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RESUMEN

Esta investigacibn da un aporte significativo y valioso, con respecto al
conocimiento del comportamiento del concreto armado, sometido a niveles de
fuego por incendio.

El objetivo es determinar los niveles de fuego por incendios que afectan las
propiedades mecanicas del concreto armado en edificaciones utilizando ensayos
fisicos.

Para ello se utiliza el método hipotético-deductivo, siendo una investigacion de
tipo aplicada, se elabor6 dos tipos de especimenes siendo el primer tipo de estos,
ocho probetas con un disefio a la compresién de 210kg/cm?, dos fueron para ser
usadas como patrén y las seis restantes se agruparon en grupos de dos, para
ser sometidas a temperaturas de 300°C, 500°C y 700°C respectivamente, y para
el segundo tipo de especimenes se elabord 7 vigas de 1m x 0.25m x 0.25m, uno
para ser muestra patron y los seis restantes para ser agrupados en grupos de
dos y posteriormente ser sometidos a temperaturas de 300°C, 500°C y 700°C
respectivamente.

Los resultados de los ensayos de compresion del concreto, se pudo apreciar un
descenso conforme los niveles de fuego aumentaban, a los 300°C la disminucion
era minima, a los 500°C se acrecento y a los 700°C el descenso en la resistencia
llego a ser disminuida en un 26%, en cuanto a la resistencia a la flexion, esto se
fue repitiendo, a los 300°C la reduccion fue minima, en cambio a los 500°C y
700°C la resistencia se redujo drasticamente en un 33.5% aproximadamente,
manteniéndose por la presencia del acero. En cuanto a los ensayos de traccion
estos alcanzaron una resistencia muy similar con poca variacién, no obstante, se
evidencio un aumento de las resistencias en comparacion con las
especificaciones del fabricante.

Podemos concluir que los niveles de fuego afectan negativamente, en las

propiedades mecanicas del concreto armado.

Palabras clave: Concreto armado, incendio, propiedades mecanicas, fuego.
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ABSTRACT

This research gives a significant and valuable contribution, with respect to the
knowledge of the behavior of reinforced concrete, subjected to fire levels by fire.
The objective is to determine the levels of fire by fires that affect the mechanical
properties of reinforced concrete in buildings using physical tests.

For this, the hypothetical-deductive method is used, being an applied type
investigation, two types of specimens were elaborated, being the first type of
these eight specimens with a compression design of 210kg/cm2, three were to
be used as a pattern and the remaining six were grouped in groups of two, to be
subjected to temperatures of 300°C, 500°C and 700°C respectively, and for the
second type of specimens, 7 beams of 1m x 0.25m x 0.25m were made, one to
be the standard sample and the six remaining to be grouped in groups of two and
subsequently subjected to temperatures of 300°C, 500°C and 700°C respectively,
tests of resistance to compression, bending and traction were carried out, as
appropriate, obtaining the following results.

The results of the concrete compression tests showed a decrease as the fire
levels increased, at 300°C the decrease was minimal, at 500°C it increased and
at 700°C the decrease in resistance was 26%, as for the flexural resistance, this
was repeated, at 300°C the reduction was minimal, but at 500°C and 700°C the
resistance was drastically reduced by approximately 33.5%, maintained by the
presence of the steel. As for the tensile tests, these reached a very similar
resistance with little variation, however, there was an increase in resistance
compared to the manufacturer's specifications.

We can conclude that fire levels have a negative effect on the mechanical

properties of reinforced concrete.

Keywords: Reinforced concrete, fire, mechanical properties, fire.



l. INTRODUCCION

En la actualidad los incendios son un problema muy comun, el 6rgano a nivel
mundial encargado de llevar la estadistica de estos casos es “The Center of Fire
Statistics”, y en nuestro Pais el “Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del
Perd”, estos a su vez auxilian y atienden las diferentes emergencias, en lo que
va del aflo 2022, se registraron un total de 1821 casos de incendio tan solo en
los primeros dos meses, este tipo de fendmenos son un peligro para la sociedad.
Diariamente nos encontramos en multiples situaciones de riesgo a causa de
llamas que no son controladas, existe una ausencia en la implementacién de
procesos para la mitigacion de incendios.

Segun estadisticas mundiales todos los afios en cuanto a incendios en zonas
residenciales, se puede decir que mas del 50% de los incendios anuales a nivel
mundial son en viviendas, y es alli donde se tiene un mayor niamero de victimas.
El estudio de los incendios y lo que conlleva es de suma importancia para
disminuir la cantidad de pérdidas humanas, dafios a bienes materiales y a la
propia estructura de las edificaciones, este ultimo pudiendo ser simplemente
afectado de manera visual, o llegar al colapso total de la estructura.

Evaluar el concreto armado de las edificaciones afectadas por un siniestro como
el incendio es importante, para tener la decision de demoler dicha edificacion o
tratar de recuperar la edificacion de los dafios provocados.

Un incendio tiene tres fases la primera es la fase incipiente, donde se llega a
superar levemente la temperatura de 54°C, a su vez se realiza un consumo
minimo del oxigeno presente en el aire, después se tiene la fase de combustion
libre, donde la temperatura puede alcanzar los 700°C, en esta fase se hace un
uso bastante intenso del oxigeno presente en el aire y finalmente se tiene la fase
latente, o también llamada fase final donde, el oxigeno que permanece en el aire
es minimo, incluso las llamas existentes pueden llegar a su extincion si el area
donde se encuentran esta confinada.

Por otro lado las causas por las cuales se da un incendio, clasifican al fuego, de
esta manera el fuego tiene cinco tipos de clasificacion, la clase “A”, es la

originada por insumos solidos, sus residuos normalmente terminan en cenizas,



después se tiene la clase “B”, que se dan por la mezcla de gases, la clase “C” es
originada por la electricidad, es necesario el uso de insumos quimicos para
mitigar este tipo de fuego, la clase “D” por metales combustibles, finalmente la
clase “K” es una variante de la clase “B”, sin embargo este tiene la caracteristica
especial de fuego de cocina, siendo el mas comun, para propiciar un incendio.
Después de ocurrido un incendio, es necesario el hacer el peritaje respectivo, no
solo para saber si la estructura es habitable, sino también, ante algin proceso
judicial y de recuperar o recomponer lo perdido, es necesario para esto un
profesional capacitado y especializado en la materia, el informe pericial puede
demorar de 1 a 3 meses, segun sea la magnitud de la edificacion el personal
laborando, etc. En estos peritajes se recoge informacion como, la causa y origen
del fuego, la clase de fuego, una investigacion de si fue provocado o fue
circunstancial, la categoria del incendio, y una reconstruccion detallada de cémo
sucedieron los hechos.

Es por ello que en la presente investigacion se vera como afectan los niveles de
fuego por incendio en las propiedades mecanicas del concreto armado, para ello
se usara las normativas vigentes a fin de poder obtener, resultados confiables y
valederos, que servirdn para poder mejorar la calidad de las viviendas, a fin de

que sean mas seguras.

1.1 Formulacion del problema

Problema General:

¢, Como los ensayos fisicos determinarian los niveles de fuego por incendio
que afectan las propiedades mecanicas del concreto armado en

edificaciones?

Problemas especificos:

= (¢Cbmo los ensayos fisicos podrian definir el efecto de los niveles de

2



fuego por incendio en la resistencia a compresion del concreto armado
en edificaciones a 300°C, 500°C y 700°C?

= ¢Como los ensayos fisicos podrian definir el efecto de los niveles de
fuego por incendio en la resistencia a flexion del concreto armado en
edificaciones a 300°C, 500°C y 700°C?

= (¢Cbomo los ensayos fisicos podrian definir el efecto de los niveles de
fuego por incendio en la resistencia a traccion del acero en edificaciones
a 300°C, 500°C y 700°C?

1.2 Justificacion

La investigacion se justifica socialmente debido a que ayuda a prevenir
mayores victimas humanas, a causa de siniestros como el incendio,
otorgando informacién valiosa acerca de como actian y en que afecta los

niveles de fuego por incendio en la estructura de las edificaciones.

Este proyecto de investigacion se justifica teéricamente debido a que
corrobora informacion de los productores de materiales de construccion en
cuanto a resistencia al fuego, por otro lado compara los niveles de fuego y
su efecto, en las caracteristicas mecanicas del concreto armado, se amplia
el interés por el estudio de los efectos por alta temperatura en los materiales
usados en estructuras.

Esta investigacion se justifica de forma metodologica por que se usa el
método cientifico, siendo esta cuasi experimental donde se va a manipular
una variable, obteniendo datos de cémo afecta los niveles de fuego por

incendio en las propiedades mecanicas el concreto armado.



1.3 Objetivos

Objetivo general

Determinar los niveles de fuego por incendios que afectan las propiedades

mecanicas del concreto armado en edificaciones utilizando los ensayos

fisicos.

Objetivos especificos

Definir el efecto de los niveles fuego por incendio en la resistencia a
compresion del concreto armado en edificaciones a 300°C, 500°C Y

700°C por medio de los ensayos fisicos.

Determinar el efecto de los niveles fuego por incendio en la resistencia a
flexion del concreto armado en edificaciones a 300°C, 500°C Y 700°C por

medio de los ensayos fisicos.

Definir el efecto de los niveles fuego por incendio en la resistencia a
traccion del acero en edificaciones a 300°C, 500°C Y 700°C por medio de

los ensayos fisicos.

1.4 Hipétesis

Hipotesis general

Los ensayos fisicos determinan los niveles de fuego por incendio que afectan

las propiedades mecanicas del concreto armado en edificaciones.

Hipotesis especificas

Los ensayos fisicos definen que los niveles de fuego por incendio
afectan en la resistencia a compresion del concreto armado en
edificaciones a 300°C, 500°C Y 700°C.

Los ensayos fisicos determinan que los niveles de fuego por incendio

4



afectan en la resistencia a flexion del concreto armado en edificaciones
a 300°C, 500°C y 700°C.

» Los ensayos fisicos definen que los niveles de fuego por incendio
afectan en la resistencia a traccion del acero en edificaciones a 300°C,
500°C y 700°C.

1.5 Delimitacién

Delimitacion Espacial
La presente investigacion no tiene una delimitacion espacial, puesto que, se

puede desarrollar en cualquier parte del mundo.

Delimitacion Temporal

Esta investigacion se realiz6 en el afio 2022, con una duracion de 6 meses,
empezando la primera semana del mes marzo y culminando la ultima
semana de mes de agosto, para ello se hizo uso de la tecnologia y métodos

existentes a la fecha.



ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Nacionales

A nivel nacional, se han realizado diferentes investigaciones para saber el efecto

del fuego en el concreto y también en el concreto armado.

Condor R. (2021), en Huancayo, quien desarrollé una investigacion llamada
“Efectos del fuego por incendio en el comportamiento del concreto armado en
elementos estructurales de edificios — Huancayo”, es una investigacion
explicativa - experimental, cuyo objetivo es saber el comportamiento del concreto
armado sometido a efectos del fuego por incendio, elaboro 78 probetas de 4”X8”,
con una resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm? 30 los uso como un grupo
de control y los restantes para someterlos a 3 diferentes fases del fuego. El
método usado es de Inferencia estadistica por medio del instrumento de
validacion de hipétesis T-Student. Sus resultados indican que conforme se
incrementa la temperatura se reduce la resistencia del concreto, recomendando

que se controle la devastacion del fuego.

