado alcanzé los 300°C presenta fallas por fisuras

Fuente propia

Figura N°9 Segundo probeta retirado a los 350°C presenta también fisuras

Fuente propia
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Figura N°10 Tercer probeta retirado a los 400°C presenta también fisuras

Fuente propia
2.1.10 Ensayo a la comprension
Se procedi6 a realizar el ensayo de fuerza a comprensién a las probetas de concreto en el

laboratorio del LEM la UNI,

Figura N°11 Ensayo de rotura de las probetas F"c=kg/cm2

Fuente propia
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2.1.11 Método de analisis de datos

Se menciona que el trabajo presente es un grupo de métodos de analisis el cual se tienen
el disefio del concreto, lectura de temperatura, lectura del tiempo y los ensayos de
comprension, estos procesos nos daran los resultados para poder describir los resultados por
medio de tablas o gréaficos de esta manera dar resultados y conclusiones el cual nos arrojara

estos resultados por medio del muestreo.

2.1.12 Aspectos éticos

La investigacion nos lleva a tener aspectos éticos como intelectuales es un conjunto de
principios que todo profesional debe manejar, se menciona que las nuevas leyes y normas
actuales en el Pais por medio de la institucion SUNEDU, nos piden a todo los estudiante
universitario tenga principios éticos y que justifiquemos la investigacion como primer
cumplimiento del protocolo que orienta en todo el proceso de la investigacion, de esta
manera el trabajo que se realiza estara sujeta bajo las normas establecidos por la Universidad
Cesar Vallejo, se puede mantener y resaltar en referencia que la investigacion presentada, es
por ello que gracias a la ciencia ligada a nuevos programas ahora se puede contar con el
sistema Turnitin, de esta manera el investigador o tesista esta obligado que cumpla en realizar
un buen trabajo direccionando a los alumnos a indagar, leer, analizar y estudiar sobre lo que
investigara de esta manera convirtiendo la investigacion en un trabajo rico en nuevos datos
que aporten a la sociedad estudiantil a ciencia y para ello la ética es fundamental ya que nos

conlleva a un real trabajo de investigacion.

Podemos referir que hay una lista sobre las referencias de los aspectos éticos no solo en el
pais también en el exterior, el cual se describe en siguiente recordando que estos aspectos
éticos ya son fomentados y es por ello que citaremos una referencia para tener mas claro lo

mencionado.
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Universidad Cientifica del sur, (2017) cita en la pagina 4 menciona lo siguiente:

- “El fin ultimo de la investigacion, independientemente del area del conocimiento, es
que los resultados puedan contribuir para mejoras en la sociedad”.

- “Los investigadores son responsables de sus actos durante el proceso de
investigacion y de todos los productos suscritos bajo su autoria”.

- “En toda investigacion prospectiva, los participantes en estudio deben manifestar de
forma voluntaria e informada, su deseo de colaborar en el mismo y autorice el uso
de la informacidn y/o muestra para los fines especificos del proyecto”.

- “Orientar la bisqueda y aplicacion de su conocimiento en asuntos de transcendencia
social, econdmica, politica, tecnoldgica o cientifica”.

- “Los investigadores estudiantes y colaboradores que realicen actividades de
investigacién mostraran un comportamiento totalmente opuesto al fraude, el cual se
configura cuando se inobservan el principio de honestidad o se violan los derechos
de autor”.

- “Tratar con confidencialidad y sigilo la informacion obtenida y no utilizarla para el
lucro personal ilicito o para otros propositos distintos de los fines de la
investigacion”.

- “Estar siempre dispuestos a compartir sus conocimientos y su experiencia
investigativa con sus colegas, con sus estudiantes y con toda comunidad cientifica”.