Quispe M y Quispe S. (2020), en Juliaca, desarrollaron la investigacion
“Comportamiento del concreto armado tratado superficialmente con pintura
intumescente sometido a fuego en la ciudad de Juliaca”, es una investigacién
experimental, el objetivo de esta investigacién es saber que comportamiento
tendra el concreto armado tratado superficialmente con pintura intumescente
sometido al fuego, ellas elaboraron muestras de vigas que fueron sometidas al
fuego por un tiempo de 30, 60 y 90 minutos, compararon los resultados de unas
muestras patron con las sometidas al fuego, a una temperatura de 550°C,
Evaluando la resistencia a compresion y flexion, EI método usado fue el
Hipotético — Deductivo, obteniendo como resultado que la resistencia a la
compresion disminuye conforme el tiempo de exposicion es incrementado, las
muestras tratados con la pintura intumescente tuvieron mejores resultados en un

10% de efectividad, de igual manera la resistencia a la flexion con un resultado
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del 7% de efectividad.

Zelaya G. (2020), en Lima, investigo “Influencia de la alta temperatura en la
resistencia a flexion de un elemento de concreto armado de fc 210 kg/cm2 de
20 cm de peralte por la accion del fuego directo en la base de su seccion
transversal en el laboratorio de la UPeU Lima en el 2019, cuya investigacion fue
experimental, el objetivo de esta investigacion es saber como afecta las altas
temperaturas en la resistencia a la flexion de un elemento de concreto armado,
elaboro 14 muestras divididas en dos grupos para el control y el experimento, un
total de 11 muestras fueron usadas para el grupo experimental, a las cuales se
le sometid a altas temperaturas, para posteriormente ser sometidas a ensayos
de flexion, y compararlas con los resultados del grupo de control, concluyendo
que el grupo experimental resisti6 una mayor fuerza de falla segun el ensayo
ASTM C-293, respecto a las que no fueron sometidas a altas temperaturas, por
otro lado, los ensayos del acero del grupo experimental, incremento sus
propiedades estructurales, respecto a los del grupo de control, pero los ensayos
de compresion del concreto, dieron como resultado que estos habian menguado

su resistencia.

Meza C. (2019), en Lambayeque, investigo “Evaluacién de las propiedades
mecanicas del concreto armado expuesto al fuego en intervalos de tiempos,
Lambayeque. 2018”, es una investigacion experimental, su objetivo fue obtener
que propiedades mecanicas tendra en concreto armado expuesto al fuego en
determinados intervalos de tiempo, el disefio y elaboro 36 probetas cilindricas de
6"X12” con resistencias a la compresién de f'c= 210 kg/cm?, fc= 245 kg/cm? y
fc= 280 kg/cm?, y 24 vigas de 12cm x 16cm x 50cm para ser sometidos a
ensayos de flexion, estos fueron sometidos a una simulacion de incendio en
intervalos de 15, 30 y 60 minutos a una temperatura de 550°C hasta los 850°C,
concluyo que el concreto de fc= 280 kg/cm?, actlla de mejor manera frente a
fuego, comprobando que la relacién a/c influye, las variaciones de la resistencia
a la compresién por una hora fue del 16.40% para f'c= 280 kg/cm?, 20.99% para
f'c= 245 kg/cm? y 26.70% para un f'c= 210 kg/cm?.



Navarro R. y Colque Q. (2021), en Tacna, investigaron “Comportamiento del
concreto reforzado sometido a altas temperaturas por incidencia del fuego
directo en la region Tacna, 20207, esta fue una investigacidn de tipo
experimental, el objetivo es determinar el comportamiento del concreto reforzado
que ha sido sometido a altas temperaturas, por incidencia del fuego, ellos
elaboraron una viga de concreto armado de una dimension de L = 180cm, h =
10cmy b = 15cm, con acero de fy = 4200kg/cm?, refuerzo transversal 7 @ 8 mm
y refuerzo longitudinal 4 g 10 mm superior e inferior con un recubrimiento de 2.5
cm, teniendo una resistencia a la compresiéon de f'c= 210 kg/cm?, sometido a
fuego, obteniendo como resultado que la resistencia del concreto cuando se
incrementa la temperatura 100°C en un intervalo de tiempo e 15 minutos,
disminuye progresivamente con efecto incremental, la fase critica ocurrié con un
tiempo de 180 minutos, con una temperatura de 750°C, con una carga de 32 kN,
la rotura de la viga se dio al aplicar 3263.04 kN, concluyendo que la resistencia
del concreto disminuye significativamente cuando la temperatura es mayor o

igual a los 750°C.

2.1.2 Internacionales

Internacionalmente se investigé la presente problematica es asi que, diferentes

autores como los siguientes mencionados investigaron sobre el tema.

Ecuador

Alvarado A. (2016), en Ecuador, investigo “Estudio del comportamiento del
concreto estructural expuesto al fuego”, cuya investigacién fue experimental, el
objetivo de esta investigacion fue saber el comportamiento del concreto
estructural expuesto al fuego, donde elabora especimenes, probetas con una
resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm?, las expuso al fuego en intervalos
crecientes de 30 minutos, a una temperatura promedio entre 750°C y 1050°C,
los mismo que se enfriaron a temperatura ambiente, posterior se realizd
ensayos de flexion, concluyéndose que este disminuye, teniendo en cuenta la

temperatura y tiempo de exposicion alcanzados, se presentan diferentes
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patologias como: cambio de color, agrietamiento y fisuras.

Venezuela

Hernandez (2010), en Venezuela, investigo “Efecto del fuego sobre la resistencia
a compresion de un elemento de concreto de resistencia de disefio de 210 kg
/lcm?”, una investigacion de tipo experimental, cuyo objetivo es saber la
resistencia a la compresion de un elemento con disefio de 210 kg /cm?, donde
preparo probetas con una resistencia a la compresion fc=210kg/cm? y las
sometio al fuego por 30 minutos, con un promedio de temperaturas de 287°C y
370°C, llegando a la conclusién de que la capacidad portante disminuye en un
19.98%.

Bespin y otros (2018), en Venezuela, investigaron “Efecto del fuego sobre la
resistencia a traccion del acero de refuerzo en losas”, es una investigacion de
tipo experimental — aplicada, el objetivo es saber la resistencia a traccion del
acero de refuerzo, en losas que han sido sometidas al fuego, ellos construyeron
9 losas nervadas de 50cm x 70cm x 20 cm, con variaciones en su recubrimiento
de 1, 3y 5 centimetros, se adicionaron 6 probetas, de las cuales 3 se sometieron
a fuego y las restantes se usaron como patrén, para las comparaciones, se
someti6 a fuego por 60 minutos a una temperatura de 400°C para posteriormente
extraer el acero de refuerzo y realizar el ensayo de traccion, los resultados
obtenidos fueron que el concreto como aislante tiene un excelente
comportamiento segun los diagramas de esfuerzo deformacion, los cuales

fueron similares.

Brasil

Pereira y Pires (2018), en Brasil, investigaron “Evaluacién de la resistencia
mecanica de vigas en hormigdn armado después del incendio”, se desarrolld
una investigacion experimental - aplicativa, el objetivo es evaluar la resistencia
mecanica de vigas de hormigén armado post incendio, donde presentaron un
programa experimental para determinar la resistencia de una viga de concreto

armado post-incendio, junto con un modelo tridimensional, no lineal,
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desarrollado con elementos finitos capaz de simular el comportamiento térmico
y mecanico de este tipo de estructura, concluyendo que las vigas resistieron de
buena forma sin perder significativamente sus propiedades, por unos 120
minutos, el enfoque numérico del programa produjo resultados bastante
satisfactorios, en comparacion con la parte experimental, con errores inferiores
al 7%, pudiendo ser usado para predecir el comportamiento térmico y mecénico
residual de hormigén armado apoyado.

Espafia

Alonso y Laguna (2013), en Madrid, investigo “Determinacion de la profundidad
de dafio en estructuras de hormigon post-incendio”, es una investigacion
descriptiva, donde el objetivo es determinar la profundidad de dafio en
estructuras de hormigon post-incendio, ellos desarrollaron criterios racionales
para la evaluacion de seguridad de la estructura sometida a un incendio, se han
identificado heterogeneidad en los dafios, también se determiné la temperatura
critica de 500°C.

2.2 Bases Teo6ricas
2.2.1 Teoria de Construccion de Viviendas

Durante mucho tiempo los seres humanos, hicieron uso de los materiales
y herramientas de construccion, estos mismos han determinado o al
menos modificado los maneras de construir. Fue una necesidad del
humano el resguardarse del exterior y buscar lugares en los cuales habitar,
sin embargo muchos de estos lugares o estaban lejos de los recursos o
de las zonas de caza, es por ello que en la prehistoria muchos de ellos
construyeron con ramas, arbustos, troncos y todo material que este a su
alcance para simular una cueva, que es donde solian habitar, los métodos
de construccién con forme el tiempo ha ido avanzando, han evolucionado.
Las primeras viviendas fueron refugios, lugares donde se habitaba, pero
ahora tienen multiples funciones como almacenamientos, lugares
ceremoniales, recreativos, de trabajo, etc. Los primeros refugios que se

tuvieron fueron cuevas como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Primeros Refugios.
Fuente: https://bit.ly/3HaCeeY

Toda construccién implica la utilizacion de técnicas y materiales, ademas
de diversas herramientas y equipos, esta es una actividad humana muy
antigua.

Los principales materiales que actualmente se usan en las construcciones

son:
e Arcilla.
e Piedra.
e Madera.
e Ladrillo.

e Hormigoén.

e Metal.

e Plastico.

e Materiales Sintéticos

e Entre otros.
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2.2.2 Teoriade la Combustioén:

La teoria de la combustién mencionada por Stahl, decia que cuando mas
flogisto tenia una sustancia este era mas combustible. En el siglo XVIII,
esta teoria fue muy reconocida, sim embargo habia una incongruencia que
Stahl no podia explicar, en la madera la combustion producia cenizas de
menor peso que el objeto, por tanto perdia flogisto, sin embargo, en
metales, el resultado fue contrario perdido la cantidad de peso equivalente
al ganado por el metal.

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Fuego:

Segun Esparza (2001), “El fuego o combustion es una rapida reaccion
quimica de oxidacion de caracter exotérmico (y de luz), autoalimentada,
con presencia de un combustible en fase solida, liquida o gaseosa” (p.11)
Por otro lado el quimicamente el fuego es la reaccién rapida del 6xido —
reduccion fuertemente exotérmica de una sustancia, se caracteriza por la

emision de gases, humo, radiacion de luz, etc.

A+ 0, =C + Calor

Podemos decir que A es el combustible, para que el fuego inicie, es
necesario, que el combustible y el comburente se encuentren en tiempo y
espacio, con un estado energético favorable. La energia necesaria para
que ambas sustancias reaccionen se llama “energia de activacion”, y al

producto intermedio se le denomina “complejo activado” ver figura 2.
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Eg: Energia de los productos reaccionantes

Iy

E, = Energia de los productos de lareaccion
4 E, = Energia de activacién

AE  Ar = Eg- E; = Energia desprendida en la

reaccion

CA = Complejo activado

Figura 2. Evolucién del Fenémeno de la combustién.
Fuente: Cortés, José 2007

Velocidad de Propagacion

Se llama asi a la velocidad superficial de propagacion de las llamas, en un
combustible e indica la capacidad de extension y propagacion del fuego,
en una comparacion la propagacion de las llamas en un sélido es mucho
mas lenta que en los liquidos combustibles. Cabe resaltar que esta

depende de los gases que tienen en abastecimiento.

2.3.2 Fases del Fuego

Fase Incipiente o Inicial

Es la primera fase donde el oxigeno presente en el aire alun se conserva
en gran cantidad.

Segun el CEMI (2012), Es la primera fase “El oxigeno contenido en el aire
no ha sido reducido en forma significante y el fuego produce vapor de agua,
diéxido de carbono, monoxido de carbono, quiza una pequefia cantidad de

didxido de azufre, y otros gases” (p.20).

Fase de Combustion Libre

También llamada segunda Fase, en esta fase la temperatura puede llegar
a superar los 700°C, en este fase se hace un uso intenso del oxigeno
presente en el aire.

De acuerdo al CEMI (2012), la segunda fase “Involucra las actividades de

libre combustién del fuego. Durante esta fase, el aire, que es rico en
13



oxigeno, es lanzado hacia las llamas, a medida que la conveccion lleva el

calor a las regiones mas altas de areas confinadas” (p.20).

Fase Latente

Es la tercera fase, también llamada fase final, donde se a consumido casi
en su totalidad la cantidad de oxigeno disponible en el aire, produciéndose
una reduccion significativa de las llamas.

Para el CEMI (2012), “Las llamas pueden dejar de existir si el area
confinada es cerrada suficientemente. A partir de este momento la

combustion es reducida a brasas incandescentes” (p.21).

2.3.3 Tipos de Fuego
Existen varias clases de fuego segun el origen de estos ver figura 3.

Clase “A”
Estos ocurren en materiales solidos como el papel, carton, trapos, entre

otros. Normalmente produce cenizas y brazas.

Clase “B”
A diferencia de la clase “A”, estos se dan por la mezcla de gas, pueden ser
el butano, propano, etc., con el aire. O la mezcla de vapores de productos

inflamables, pudiendo ser combustibles, grasas, solventes, etc.

Clase “C”
Producidos por la electricidad, o por algun material electrizado, es
necesario usar materiales que no conducen electricidad, para mitigar este

tipo de fuego, una buena opcion son los polvos quimicos.

Clase “D”
Se dan en metales combustibles, como virutas de aluminio, magnesio

calentado por friccidn, entre otros.
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Clase “K”
Es una variante de la clase “B”, este tiene caracteristicas especiales, como

fuego de cocina, originados con grasas y aceites de origen animal o

vegetal.
' ] TIPOS DE FUEGO —
Madera. Pintura. Equipos 0 Sodio. Grasas y
Carton. Gasolina. instalaciones Potasio. aceites de
Papel. Petroleo. eléctricas.  Magnesio. cocina
Tela. Aluminio.

Figura 3. Tipos de fuego.
Fuente: https://bit.ly/3xKkkgc

2.3.4 Niveles de temperatura que se alcanza en un incendio

Para Huincho (2017), “En general se puede establecer que la temperatura
maxima alcanzada con combustibles sélidos nunca es superior a los 800°C
o0 1000°C. Con la madera se puede llegar hasta los 1200°C, con

combustibles liquidos se puede llegar hasta los 1500°C.

Podemos clasificarlas por la temperatura a la que llegan en las fases de

incendio.

Fase incipiente
Dado que es la primera fase, la temperatura a la que llega supera
levemente los 54°C, teniendo un aproximado de 20% de oxigeno el aire

presente.
Fase de Libre Combustion

En esta fase se llega aproximadamente a los 700°C, hay una disminucién

progresiva del oxigeno presente en el aire.
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Fase Latente
Se alcanza temperaturas superiores a los 700°C, el oxigeno decae por
menos del 15%.

2.3.5 Cemento Portland

El cemento portland es producido por la fusion a alta temperatura de
materiales arcillosos y calcareos, es un producto que reacciona con el agua
produciendo un endurecimiento en el tiempo, hasta convertirse en un
especie de piedra artificial, también fue llamado cemento hidraulico por su
comportamiento con el agua.

El método béasico de creacion de cemento portland fue descubierto por el
inglés, Joseph Aspdinen 1824, quien lo nombro de esa manera por su
semejanza con las canteras de la isla Portland (ver figura 4), ubicada en
Inglaterra. Desde la aparicién del cemento portland, se ha convertido en el
material de construccidn por excelencia, a la fecha hay mdultiples
variedades de este, con caracteristicas especificas para su uso en diversas

condiciones.

Figura 4. Cantera Tout de la isla portland.
Fuente: https://bit.ly/399xCc4

2.3.6 Agregados

Los agregados son particulas de diferente tamafio, que se encuentran en

la naturaleza, ya sea de forma de finos, gravas y arenas, también pueden
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ser resultado de trituracion de rocas como se observa en la figura 5.
Cuando este proviene de la desintegracion natural de las rocas por accion
de viento, agua, etc. Este se llama agregado natural. Por otro lado cuando
la desintegracion de la roca es por la mano del hombre es llamado
agregado de trituracion. Estos a su vez se pueden mezclar para obtener

ciertas caracteristicas.

Figura 5. Agregados.
Fuente: https://bit.ly/3MpXvTp

2.3.7 Agua

El agua es la sustancia compuesta por dos atomos de hidrogeno y una de
oxigeno (H20), esta se puede encontrar en estado liquido, solido y
gaseoso.

Para la Industria de la construccion, el agua es uno de los componentes
mas esenciales en la elaboracién de morteros y concretos, este permite al
cemento desarrollar su caracteristica ligante, hidratar y obtener

manejabilidad al concreto.

2.3.8 Acero

El acero es el hierro de bajo grado, con una cantidad de carbono depurada
como se muestra en la figura 6. Esto se logra fundiéndolo nuevamente, por
medio de procesos de oxidacion controlada, se logra bajar el contenido del
carbono hasta cerca del 0.2%. Este proceso de refinamiento de realiza
tantas veces como sea necesario.

Es un material muy usado en la construccién por sus caracteristicas
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ductiles, puesto que sirve como amarre para la estructura.
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Figura 6. Acero.
Fuente: https://bit.ly/3AMmW7AN

2.3.9 Concreto

El concreto se ha convertido en uno de los materiales de construccion por
excelencia, su produccion consiste en una mezcla de cemento portland,
agregado fino, agregado grueso y agua. También llamado concreto
hidraulico por su reaccion con el agua como se muestra en la figura 7. Este
con el transcurrir de tiempo va endureciéndose, formando una roca
artificial. Actualmente segun la dosificacion, se pueden obtener diversos

concretos, cuya resistencia también es variable.

Figura 7. Concreto.

Fuente: https://bit.ly/3L7re3c
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2.3.10 Concreto y Fuego

El concreto tiene un comportamiento satisfactorio frente al fuego, este tiene
baja velocidad de transmisién de calor y también es incombustible. Pero al
incrementarse la temperatura hay un cambio en sus propiedades, a veces
provoca fisuracion superficial, una disgregacion de material, este se
relaciona directamente con el tiempo de exposicion y la temperatura a la
cual ha sido expuesta.

Para Faller (2004), de 200°C a 300°C se produce la perdida de agua
capilar, sin embargo no hay modificaciones estructurales, de 300°C a
400°C se pierde el agua en el cemento, se produce una coloracion rosacea,
de los 400°C a los 600°C hay un desprendimiento de la cal viva, tiene un
color rojizo, y de 600°C a los 950°C se da la expansion de aridos, y al estos
tener diferentes coeficientes de dilatacion, se da la disgregacion, se obtiene

un color grisaceo como se muestra en la figura 8.

Calcinacion muy avanzada
Descarbonatacion avanzada y

1300 °C

AMARILLO |
CLARO

perdida de masa 1200 °C
Calcinacion avanzada = 800 °C
Descarbonatacion profunda y perdida % < » 700 ¢
de masa por descascar amiento o
600 °C
Calcinacionsu cial 500 °C
Fisuracion térmica por alabeo y
Descarbonatacion superficial 400 °C
300 °C
Calcinacién independiente | 200 °C

Micro fisuracion y mapeo superficial
: 100 °C
DANO

TEMPERATURA

Figura 8. Color y Dafio del concreto estructural.
Fuente: Faller 2004.
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Il. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Método Investigacion

Segun Bernal (2010), EI método hipotético — deductivo nos da una
referencia de los procedimientos que inician en calidad de hipdtesis, es con
ello que se busca dar validez o rechazar una hipétesis, es llamado
deductivo por que se deduce de la validez o rechazo de las hipoétesis, las

conclusiones se contrastan con los hechos.

En la presente investigacion, se recolecto datos, desde una simulacién de
un hecho real, seguidamente se procedi6 a analizar estos datos para poder
responder las preguntas planteadas.

Tipo de Investigacion

Segun Lozada (2016), las investigaciones de tipo aplicada, en la
comunidad cientifica, son aquellas donde se realizan procedimientos para
transforman un conocimiento tedrico puro, en un conocimiento practico y

atil para la comunidad en general.

Es por ello que se adopta el tipo de investigacién aplicada, ya que se
recopilo informacion de investigaciones anteriores, asi como la bibliografia
relacionada al tema de estudio, y se procedié a poner en préctica, para al
final dar una respuesta a los efectos que tiene los niveles de fuego por

incendio en las propiedades mecanicas del concreto armado.

Disefio de Investigacion

Para Sanchez, Reyes y Mejia (2018) el disefio cuasi-experimental, consiste
en realizar un plan de trabajo que tiene por finalidad evaluar los efectos de
un tratamiento o procedimiento de cambio, en la cual la muestra no es

acogida de una forma aleatoria.
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Es por ende que el disefio de este estudio es cuasi-experimental, ya que
se manipulo la variable Niveles de fuego, siendo estas temperaturas de
300°C, 500°C y 700°C, de esta manera se analizdé el efecto en el
comportamiento mecanico del concreto armado, cuya muestra no fue

elegida de manera aleatoria.

GE3 — X3 — 04
GE2 — X2 — 03
GE1 — X1 — 02
GC -- — O1

Donde:

GE: Grupos experimentales

GC: Espécimen patrén

X1 : Concreto Armado Sometido a fuego a una temperatura de 300°C.
X2 : Concreto Armado Sometido a fuego a una temperatura de 500°C.
X3 : Concreto Armado Sometido a fuego a una temperatura de 700°C.
01, 02, O3 y O4: Medicion de indicadores de la variable propiedades

mecanicas del concreto armado.

Nivel de Investigacion
Para Hernandez y otros (2014), la investigacion correlacional “Tienen como
propésito evaluar la relacion que exista entre dos o mas conceptos,

categorias o variables (en un contexto particular)”.