- “Cumplir con la legislacion nacional e internacional vigentes, asi como los precios

éticos declarados por la Universidad en este documento”.
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111 RESULTADOS

Los resultados obtenidos es en base a la investigacion que se esta trabajando como titulo
“evaluacion mecanica del concreto a comprension luego de haber sido sometido a fuego
directo por combustion agas natural”, estos resultados no hubieran sido objetivos si no
seguia los procedimientos correctos y sobre todo respetando las normas establecidas para
los diferentes ensayos tanto en elaboracion del concreto que fue lo primordial para poder
tener la fuerza adecuada a la comprension f'c =210 kg/cm2 que era lo queriamos probar y
somete a fuego para ver los dafios que causarian al concreto, también a este trabajo ha
dependido de los instrumentos necesarios para tener las pruebas uno de ellos es el horno con
soplete de combustién a gas natural fue uno de los importantes factores para poder en este
caso tener la similitud de exposicion de fuego directo y ver los cambios del concreto,
también se menciona que el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Nacional
de Ingenieria facilito poder ver presencial las roturas de los ensayos de probetas de concreto
y tener fotos de los gréficos reales de la evolucion en la rotura del concreto tomar las fotos
respetivas de los dafios que debilito y la forma de rotura del probeta, todo ello asido evaluado
bajo las diferentes normas desde los agregado los tiempos de curado y todo procedimiento
que nos pueda dar la fuerza del concreto que se buscé en este caso f'c =210 kg/cm2 para
luego someterlo a fuego directo y tener como resultado las que ahora presentaremos, la
evaluacion ha sido en referencia tres probetas de concreto con las siguientes caracteristicas

que iremos refiriendo en cada resultado obtenido por el laboratorio.

Figura N°12 Las probetas que seran sometidos a temperaturas altas

I.Oi TRES PROBETAS A TIIE
RZA F'C = 210 KG/CM

FU

Fuente propia
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1) Primer resultado obtenido es del probeta nimero 1 ha sido sometido a fuego directo
por combustion de gas natural, en un tiempo de 14 minutos en el horno llegando a una
temperatura de 300°C podemos mencionar que el horno ya contaba con una temperatura
conservada de 180°C y posterior a ello se alcanzé en 14 minutos la temperatura de 300°C en
este caso los dafos que se muestran en las paredes del probeta son pocas es por ello que su
resistencia es de f'c= 222 kg/cm2 como se muestra en la tabla y grafico.

Tabla N°11 — Resultado del primer ensayo a comprension de la probeta

Tabla Resultado de Comprension,

Identificacion de Tipo de
N° muestras Fractura
Probeta sometida a
1 | Comprension 210 Kg/cm2 |03/06/2019 | 03/07/2019| 78.8 17.512 222 tipo 2

Figura N°13 Grafico del ensayo a comprension de la primera probeta

Fuente propia
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Figura N°14 — Tipo de rotura de la primera probeta.

Fuente propia

2) Segundo resultado obtenido es del probeta nimero 2, en este caso ahora el probeta
tiene mayor tiempo en el horno un promedio de 30 minutos alcanzando una temperatura de
350°C en este caso mencionamos de nuevo, que el horno ya contaba con una temperatura
conservada de 180°C y posterior a ello se alcanzé en 30 minutos la temperatura de 350°C
ahora si se presentan las dificultades en la estructura del concreto se visualizan mayores
fisuras por todo el cuerpo del probeta su fuerza fue menor f'c= 210 kg/cm2 y solo alcanzo

una f'c= 171 kg/cm2 como se muestra en la tabla y grafico.
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Tabla N°12 — Resultado del segundo ensayo a comprension de la probeta

Tabla de Resultado de Comprension.

Identificacion de Fecha de Tipo de
N° muestras Ensayo Fractura
Probeta sometida a

2 | Comprensién 210 Kg/cm2 |03/06/2019 | 03/07/2019 79.6 13.616 171 tipo 3

Figura N°15 Grafico del ensayo a comprension de la segunda probeta

Fuente propia
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Figura N°16 Tipo de rotura de la segunda probeta.

Rotura de segundo probeta

3) Tercer resultado obtenido es del probeta nimero 3, en este caso ahora se presenta
mas dafos en el probeta tiene mayor tiempo en el horno un promedio de 60 minutos
alcanzando una temperatura de 400°C en este caso mencionamos de nuevo, que el horno ya
contaba con una temperatura conservada de 180°C y posterior a ello se alcanz6 en 60 minutos
la temperatura de 400°C ahora si se presentan las dificultades mayores en la estructura del
concreto se visualizan mas fisuras en el segundo probeta por todo el cuerpo de su masa su
fuerza fue menor fc=210 kg/cm2 y solo alcanzo una f'c= 169 kg/cm2 como se muestra en
la tabla y gréfico.
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Tabla N°13 — Resultado del tercer ensayo a comprension de la probeta

Tabla de Resultado Comprension.

Identificacion de Fecha de Tipo de
N° muestras Ensayo Fractura
Probeta sometida a
3 | Comprension 210 Kg/cm2 | 03/06/2019 | 03/07/2019 | 80.00 13.531 169 tipo 3

Figura N°17 - Grafico del ensayo a comprension de la probeta

Fuente propia
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Figura N°18 Tipo de rotura de la segunda probeta.

TERCERA ROTURA DEL PROBETA

Fuente propia

4) Podemos referir que en los dos Gltimos graficos de la fuerza de comprension varian
el resultado del informe como se visualiza en el grafico del ensayo de fuerza de
comprension, entonces se puede mencionar que la exposicion de fuego directo por
tiempo prolongado a afectado la estructura mecanica del concreto debilitdndolo en

Su estructura.

IV DISCUSIONES

Se puede mencionar dos puntos importantes en esta investigacion el nivel de
temperatura alcanzada y el tiempo prolongado estos factores cumplen importancia en los
resultados obtenidos, en este caso la tesis presentada por el Ing. Huincho Mark en su cuadro
de muestras de concreto a exposicion de las muestras cilindricas a fuego directo refiere en

un periodo de exposicion de 3 horas a fuego homogéneo, los resultado su resistencia a la
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compresion kg/cm2 como informe en referencia de resultado CPO1-3 ha llegado a una fuerza
de f'c= 102.1kg/cm2 con muestras cilindricas de 4 x8 pulgadas de edades de 42 dias,
alcanzando una temperatura 426°C, en estos valores, tiempos y temperatura empiezan a
presentar variaciones de fuerza, es un resultado difieren a lo que se obtiene con el trabajo
realizado en este caso en esta investigacion de la tesina, nuestra diferencias con un probeta
de menor de edad en este caso de 28 dias y con las mismas dimensiones de 4” x 8” pulgas y
puesta en el horno a fuego directo y a un tiempo de 30 minutos en este caso tomando el
segundo probeta, ya la fuerza de nuestro concreto empezé a fallar teniendo como resultado
una resistencia f'c= 171 kg/cm2 y con un menor tiempo, en este sentido podemos ver que
los valores son diferentes por el sentido de la combustion de fuego al cual fueron sometidos
los probetas del Ing. Huincho Mark en este caso adecuo un horno casero con combustion de
madera el fuego fue homogénea en la parte inferior pero tuvo que esperar mas tiempo en el
horno para poder obtener dafios moleculares de estructura del concreto cilindrico, en este
caso la presente investigacion tuvo otros resultado porque trabajamos el quemado en el horno
con el probeta de concreto a fuego directo por combustion de gas natural y por presion de
fuego por medio del soplete calentador del horno, por esta variacion de diferencia de

quemado se obtuvo otros resultado tanto en la variacion de los tiempos y la temperatura.

Ahora se puede mencionar que mucho dependera del tipo de combustiéon y la fuerza del
fuego el cual transmita el calor y no un fuego homogéneo y pasivo en su fuerza como
transmision de calor, en este caso también comparamos los resultados obtenidos por la Ing.
Oncoy Jenny en su tesis de cambios bruscos de temperatura, sus resultado también son
diferentes, sus probetas cilindrico tienen las edades de 28 dias pero las fuerzas a la que
fueron sometidas f'c=210kg/cm2 en su testigo de concreto 4 al que refiere en su tabla 8
alcanzd los 350°C vy su resistencia que obtuvo fue de f'c = 227.59 kg/cm2, podemos
mencionar que ambos casos de las diferentes tesis en comparacion, dependera mucho del
tiempo y sobre todo la fuerza que presente la combustion por fuego a este tipo de pruebas,
en un incendio dependera podemos referir que influiran muchos factores como por ejemplo,
el movimiento y el recorrido del aire como elemento para impulsar fuerza a la transmision

de fuego al contacto del material o cuerpo solido a quemar.
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VV CONCLUSIONES