La presente investigacion es correlacional puesto que mide, describe,
analiza y compara dos variables que estan en relacion, los efectos de los
hechos en las caracteristicas del objeto estudiado en este caso el concreto
armado, se tiene dos variables que interactian que son los niveles de fuego

y las propiedades mecanicas del concreto armado.
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3.2

3.3

Variables y operacionalizacién

3.2.1 Variable independiente: Niveles de fuego

Definicién Conceptual: Los niveles de Fuego son una forma de llamar a las
fases que se llega en un incendio, estas fases son, la fase inicial, la fase de
libre combustion y la fase latente o final, en estas se tienen diversas

temperaturas las cuales se consideran en estudio.

Definicion Operacional: Niveles de Fuego, cuyo indicador es la
temperatura, variandose para llegar a las diversas fases de fuego en un
incendio, para ello se toma las temperaturas de 300°C, 500°C y 700°C, para

poder abarcar un mayor rango de informacion.

3.2.2 Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto

armado

Definicibn Conceptual: El concreto armado tiene dos propiedades
importantes las cuales son resistencia a la compresion y resistencia a la
traccion, asi mismo se tiene la resistencia a la flexion, estas propiedades son

muy importantes a la hora de construir viviendas seguras.

Definiciébn Operacional: El concreto armado fue sometido a ensayos
mecanicos para saber su resistencia a la compresion, traccion y flexion,

cuyos valores son medidos haciendo uso de fichas de observacion.

3.2.3 Operacionalizaciéon de variables

La operacionalizacion de variables se desarrolla en el anexo 1.

Poblacion y Muestra

3.3.1 Poblacién

Para Arias y otros (2016), la poblacién de estudio es un conjunto de casos
gue cumplen con la referencia de la muestra, asi como sus propiedades y
caracteristicas.

Para la presente investigacion se considera como poblacién todas aquellas
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3.4.

estructuras de concreto y concreto armado, que han sido sometidas a

efectos de fuego.

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez 2021, el muestreo no probabilistico usa métodos en los
gue no interviene el azar y por lo tanto, se desconoce la probabilidad de que

cada espécimen en particular forme parte de la muestra.

En la presente investigacion, se dio por conveniencia, considerando un tipo
de muestreo no probabilistico y no aleatorio, donde se elabor6 la muestra
acorde las caracteristicas que se necesita, se elaboraron 8 probetas de
concreto y 7 vigas de concreto armado estos fueron los elementos
especimenes sometidos a fuego, cada dos grupos de especimenes, en

temperaturas de 300°C, 500°C y 700°C, respectivamente.

3.3.3 Muestreo

Hernandez (2021), dice que el muestreo no probabilistico, es aquel que hace
uso de métodos, donde no interviene el azary por lo tanto es imposible saber

la probabilidad asociada de que un individuo forme parte de la muestra.

En la presente investigacion se hizo el uso de un muestreo no probabilistico,
dado que se dio por conveniencia del investigador con el fin de obtener

mejores resultados.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica

Mendoza y Avila (2020), la observacion directa es una inspeccion por medio
de nuestros sentidos, una recopilacion de datos basada en la espontaneidad

con arreglos a las exigencias de la investigacion.

En la presente investigacion se observo los diversos ensayos de laboratorio,
asi como las diversas caracteristicas que pudieran cambiar en nuestro

espécimen.
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3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Mendoza y Avila (2020), Menciona que todo instrumento utilizado en la
recoleccion de datos, tiene que ser confiable, objetivo y valedero, en caso de
gue no se cumpliese uno de estos elementos, el instrumento se considera

no Util y nos dara resultados invalidos o erroneo.

En la investigacion se hizo uso de instrumentos confiables, cuyos resultados

fueron sometidos a juicio para determinar su validez.

Los instrumentos que se utilizaron son los diversos equipos y herramientas

de laboratorio para hallar las propiedades mecéanicas del concreto armado.
Ensayo a Compresion

Estas maquinas de ensayo a compresion como se puede observar en la
figura 9, son usadas para determinar, la resistencia a la compresion de
concreto, estas se encuentran disponibles en una gran cantidad de marcas

pueden llegar a ejercer cargas de mas de 1 000000 Ibf.

ibertest i =

Figura 9. Maquina de ensayo a compresion.
Fuente: https://bit.ly/3k5DjK4

Ensayo a Flexion

Con una maguina de ensayo a la flexion como se observa en la figura 10, se
puede probar la resistencia de una viga, con una falla inferior a 30 000 Ibf.
Ademas de este ensayo estas maquinas pueden probar el médulo de

elasticidad.
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Figura 10. Maquina de ensayo a flexion.
Fuente: https://bit.ly/3jY900L

Ensayo a Traccién

Con una maquina de ensayo a traccibn como se observa en la figura 11 se

medira, la resistencia a traccién del acero, mediante un diagrama esfuerzo

deformacion.

Figura 11. Maquina de ensayo a traccion.
Fuente: https://bit.ly/38991QY

3.4.3 Validez y Confiabilidad

La validez es el proceso mediante el cual un investigador que elabora o
requiere hacer el uso de un instrumento recibe mdltiples opiniones para

analizar sus inferencias.
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Segun Skjong y Wentworth (2014), se puede considerar que los expertos
son personas cuyo conocimiento sobre el tema nos puede hacer dar cuenta
de posibles errores que se cometan, €l nos da una tabla donde podemos

interpretar la validez de nuestra investigacion, detallada en la tabla 1,

Para la validacion de los instrumentos de investigacion que se emplearon en
el presente estudio se realizO mediante un juicio de expertos asi como
también las certificaciones de los equipos de laboratorio a usarse en la
investigacion.

Tabla 1. Magnitudes y rango de la validez

Rango Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 - 0.65 Validez baja
0.60 — 0.65 Valida
0.66 -0.71 Muy valida
0.72 -0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Santos (2017)

Para dar la confiabilidad a los instrumentos utilizados se utilizé la prueba de
fidelidad de alfa de Crombach, que se detalla en la tabla 2.
Tabla 2. Datos de confiabilidad.

ITEMS
©
s | 8|l el e| 2| S| g|g
@ o 3 © I = o i)
Objetos S 2 2 o = = o S |Suma
ks S | = o S [ ° I
o I I - N A
=
1 2 3 4 5 6 7 8
1 5 4 4 4 5 5 4 5 36
2 5 5 5 4 4 5 4 5 37
3 4 4 4 4 4 4 4 4 32
Varianza 0.22210.22210.22210.000]0.222]0.222(0.000 | 0.222
> Varianzas 1.333
Varianza } items 4.667
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Los datos de la tabla 2 se extrajeron del anexo 04 donde se tiene las fichas

para corroborar.

Se aplico la siguiente formula para el calculo del coeficiente de alfa de

Cronbach:

a= 1-

K XSt
K—1 s2

K : Cantidad de items

Y SZ : Sumatoria de varianzas individuales
SZ  :Varianza total

a . Coeficiente de Alpha de Cronbach

Operando los datos se obtiene:

K =8

¥ S2 =1.33
S2  =4.667
a =0.82

Segun los valores indicados en la tabla 2, nuestro valor de alfa de Cronbach
es de 0.82, de acuerdo a los parametros presentados en la tabla 1, podemos
decir que los instrumentos empleados en el presente estudio poseen una
confiabilidad categorizada como “excelente validez”, dado que se encuentra
en el rango de 0.72-0.99.

3.5. Procedimientos

A continuacién se detallan los procesos que se realizaron en la investigacion
con el fin dar cumplimiento a los objetivos planteados, estos se desarrollaron

en diferentes etapas, las cuales son:
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Etapa de Elaboracion de Especimenes:

Se elabord dos tipos de especimenes, el primer tipo son: Testigos de
concreto con una resistencia de 210 kg/cm?, se elaboraron 8 de este tipo de
especimenes, 2 nos sirvieron como patrén, y 6 fueron sometidos a diferentes

temperaturas, que se detallan a continuacion.

e Dos testigos fueron sometidos a fuego, hasta una temperatura de
300°C.

e Dos testigos fueron sometidos a fuego, hasta una temperatura de
500°C.

e Dos testigos fueron sometidos a fuego, hasta una temperatura de
700°C.

Todos los testigos fueron curados por un tiempo de 28 dias.

Primeramente se peso el contenido de cemento, agregado y agua,
necesarios para elaborar las briquetas como se muestra en la figura 12,

siguiendo los lineamientos en el disefio de mezclas segun el anexo 3.

Figura 12. Pesaje de los insumos para el concreto.
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Seguidamente se mezcl6 de tal manera que el compuesto estuviera lo mas
uniforme posible. Se procedié a llenar la mezcla en las briqueteras,
cumpliendo con lo establecido en la norma NTP 339.033, como se muestra

en la figura 13.

il

Figura 13. Apisonado del concreto.

Pasadas las 24 horas se procedio a retirar los moldes, y a ponerlos en

recipientes para su curado como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Curado de cilindros de concreto.
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Por otro lado se elaboraron vigas de concreto armado, siendo estas el
segundo tipo de especimenes, se elaboraron 7 vigas de concreto armado de
1m de largo x 0.25m de ancho x 0.25m de altura. El disefio es de una viga
simplemente apoyada con un refuerzo en tensién de f'c = 210 kg/cm?. Segun

disefio se obtiene:

e Base=0.25m

e Altura=0.25m

e Longitud =1.00 m

* F'c =210 kg/cm?

e As =1/2" (Acero longitudinal) y 1/4” (Estribos)
Se desarroll6 conforme a lo mencionado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones en su capitulo E 0.60.

Primeramente se procedié a cortar las varillas de acero, para poder

conformar la estructura de acero como se muestra en la figura 15.

ez -

Figura 15. Habilitado de acero.
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Después de tener la estructura de acero, se procedié a habilitar la madera

para poder realizar el encofrado como se muestra en la figura 16.

Figura 16. Habilitado de madera.

Luego de tener listo el encofrado se procedio a colocar la estructura de acero

como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Estructura de acero y encofrado.

Para el concreto utilizado, se hizo uso del mismo disefio de mezclas para el

tipo de especimenes 1, para la mezcla del concreto se hizo uso de una
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mezcladora tipo tambor, como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Mezclado del concreto.

Finalmente se procedio a vaciar las vigas cuidando que el recubrimiento
sea uniforme, como se muestra en la figura 19. El curado de las vigas fue

por unos 28 dias, siendo tres veces al dia.

Figura 19. Vaciado de concreto en vigas.
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Etapa de sometimiento a niveles de fuego:

Pasados los 28 dias del curado de ambos tipos de especimenes, se procedid
a llevarlos al horno donde, se les sometido a fuego en diferentes

temperaturas.

e Un primer grupo fue sometido a fuego hasta llegar a la temperatura
de 300°C, este estuvo conformado por dos testigos del espécimen 1

y dos vigas del espécimen 2.

e Un segundo grupo fue sometido a fuego hasta llegar a la temperatura
de 500°C, este estuvo conformado por 2 testigos del espécimen 1y

dos vigas del espécimen 2.

e Un tercer grupo fue sometido a fuego hasta llegar a la temperatura de
700°C, este fue conformado por 2 testigos del espécimen 1 y dos

vigas del espécimen 2.

Para esta etapa, el control de la temperatura se realiz6 mediante un
pirometro industrial como se muestra en la figura 20, se comenzo

sometiendo el primer grupo a una temperatura de 300°C.

Figura 20. Especimenes sometidos a 300°C.
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Seguidamente se sometid a fuego, el siguiente grupo de especimenes hasta

una temperatura de 500°C como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Especimenes sometidos a 500°C.

Posteriormente se sometid a fuego, el dltimo grupo de especimenes hasta

una temperatura de 700°C como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Especimenes sometidos a 700°C.
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Finalmente se procedi6 a destruir una viga de cada grupo experimental como
se muestra en la figura 23 con el fin de recuperar el acero interno y realizar

el ensayo de traccion en aceros.

Figura 23. Viga destruida.

Etapa de ensayos de laboratorio:
Ensayo de compresion en testigos de concreto.

Para el ensayo de compresion se llevo los testigos del espécimen 1, siendo
8 testigos, de los cuales 2 nos sirvieron de patrén, y los restantes 6 para
realizar la comparacion de variedad, segun la temperatura a la cual fueron

sometidos.

Primeramente se sometié al ensayo de compresién dos testigos como se
muestra en la figura 24, que nos sirvieron como patron para la comparacion

de resistencias.
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PATRON

Figura 24. Ensayo a compresién de probeta patrén.

Seguido se procedio a realizar el ensayo a compresion de los especimenes
sometidos a 300°C como se muestra en la figura 25.

OBETAN 1
F;RoMETIDA A
300°C

Figura 25. Ensayo a compresion de probeta sometida a 300°C.

Posteriormente se realizé el ensayo a compresion de los especimenes
sometidos a 500°C como se muestra en la figura 26.

Figura 26. Ensayo a compresion de probeta sometida a 500°C.
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Finalmente se realiz6 el ensayo de compresidon en los especimenes,

sometidos a 700°C tal como se muestra en la figura 27.

‘.JQ v ' I

J;

/!

-y -.

Figura 27. Ensayo a compresion de probeta sometida a 700°C.

Ensayo de flexion en vigas de concreto armado.
De igual manera para el ensayo de flexion, se llevé 4 de las 7 vigas que se

elaboraron, donde 1 sirvi6 de patrén y las 3 restantes para realizar la

comparacion de las propiedades en estudio.
Inicialmente se sometido a ensayo la viga que nos servira de patrén, como

se muestra en la figura 28.

Figura 28. Ensayo a flexién viga patron.
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Seguidamente se procedio a realizar el ensayo de flexion para la viga

sometida a 300°C, como se muestra en la figura 29.

3 e 2 )
—— f -~
Wi | on o, | \

Figura 29. Ensayo a flexién viga sometida a 300°C.

De igual manera se procedio a realizar el ensayo de flexion para la viga

sometida a 500°C, tal y como se muestra en la figura 30.

HTECH

EDUCATION

MAGNUS

Figura 30. Ensayo a flexién viga sometida a 500°C.
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Finalmente se realiz6 el ensayo de flexion, para la viga sometida a 700°C,

como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Ensayo a flexion viga sometida a 700°C.

Ensayo de traccion en acero.

Finalmente para el ensayo de traccion, se hizo el uso de 3 de las vigas
sometidas a las diferentes temperaturas, seguido se procedié a destruir el
concreto existente de tal manera que solo quede el acero, este
procedimiento se da con el fin de asemejarse lo mas posible a una situacion

real de incendio.

Luego de retirar el concreto con sumo cuidado, se procedié a desarmar el
acero, de tal manera de que nos queden varillas, para realizar el ensayo de

traccion.

Finalmente se llevo al laboratorio 3 de las varillas, las cuales fueron las que
estuviesen en el mejor estado posible, para realizar el ensayo como se

muestra en la figura 32.
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Figura 32. Ensayo de traccion del acero.

Todos los resultados de los ensayos realizados, fueron anotados en una

libreta y procesados en los programas de analisis de datos correspondientes.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Para realizar el andlisis de los datos obtenidos, de los resultados de
laboratorio se hizo uso del estadistico inferencial, este nos pide desarrollar
pruebas de normalidad y homocedasticidad, para elegir entre realizar una
prueba paramétrica 0 no paramétrica, para realizar este procesamiento se

usara el Minitab software estadistico y en su version mas actual posible.
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3.7.

Aspectos éticos

Siguiendo los lineamientos del cédigo de ética de la Universidad César
Vallejo aprobado bajo Resolucién de Consejo Universitario N° 0126-
2017/UCV, el 23 de mayo de 2017.

En la presente investigacion se cumplen con los lineamientos que se

mencionan siendo los mas resaltantes las siguientes mencionadas.

En el Articulo 4°. Busqueda del Bienestar. Se menciona que las
investigaciones se deberan orientar a hacer el bien de las personas, evitando
riesgos y posibles dafios, es por tanto que la presente investigacion cumple
con este articulo dado que el fin es obtener informacion para reducir

desastres en incendios.

En el Articulo 15°. De la politica antiplagio. Se menciona que el plagio es un
delito, por ende se deberé citar las fuentes consultadas, y hacerlas pasar por
el turnitin, es por ello que la presente investigacion cumple con los
lineamientos mencionados por que cuenta con todas las citas y es

debidamente pasado por turnitin.
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V.

RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los diferentes

ensayos de laboratorio realizados, los cuales son ensayos de compresion en

testigos de concreto, ensayos de flexion en concreto armado y ensayo de

traccidon en acero, asi como la comparacion de los diferentes especimenes,

y su comportamiento luego de ser sometidos a los diversos niveles de fuego.

Ensayo de compresién en testigos de concreto
El ensayo de compresion se realizd bajo la norma NTP: 339.214:2007, NTP

339,216:2007. Cuyos resultados se detallan a continuacion.

Tabla 3. Datos obtenidos del ensayo a compresion.

DESCRIPCION DE
LA MUESTRA

DISENO
(kg/cm2)

FECHA DE

MOLDEO

SOMETIDO
A NIVELES
DE FUEGO

ROTURA

EDA
D
(dias)

AREA
(cm2)

CARG
A (kg)

ROTURA

(kglem2) | %

PROBETA
PATRON

30/05/2022

NO
SOMETIDO

29/06/2022

30

176

36784

209 | 99.5%

PROBETA
PATRON

30/05/2022

NO
SOMETIDO

29/06/2022

30

176

36960

100.0
210 %

PROBETA
SOMETIDA A
300°C

210

30/05/2022

28/06/2022

29/06/2022

30

176

36080

205 | 97.6%

PROBETA
SOMETIDA A
300°C

210

30/05/2022

28/06/2022

29/06/2022

30

176

35728

203 | 96.7%

PROBETA
SOMETIDA A
500°C

210

30/05/2022

28/06/2022

29/06/2022

30

176

33440

190 | 90.5%

PROBETA
SOMETIDA A
500°C

210

30/05/2022

28/06/2022

29/06/2022

30

176

33080

188 | 89.5%

PROBETA
SOMETIDA A
700°C

210

30/05/2022

28/06/2022

29/06/2022

30

176

27104

154 | 73.3%

8

PROBETA
SOMETIDA A
700°C

210

30/05/2022

28/06/2022

29/06/2022

30

176

27280

155 | 73.8%

Con los resultados obtenidos se puede

evidenciar que la resistencia del

concreto a la compresion va decayendo conforme es expuesto a una mayor

temperatura, como se observa en la tabla 3.

Tabla 4. Resultados obtenidos de la probeta patron y el sometido a 300°C

PROMEDIO DE CARGA

DESCRIPCION ALCANZADO POR LOS %
ESPECIMENES (kg/cm2)
PROMEDIO PROBETA PATRON 209.5 99.8%
PROMEDIO PROBETA SOMETIDA A 204 97 1%

300°C

En la etapa inicial donde se somete a 300°C, el concreto demuestra una
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buena resistencia al fuego, dado que comparandolo con nuestras probetas
patron decaen un 3% aproximadamente como se observa en la tabla 4,
plasmado en un grafico de barras se puede observar la diferencia en la
resistencia a la compresion a los cuales llegaron ambos tipos de

especimenes, como se puede evidenciar en la figura 33.

r ™
COMPARACION DE RESISTENCIA DE PROBETA
PATRON - SOMETIDO 300°C

[~~~
m o o e
B%gmomo

E PROMEDIO PROBETA PATRON
PROMEDIO PROBETA SOMETIDA A 300°C

RESISTENCIA ALCANZADA (kg/cm2)
s
-

-
5

- /

[=]

Figura 33. Comparacion resistencia compresion de probeta patrén y 300°C.

En la etapa media se alcanzoé la temperatura de 500°C, podemos evidenciar
gue la resistencia del concreto a la compresion ha ido decayendo aun mas,
en promedio la reduccion de la resistencia estd en un 10%
aproximadamente, como se demuestra en la tabla 5, por otro lado en el
grafico de barras de la figura 34 se aprecia mejor la reduccion de la

resistencia la compresion del concreto.

Tabla 5. Resultados obtenidos de la probeta patron y el sometido a 500°C

PROMEDIO DE CARGA
DESCRIPCION ALCANZADO POR LOS %
ESPECIMENES (kg/cm2)
PROMEDIO PROBETA PATRON 209.5 99.8%
PROMEDIO PR(SDOE(SJE(T:A SOMETIDA A 189 90.0%
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210
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RESISTENCIA ALCANZADA (kg/cm2)

COMPARACION DE RESISTENCIA DE PROBETA
PATRON - SOMETIDO 500°C

@ PROMEDIO PROBETA PATRON
EIPROMEDIO 500°C

Figu

ra 34. Comparacion resistencia compresion de probeta

patrén y 500°C.

En la etapa final se pudo alcanzar la temperatura de los 700°C, se pudo

observar que la resistencia a la compresion del concreto ha sido mermada

enormemente como se aprecia en la tabla 6, el grafico de barras en la figura

35 nos ayuda a evidenciar mucho mejor este fenomeno.

Tabla 6. Resultados obtenidos de la probeta patron y el sometido a 700°C

PROMEDIO DE CARGA

DESCRIPCION ALCANZADO POR LOS %
ESPECIMENES (kg/cm2)
PROMEDIO PROBETA PATRON 209.5 99.8%
PROMEDIO PR(7DOBOI§('I;A SOMETIDA A 1545 73.6%

-

210
195
180
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15

RESISTENCIA ALCANZADA (kg/cm2)

COMPARACION DE RESISTENCIA DE PROBETA
PATRON - SOMETIDO 700°C

& PROMEDIO PROBETA PATRON

W PROMEDIO 700°C

Figura 35. Comparacion resistencia compresion de probeta
patron y 700°C
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En el grafico de barras de la figura 36, podemos evidenciar la evolucion de

la resistencia del concreto, conforme es sometido a una mayor temperatura.

(
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUN LA TEMPERATURA
SOMETIDA
210 /

= 195
£ 180
S 165
;i 150
g 135
¥ 120
Z 105
Iz 90
< 75
2 60
E 4
@ 30
T

0

PROMEDIO PROBETA PATRON M PROMEDIO PROBETA SOMETIDA A 300°C PROMEDIO500°C ™ PROMEDIO 700°C
o

~

Figura 36. Evolucion de la resistencia a la compresion de los ensayos.