En base a los resultados que hemos obtenido en la presente investigacion podemos
mencionar que en cualquier tipo de evento por fuego directo tendra variaciones de dafios,
esto dependera del tipo de combustion con el cual se presente el fuego o quemado, en ello se
puede referir que en el presente trabajo arrojado informacion de los cambios moleculares y
estructurales del concreto en muestras de probetas en tiempo variado y corto a una fuerza de
referencia de comprension del concreto f'c =210 kg/cm?2 con las dimensiones de 4” x 8 a
fuego por combustion de gas natural por fuerza de quemado por presion de soplete, todo ello
tendré variaciones importantes en menor tiempo y llegando a temperaturas altas 400°C en
un tiempo no mayor a dos horas, se puede referir que la fuerza que mantendra el concreto
dependera de la fuerza del quemado por el fuego y esto a su vez a la combustion que tendra
como quemado, todo ello ha sido en este caso medido la temperatura con el termometro
bimetalico, que en este caso fue aumentando progresivamente de 300°C, 350°C,400°C en un
tiempo de 60 minutos como en exposicion del concreto a fuego directo, arrojando como
informacién en las pruebas de comprension disminucion de fuerza en el concreto en este
caso como referencia la muestra tres que alcanzo f'c= 169kg/cm2 a una temperatura de
400°C.

VI RECOMENDACIONES

e Se recomienda tener un buen disefio de concreto para contar con sus dosificaciones
correctas para poder llegar a la resistencia requerida.

e Para el quemado de las probetas es mejor contar con un horno semi industrial para
poder alcanzar las temperaturas deseadas.

e Se tiene que tener en cuenta las normas vigentes para el disefio del concreto y los
ensayos de fuerza a comprension para obtener buenos resultados.

e Tener un medidor laser para poder medir el cuerpo de la probeta del concreto y no
solo guiarse por el termdmetro bimetalico del horno ya que solo es una referencia de

la temperatura del horno alcanzado mas no de la probeta.
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ANEXOS

Anexol - Maquina de prueba de ensayo a fuerza de comprension
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Anexo 2 - Horno semi industrial para quemado de las probetas de concreto
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Anexo 3 - Combustién gas Natural en Horno semi industrial
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Anexo 4 - Informe del Laboratorio de la Universidad la Nacional Ingenieria.

Carrera de ingeniaria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

Facultad de Ingenieria Civil R A
Engineering
/ LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERR ) | ooser.,
ABET Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERCY RODOLFO LOPEZ PADILLA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° : 19-2703
Recibo N° : 66595
Fecha de emisién : 03/07/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial PROETI.
Certificado de Calibracién CMC - 067-2019
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015.
Procedimiento interno AT-PR-12.
4. RESULTADOS
IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA RESIBTENCIAALA N | o bt
423 MUESTRAS OBTENCION |  ENSAYO (cm?) (Ka) °m'°" FRACTURA
PROBETAS SOMETIDAS A
1 COMPRESION 210/KG/CMz | 03/06/2019 | 03/07/2019 78.8 17,512 222 Tipo 2
2| oo | 03i0er2019 | 030712019 796 13,616 171 Tipo 3
3 P o | 0310612019 | 0310712019 80.0 13,531 169 Tipo 3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.

Técnico :Sr.L.O.R.

ASV.
/
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion
2) Los resultados de los ensayos solo alas P por el solici

Sc. Ing. Isabel Mgromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LE M @ apartado 1301 - Pert & lem@uni.edu
La Calidad es nuestro compromiso @@ (511) 381-3343 3 U preras

Laboratorio Certificado ISO 9001 Laboratorio de Ensayo
11) 481~ : Y
& (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 i AacE ede
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