Ensayo de flexion de vigas de concreto armado
El ensayo de flexion se realizé bajo la norma NTP: 339.079.

Cuyos resultados obtenidos se detallan en la tabla 7, podemos observar que

la resistencia a flexion de las vigas de concreto armado ha ido decayendo

conforme fueron sometidas a mayores temperaturas.

Tabla 7. Datos obtenidos del ensayo a flexion.

FECHA DE
.| DESCRIPCION DE LA SOMETIDO | FUERZA CARG
N MAXIMA
MUESTRA MOLDEO | A NIVELES (N) (KN)
DE FUEGO
NO
1|VIGA PATRON 30/05/2022 | SOMETIDO |125,390.00| 125.39
VIGA SOMETIDA A
2|300°C 30/05/2022| 28/06/2022|120,810.00| 120.81
VIGA SOMETIDA A
3|500°C 30/05/2022| 28/06/2022| 84,250.00 84.25
VIGA SOMETIDA A
4|700°C 30/05/2022| 28/06/2022| 83,070.00 83.07

Inicialmente se sometié una de las vigas, a los 300°C, y los resultados de
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laboratorio nos indican que la carga maxima a la cual llego es inferior a la
viga patrén como se muestra en la tabla nimero 8, por ende podemos decir
que la resistencia a la flexion de la viga descendio, también podemos
visualizar en el grafico de barras en la figura 37 la diferencia en la resistencia
por flexion de la viga patrén y la viga sometida a 300°C, cabe indicar que la
falla es ductil.

Tabla 8. Resultados obtenidos de viga patron y de viga sometida a 300°C

DESCRIPCION CARGA MAXIMA (KN) %
VIGA PATRON 125.39 100%
VIGA SOMETIDA A 300°C 120.81 96.4%
e i N
COMPARACION DE RESISTENCIA DE VIGA
PATRON - VIGA SOMETIDA 300°C
135
g 105
é 90
g 75 mVIGA PATRON
% 60 VIGA SOMETIDA A 300°C
% 30
15
A J

Figura 37. Comparacion resistencia a la flexién de viga patrén y 300°C.

Seguidamente, se alcanz6 la temperatura de 500°C, fisicamente la viga
comenzo a presentar pequefas fisuras y grietas en la parte superficial de las
caras, asi como un cambio de color de gris a beige, cabe precisar que la
resistencia a la flexion de la viga de concreto armado, se vio mermada en
una gran proporcién, como se muestra en la tabla 9, fisicamente, y para
poder visualizar mejor se ve la comparacién de la diferencia de resistencias

a la flexion en la figura 38.
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Tabla 9. Resultados obtenidos de viga patron y de viga sometida a 500°C.

DESCRIPCION CARGA MAXIMA (KN) %
VIGA PATRON 125.39 100%
VIGA SOMETIDA A 500°C 84.25 67.2%
'd , I
COMPARACION DE RESISTENCIA DE VIGA
PATRON - VIGA SOMETIDA 500°C
135
]
120
g 105
% 90
g 75 mVIGA PATRON
g . VIGA SOMETIDA A 500°C
% 30
15
0
. /

Figura 38. Comparacion resistencia a la flexion de viga patrén y 500°C.

Finalmente una de las vigas fue sometida a 700°C, fisicamente la viga

presentaba mudltiples fisuras en su caras superficiales, el color también

cambio de gris a un beige, con respecto a la resistencia por flexion que se

obtuvo este disminuyo enormemente con relacidon a nuestra viga patrén,

como se muestra en la tabla 10, también se muestra un grafico de barras

donde se puede observar la diferencia de resistencias obtenidas por flexion

como se muestra en la figura 39, por otro lado cabe resaltar que en

comparacion con la viga sometida a 500°C la diferencia es minima, el tipo

de falla es ductil.
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Tabla 10. Resultados obtenidos de viga patrén y de viga sometida a 700°C

DESCRIPCION CARGA MAXIMA (KN) %
VIGA PATRON 125.39 100%
VIGA SOMETIDA A 700°C 83.07 66.3%
( COMPARACION DE RESISTENCIA DE VIGA A
PATRON - VIGA SOMETIDA 700°C
135
120
g 105
§ 90
g 75 B VIGA PATRON
% o VIGA SOMETIDA A 700°C
% 45
% 30
15
. L
. J

Figura 39. Comparacion resistencia a la flexion de viga patrén y 700°C.

En el grafico de barras de la figura 40, podemos visualizar el comportamiento

de la resistencia por flexion tanto de la viga patron, como de las vigas

sometidas a 300°C, 500°C y 700°C respectivamente.

/
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION SEGUN LA
TEMPERATURA SOMETIDA
. ANy

g 120
g 105
<
¥ 90
<
S s
<
< w0
3 s
=
é 30
g 15

0

1
VIGAPATRON = VIGASOMETIDAA300°C  VIGA SOMETIDAAS00°C = VIGA SOMETIDA A 700°C
o

Figura 40. Evolucién de la resistencia a la flexion del concreto

armado a las diferentes temperaturas.
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Ensayo de traccion del acero
El ensayo de traccion al acero se hizo bajo la norma, ASTM A370 -21

Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products
ASTM E8/E8M-16ael: Standard Test Methods for Tension Testing of

Metallic Materials

Cuyos resultados se observan en la tabla 11, podemos observar que tanto
la carga como el esfuerzo de fluencia y maxima van decayendo conforme va

aumentado el nivel de temperatura.

Tabla 11. Datos obtenidos del ensayo a traccion.

FECHA CARGAS (KN) ESF(%EJE)ZOS
- | DESCRIPCION DE ARG
N LA MUESTRA SOLETIEY FLUE | MAXIM | FLUE | MAXI ISHIS
ANIVELES | ROTURA | |/~ ¢ A NCIA | MA (%)
DE FUEGO
PROBETA
1 SOMETIDA A 28/06/2022 | 08/07/2022 | 60.9 | 89.5 472 694 18.5%
300°C
PROBETA
2 SOMETIDA A 28/06/2022 | 08/07/2022 | 60 88.7 465 688 18.8%
500°C
PROBETA
3 SOMETIDA A 28/06/2022 | 08/07/2022 | 59.2 87.4 459 678 17.0%
700°C

Luego de recuperar las barras de acero de las vigas sometidas a diferentes
temperaturas, se realizaron los ensayos de traccion del acero, el acero
recuperado de la viga sometida a 300°C tuvo un comportamiento esfuerzo

deformacion como se muestra en la figura 41.
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Probeta recuperada de la viga sometida a 300°C
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Figura 41. Diagrama esfuerzo — deformacién acero, viga sometida a 300°C.

De la misma forma se realizé el ensayo de traccién del acero, recuperado de
la viga sometida a 500°C, se puede observar una ligera disminucién de la
carga y esfuerzo, tanto de fluencia como la maxima, se muestra en la figura
42 el diagrama esfuerzo deformacion.

Probeta recuperada de la viga sometida a 500°C
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Figura 42. Diagrama esfuerzo — deformacion acero, viga sometida a 500°C
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De igual manera se realizé el ensayo de traccion del acero, recuperado de
la viga sometida a 700°C, podemos observar que la disminucién de la carga
y esfuerzo, tanto de fluencia como la méxima se continla acrecentando,
aungque minimamente, se muestra en la figura 43 el diagrama esfuerzo

deformacion.
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Figura 43. Diagrama esfuerzo — deformacion acero, viga sometida a 700°C

Por ultimo en la figura 44 se tiene el diagrama esfuerzo deformacion de todas
las barras de acero sometidas a ensayo, podemos evidenciar que si bien hay
una disminucion en los esfuerzos esta es minima, cabe resaltar que el
recubrimiento que se empled en las vigas es de 5cm, por ende el acero no

se vio afectado demasiado y aln conserva sus propiedades.
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DIAGRAMA ESFUERZO DEFORMACION DE LAS
PROBETAS DE ACERO
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Figura 44. Diagrama esfuerzo — deformacién de las barras de acero
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4.1 Contrastacion de hipotesis.
Para la contrastacion de hipotesis nos ayudamos del software Minitab, para

tener mejores célculos.
Se uso un nivel de significancia de:
a = 0.05

Este nivel de significancia es recomendado para investigaciones de

ingenieria, dado que nos ofrece un nivel de confianza del 95%.

El estadistico de prueba utilizado sera el t de student, puesto que tenemos

variables cuantitativas y nuestra muestra de n es menor a 30.

Sl

Doénde:

t = t de student calculado.
X = media muestral

u = valor de SN sin alterar
S = desviacion estandar

n = nuimero de muestra

Para rechazar o aceptar nuestra hipotesis nula, debemos tener en cuenta
gue si el valor calculado del estadistico de prueba se ubica en la regién critica
se rechaza la hipétesis nula Ho, por ende aceptamos la hipétesis alternativa
Hi.

Valor p > nivel de significancia — se acepta la HO y se rechaza Hi.

Valor p < nivel de significancia — se acepta la Hi y se rechaza Ho.

4.1.1. Contrastacion de hipotesis especifica 1.

HO: p=210 kg/cm? Los ensayos fisicos definen que los niveles de fuego
por incendio no afectan en la resistencia a compresion del concreto
armado en edificaciones a 300°C, 500°C Y 700°C.
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H1: u#210 kg/cm? Los ensayos fisicos definen que los niveles de fuego
por incendio afectan en la resistencia a compresion del concreto armado
en edificaciones a 300°C, 500°C Y 700°C.

A continuacion en la tabla 12 se presenta datos que nos serviran para realizar

la prueba t de student.

Tabla 12. Datos estadisticos para hipoétesis especifica 1.

. Rotura ]
Variable (kg/cm2) Media Desv. Est.
Testigo 210
Patrén 209
Testigo 205
sometido a
Testigo 190 189.25 22.91
sometido a
Testigo 154
sometido a
Procedemos a hallar el t calculado
_X—u
T3
Vn
_ 189.25 — 210
- 2291
V8
t=-2.56

Seguido hallamos el valor del t de tablas, sabiendo que los grados de

libertad (gl) = 7 y el nivel de significancia 0.05, donde:

t =+2.365

Graficando, podemos apreciar en la figura 45 mejor los datos obtenidos y

lo que simbolizan.
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Grafica de distribucién
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0.010 Zona de Rechazo

Densidad

0.005

0.000

-2.365 0 2.365

Figura 45. Gréfico de prueba estadistica para la hipétesis especifica 1.

Podemos ver que nuestro t calculado, es mayor al t de tablas, cayendo en
la zona de rechazo, es por ello que rechazamos nuestra hipétesis nula y
aceptamos la hipétesis alternativa que es “Los ensayos fisicos definen
gue los niveles de fuego por incendio afectan en la resistencia a
compresion del concreto armado en edificaciones a 300°C, 500°C Y
700°C.”

Coeficiente de correlacion de Pearson.

oxy
Cox * oy

Dénde:

r = coeficiente de correlacién de Pearson.

oxy = Covarianza cuyo dato es - 6675.
ox = Desviacion estandar de x cuyo dato es 298.61.

oy = Desviacion estdndar de y cuyo dato es 24.73.

Se tiene entonces en la figura 46 el grafico de dispersion, junto con el
célculo realizado.
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Grafica de matriz de Temperatura; Resistencia a la compresién
IC de 95% para la correlacion de Pearson
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Figura 46. Gréfico de dispersion hipétesis especifica 1.

Donde podemos observar que el coeficiente de Pearson hallado segun los
datos es r = -0.904, entonces podemos decir que hay una correlacion

inversa fuerte.

4.1.2. Contrastacion de hipétesis especifica 2.

Se plantean las siguientes hipétesis nula y alternativa.

HO: u=125.39 Los ensayos fisicos determinan que los niveles de fuego
por incendio no afectan en la resistencia a flexion del concreto armado en
edificaciones a 300°C, 500°C y 700°C.

H1: u#£x125.39 Los ensayos fisicos determinan que los niveles de fuego
por incendio afectan en la resistencia a flexion del concreto armado en
edificaciones a 300°C, 500°C y 700°C.

El nivel de significancia empleado es de 5%.

A continuacion en la tabla 13 se presenta datos que nos serviran para realizar

la prueba t de student.

56



Tabla 13. Datos estadisticos para hipoétesis especifica 2.

Variable R(OKtKI;a Media Desv. Est.
Viga Patron| 125.39
Viga
sometidaa| 120.81
3002C
Viga 103.38 22.85
sometidaa| 84.25
5002C
Viga
sometidaa| 83.07
7002C

Procedemos a hallar el t calculado

_ X—Uu
TS
N
_103.38 - 125.39
- 22.85
V4
t=-1.93

Seguido hallamos el valor del t de tablas, sabiendo que los grados de

libertad (gl) = 3 y el nivel de significancia 0.05, donde:

t =+3.182

Graficando podemos observar de mejor manera los datos en la figura 47.

57



Gréfica de distribucién
Normal; Media=103.38; Desv.Est.=22.85

0.020-

0.015-

0.010

Densidad

Zona de Rechazo

0.005-

0.000-

-3.182 -1.93 0 3.182

Figura 47. Gréfico de prueba estadistica para la hipétesis especifica 2.

Podemos ver que nuestro t calculado, es menor al t de tablas, cayendo en
la zona de aceptacioén, es por ello que aceptamos nuestra hipoétesis nula
“Los ensayos fisicos determinan que los niveles de fuego por incendio no
afectan en la resistencia a flexion del concreto armado en edificaciones a
300°C, 500°C y 700°C.”

Coeficiente de correlacion de Pearson.

oxy
Cox * oy

Dénde:

r = coeficiente de correlacién de Pearson.

oxy = Covarianza cuyo dato es - 6184.33.
ox = Desviacion estandar de x cuyo dato es 298.61.

oy = Desviacion estandar de y cuyo dato es 22.85.

Se tiene entonces en la figura 48 el grafico de dispersion, junto con el

céalculo realizado.
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Grafica de matriz de Temperatura; Resistencia a la flexién
IC de 95% para la correlacion de Pearson

120-

110

100

Resistencia a la flexién

90

80+

r=-0.906 IC = (-0.998, 0.425) .
0 200 400 600 800

Temperatura

Figura 48. Gréfico de dispersion hipétesis especifica 2.

Donde podemos observar que el coeficiente de Pearson hallado segun los
datos es r = -0.906, entonces podemos decir que hay una correlacion

inversa fuerte.

4.1.3. Contrastacion de hipétesis especifica 3.
Se plantean las siguientes hipétesis nula y alternativa.

HO: p= 420 Mpa Los ensayos fisicos definen que los niveles de fuego por
incendio no afectan en la resistencia a tracciéon del acero en edificaciones
a 300°C, 500°C y 700°C.

H1: y# 420 Mpa Los ensayos fisicos definen que los niveles de fuego por
incendio afectan en la resistencia a traccion del acero en edificaciones a
300°C, 500°C y 700°C.

El nivel de significancia empleado es de 5%.

A continuacion en la tabla 14 se presenta datos que nos serviran para realizar

la prueba t de student.
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Tabla 14. Datos estadisticos para hipoétesis especifica 3.

Rotura

(KN) Media Desv. Est.

Variable

Acero de
viga
sometida a
3002C
Acero de
viga
sometida a
5002C
Acero de
viga
sometida a
7002C

472

465 465.33 6.51

459

Procedemos a hallar el t calculado

_ X—Uu
TS
N
_ 465.33 — 420
= 6.51
V3
t=12.06

Seguido hallamos el valor del t de tablas, sabiendo que los grados de

libertad (gl) = 2 y el nivel de significancia 0.05, donde:

t =+4.303

Graficando podemos observar de mejor manera los datos en la figura 49.
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Figura 49. Gréfico de prueba estadistica para la hipétesis especifica 3.

Podemos ver que nuestro t calculado, es mayor al t de tablas, cayendo en
la zona de rechazo, es por ello que rechazamos nuestra hipétesis nula y
aceptamos la hipotesis alternativa que es “Los ensayos fisicos definen
gue los niveles de fuego por incendio afectan en la resistencia a traccion
del acero en edificaciones a 300°C, 500°C y 700°C.”

Coeficiente de correlacion de Pearson.

oxy
Cox * oy

Dénde:

r = coeficiente de correlacién de Pearson.

oxy = Covarianza cuyo dato es - 1300.
ox = Desviacion estandar de x cuyo dato es 200.

oy = Desviacion estandar de y cuyo dato es 6.51.

Se tiene entonces en la figura 50 el grafico de dispersion, junto con el

calculo realizado.
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Gréfica de matriz de Temperatura; Resistencia a la Traccién
IC de 95% para la correlacion de Pearson

4721
c
0
2 e8]
v
i
(=
o
: °
2 464
i
o
%
@
@
o
460
*
’ r=-0999 IC=(** i .
300 400 500 600 700

Temperatura

Figura 50. Gréfico de dispersion hipétesis especifica 3.

Donde podemos observar que el coeficiente de Pearson hallado segun los
datos es r = -0.999, entonces podemos decir que hay una correlacion

inversa fuerte.



V.

DISCUSION

Mediando los resultados obtenidos en la presente investigacion, podemos

decir que, en forma genérica las propiedades del concreto armado sometido

a niveles de fuego por incendio, comienzan a descender progresivamente

conforme se aumenta la temperatura, caso contrario del acero donde se

obtuvo un incremento de la resistencia por flexion que nos dan los

fabricantes.

En la tesis de Condor R. (2021), indica que el cambio brusco de
temperatura afecta negativamente a las propiedades del concreto.
Esta conclusion es acorde con nuestra investigacién, dado que se
pudo apreciar el descenso de la resistencia del concreto. También
menciona que no todo el concreto es quemado uniformemente,
debido a que el fuego flamea. También estamos de acuerdo con esto
puesto que se pudo observar que hay ciertas zonas donde el fuego
afecta con mayor intensidad, y la temperatura misma de la estructura

no es uniforme.

En la tesis de Quispe, L.; Quispe, M.(2020), mencionan que a partir
de los 500°C, el concreto armado sufre cambios muy importantes,
sufriendo descascaramiento térmico. Coincidimos con esta
conclusién dado que nuestra viga de concreto armado sometido a
500°C comenz6 a sufrir una calcinacion superficial, provocando
agrietamiento y pequefios descascaramientos, por otro lado nuestra
viga sometida a 700°C sufri6 de mucho mas este fenémeno, esto se
reflejé en los ensayos de flexién de las vigas, donde la viga de 300°C
tiene apenas un 3.6% de perdida en su resistencia a la flexion, cosa
distinta con la viga sometida a 500°C cuya perdida representa el
32.8% de la resistencia total a flexién, y en la viga sometida a 700°C

la perdida representa el 33.7%.

En la tesis de Zelaya R. (2020), resalta que en sus ensayos de
traccion del acero, la alta temperatura provoco un incremento en el
esfuerzo de fluencia con respecto a lo que indica el fabricante, esto

debido a un tratamiento térmico de temple involuntaria. En la
63



presente investigacion también se observa un incremento en el
esfuerzo de fluencia y maximo correspondientemente, no obstante,
cabe indicar que en los aceros de la viga sometida a 300°C fue donde
el acero obtuvo un mayor incremento del esfuerzo de fluencia,
decayendo minimamente de manera progresiva en los aceros de las

vigas sometidas a 500°C y 700°C, respectivamente.
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VI.

CONCLUSIONES

Respondiendo al objetivo principal de la investigacion, se determind que
ciertos niveles de fuego afectan de manera mas directa en las
propiedades mecanicas del concreto armando, de forma genérica
podemos decir que a mayor temperatura, mayor sera el efecto en las
propiedades del concreto armado, segun los resultados las propiedades
mecanicas no sufren un descenso minimo a una temperatura de 300°C,
al llegar a los 500°C, este descenso en las resistencias de las propiedades

se va acrecentando, y a los 700°C el efecto es mayor.

Respondiendo al objetivo especifico nimero 1, Podemos decir que el
efecto de los niveles de fuego por incendio en la resistencia a compresién
del concreto armado en edificaciones, va descendiendo segun la
temperatura a la que se haya sometido, es por ello que a 300°C la
resistencia a la compresion, en comparacion a un espécimen que no fue
sometido a fuego, se ve disminuida, no obstante cabe resaltar que esta
disminucion, es minima representando un 3%, a nivel fisico no se observa
un cambio brusco en el color natural del concreto. Al ser sometido a 500°C
podemos observar que el concreto sigue perdiendo su resistencia a
compresion, podemos considerar que esta disminucién es del 10%, con
respecto a los especimenes no sometidos a fuego, a nivel fisico sufre un
cambio de color leve a beige. Cuando es sometido a 700°C el concreto
sufre una disminucién en su resistencia a la compresion, esta es muy
significativa dado que representa un 26% con respecto a los especimenes
no sometidos a fuego, a nivel fisico sufre un cambio a notorio a color

beige.

Respondiendo al objetivo especifico nimero 2 de la investigacion, el
efecto de los niveles de fuego por incendio en la resistencia a flexion del
concreto armado en edificaciones va descendiendo, segun los resultados
obtenidos a 300°C la resistencia a flexion de una viga de concreto armado,

pierde un 4% de su resistencia, a nivel fisico no tiene un importante
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cambio. A 500°C se ve un descenso muy significativo de la resistencia a
flexion, representando un 33% de disminucion de su resistencia, a nivel
fisico se logra evidenciar varias fisuras en las capas superficiales de la
viga, por otro lado un pequefio incremento en las dimensiones de la viga
a nivel longitudinal, evidenciando una propiedad de dilatacion, el color
cambio a un beige y negro en partes donde el fuego afecto mas en la viga.
A 700°C si bien la disminucién no es significativa con respecto a un
espécimen que no fue sometido, representando un descenso en la
resistencia a flexion de 34%, y respecto al nivel anterior analizado que fue
de 500°C, el descenso fue de 1%, se pudo observar que la falla en ambos
casos fue dactil, a nivel fisico se observé un descascaramiento en las
caras superficiales de la viga, el color beige también fue evidente, con

zonas de color negro.

Respondiendo al objetivo especifico numero 3, medir el efecto de los
niveles de fuego por incendio en la resistencia a la traccion del acero en
edificaciones, a 300°C se alcanzo una resistencia de fluencia de 472 Mpa
y una resistencia maxima de 694 Mpa, a 500°C las resistencias
disminuyeron de forma gradual siendo la resistencia de fluencia de 465
Mpa y una maxima de 688 Mpa, por otro lado las resistencias a 700°C
fueron de 459 Mpa para la resistencia de fluencia y 678 Mpa para la
resistencia maxima, cabe recordar que los especimenes fueron
recuperado de vigas sometidas a esas temperaturas, el recubriendo fue
de 5cm, por otro lado comprandolo con las especificaciones de los
vendedores del producto, nuestro especimenes obtuvieron una mayor

resistencia en todos los casos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los mismos ensayos en diferentes niveles de
fuego, con el fin de poder evaluar de manera mas Optima el

comportamiento de las propiedades del concreto armado.

Se recomienda también que los especimenes que vayan a ser sometidos
a fuego, después del curado tengan un tiempo de secado, esto
dependiendo de las situaciones climéticas de la zona donde se realice el
ensayo, dado que muchas veces el espécimen aun cuenta con humedad
0 agua dentro, esto al someterlo al fuego produce vapor cambiando los

resultados deseados.

Se recomienda continuar con el estudio del comportamiento a traccion de
aceros en concreto armado sometidos a fuego, dado que en la presente
investigacion se evidencio que con respecto a las indicaciones de
fabricacion, nuestro acero incremento su resistencia esto puede deberse
a el contenido de humedad que aun hubiera existido en el espécimen,

dando un tratamiento térmico de vapor.

Se recomienda hacer un estudio fisico-quimico del agua a emplearse para
el curado del concreto, dado que este puede tener quimicos que pueda
alterar el comportamiento del concreto armado, y esto verse reflejado al

someterse al fuego, dando resultados variados.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

ANEXOS

Escala
Variable Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador de
medicién
Segun Sergio A. (2016), Los niveles de | Niveles de Fuego, cuyo indicador
Fuego son una forma de llamar a las fases | ser4 la temperatura, variandose
VI: que se llega en un incendio, estas fases | para llegar a las diversas fases de | Energia
Niveles de | son, la fase inicial, la fase de libre | fuego en un incendio, para ello se | Calorifica e Temperatura (°C) Razon
fuego combustién y la fase latente o final, en estas | tomara las temperaturas de 300°C,
se tienen diversas temperaturas las cuales | 500°C y 700°C, para poder abarcar
se consideran en estudio. un mayor rango de informacién.
Segln IMCY (2004), El concreto armado ) . e Compresion
El concreto armado sera sometido a Ka/cm?
_ . . . (Kglcm?)
VD: tiene propiedades importantes las cuales .
_ ] _ . ensayos mecanicos para saber su
Propiedades | son resistencia a la compresion y ) ) .
. _ ) . o resistencia a la compresion, )
mecdanicas | resistencia a la traccién, asi mismo la . y e Esfuerzo Razon
_ _ 5 _ traccion y flexion, cuyos valores e Traccion (Kg/cm?)
del concreto | resistencia a la flexion, estas propiedades i ) _
) | seran medidos haciendo uso de
armado son muy importantes a la hora de construir | y
o fichas de observacion.
viviendas seguras.
e Flexion (Kg/cm?)

74




Anexo 02: Matriz de consistencia.

“Ensayos fisicos y efecto de los niveles de fuego por Incendio en las propiedades mecanicas del concreto armado en

edificaciones”

Autor: Aréstegui Apaza, Andreé Eduardo

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
] » METODO DE INVESTIGACION:
PROBLEMA PRINCIPAL » OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL _ Cientifico hipotético deductivo
¢Como los ensayos fisicos | Determinar los niveles de fuego | Los ensayos fisicos determinan
determinarian los niveles de | por incendios que afectan las | los niveles de fuego por incendio < .
fuego por incendio que afectan | propiedades mecéanicas del | que afectan las propiedades * DISE.NO DE I.NVESTIGACION'
las propiedades mecéanicas del | concreto armado en | mecéanicas del concreto armado Cuasi - Experimental
concreto armado en | edificaciones utilizando los | en edificaciones. Gel (A)'_ Y?{} gg Y2
edificaciones? ensayos fisicos. VI gZi (SI.}))r.neYti 4o a niveles de qu:go
Niveles de fuego o Energia * Temperatura (°C) | Ge2 No sometido a niveles de
Calorifica fuego
PROBLEMA SECUNDARIO N°1 | OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 3
¢Como los ensayos fisicos | Definir el efecto de los niveles | Los ensayos fisicos definen que » TIPO DE INVESTIGACION:
podrian definir el efecto de los | fuego por incendio en la | los niveles de fuego por incendio Aplicada
niveles de fuego por incendio en | resistencia a compresion del | afectan en la resistencia a ]
la resistencia a compresién del | concreto armado en | compresion del concreto armado » NIVEL DE INVESTIGACION
concreto armado en | edificaciones a 300°C, 500°C Y | en edificaciones a 300°C, 500°C Correlacional
edificaciones a 300°C, 500°C y | 700°C por medio de los ensayos | Y 700°C.
700°C? fisicos. » POBLACION
Estructuras de concreto y
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 gg;]c;ei;c;:r;n;c;c;,tgsu;hzjnezlgi.o
¢Como los ensayos fisicos | Determinar el efecto de los | Los ensayos fisicos determinan
podrian definir el efecto de los | niveles fuego por incendio en la | que los niveles de fuego por
niveles de fuego por incendio en | resistencia a flexién del concreto | incendio afectan en la resistencia ® MUESTRA
la resistencia a flexion del | armado en edificaciones a | a flexion del concreto armado en Son 8 probetas de concretoy 7
concreto armado en | 300°C, 500°C Y 700°C por medio | edificaciones a 300°C, 500°C y vigas concreto armado, sometidos
edificaciones a 300°C, 500°C y | de los ensayos fisicos. 700°C. a fuego cada tres grupos de
700°C? VD: . Compresion especimenes, en temperaturas de
Prdpiedades o Esfuerzo (Kglem?) 300°C, 500°C y 700°C,
Mecanicas respectivamente.
. e Esfuerzo o Flexion " MUESTRE_Q .
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 " No Probabilistico.
¢,Cémo los ensayos fisicos | Definir el efecto de los niveles | Los ensayos fisicos definen que Esf (Kglem®)
podrian definir el efecto de los | fuego por incendio en la | los niveles de fuego por incendio * Esluerzo » » TECNICAS DE OBTENCION DE
niveles de fuego por incendio en | resistencia a traccion del acero | afectan en la resistencia a e Traccion DATOS:
la resistencia a traccion del acero | en edificaciones a 300°C, 500°C | traccion del acero en (Kglem?)

en edificaciones a 300°C, 500°C
y 700°C?

Y 700°C por
ensayos fisicos

medio de los

edificaciones a 300°C, 500°C y
700°C.

Fuentes primarias: Observacion
Fuentes secundarias: Textos,
tesis, formatos de control, fichas.

TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:
A través de software y andlisis
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Anexo 03: Validacion de instrumentos de investigacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS

“Ensayos fisicos y efecto de los niveles de fuego por incendio en las
propiedades mecanicas del concreto armado en edificaciones”

Parte A: Datos del experto

e Apellidos y Nombres : TORRES ENRIQUEZ GUIOVANI
e Titulo Profesional : INGENIERO CIVIL
e N°deCIP 1 60253
Parte B: Validacion
INDICADORES CRITERIOS YALORACIOR
Este formato se encuentra en un lenguaje
CLARIDAD adecuado y especifico. %
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene orden ldgico el contenido X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro de X
datos. )

Adecuado para valorar aspectos
INTENCIONALIDAD estratégicos planteados.

Basado en aspectos tedricos — cientificos
CONSISTENCIA | para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
El instrumento de juicio relaciona la variable
COHERENCIA de estudio con sus respectivos indicadores, X
unidades e incidencias.
: La estrategia a emplear responde a la

METODOLOGIA evaluacioén in situ.

TOTAL 36
Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) Y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracion obtenida fue de 36 y esté dentro del rango de valoracién 37-40 y
su validacion fue BUENO.

Juliaca, 23 de mayo del 2022

Firma y Sello
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS

“Ensayos fisicos y efecto de los niveles de fuego por incendio en las
propiedades mecénicas del concreto armado en edificaciones”

Parte A: Datos del experto

¢ Apellidos y Nombres : ESPINOZA VELIZ DAVID L.
¢ Tltulo Profesional : INGENIERO CIVIL
¢« DNI 41722711
Parte B: Validacién
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 11201345
CLARIDAD Este formato se eqcuentra en un lenguaje %
adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene orden légico el contenido X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro de X
datos.
INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar aspectos X

estratégicos planteados.
Basado en aspectos teéricos — cientificos
CONSISTENCIA | para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacién.
El instrumento de juicio relaciona la variable
COHERENCIA de estudio con sus respectivos indicadores, X
unidades e incidencias.
La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

TOTAL 37
Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) Y 37-40 (EXCELENTE)

METODOLOGIA

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 37-40 y
su validacion fue EXCELENTE.

Juliaca, 23 de mayo del 2022

RABAG D&TG
INGENIERIA Y CONSTRUCCION E
C: 20604217

David L. Ilspinoza Veliz
DNI: 41722711
GERENTE GENERAL

Firma y Sello
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ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Ensayos fisicos y efecto de los niveles de fuego por incendio en las
propiedades mecanicas del concreto armado en edificaciones”

Parte A: Datos del experto

¢ Apellidos y Nombres

: HUAMAN CHUQUIJA ERIK

« Titulo Profesional :ARQUITECTO
o N°de registro CAP 114120
Parte B: Validacién
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 17213415
Este formato se encuentra en un lenguaje
(&g adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene orden légico el contenido X
Comprende aspectos necesarios de
EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro de X
datos.
INTENCIONALIDAD Adecu’aqo para valorar aspectos .
estratégicos planteados.
Basado en aspectos tedricos — cientificos
CONSISTENCIA | para identificar y determinar lo requerido X
por la investigacion.
El instrumento de juicio relaciona la variable
COHERENCIA de estudio con sus respectivos indicadores, X
unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estral_t}eg!a a emplear responde a la X
evaluacion in situ.
TOTAL 32

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) Y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracion obtenida fue de 32 y esta dentro del rango de valoracion 31-35 y
su validacién fue BUENO.

Juliaca, 23 de mayo del 2022

/_."'. j:’f L
s --./. (D - S
@Qﬁr? HE!H‘U;:I{N J
/| CAP 1 20
BF COWN G v Dot evazis

=

Firma y Sello
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Contranictes conraes Jy |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eocn“rn“l T"TM& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingeniera - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
_ INFORME DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA GLOBAL GCT-EDMG-213
NORMA: ACI 211.1 Pégina 1de3
PROYECTO : "ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ARMADO EN EDIFICACIONES"
SOLICITANTE : BACH. ARESTEGUI APAZA ANDREE EDUARDO
FECHA DE SOLICITUD : 2022-05-20
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
CANTER o FECHA DE EJECUCION : 2022-05-23
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
CONCRETO: 210 Kglem2
1.- RESULTADOS DE LABORATORIO 2.- OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS e SRS o
kel AGREGADO GLOBAL ATl PESO ESPECIFICO P.U. SUELTO
P.6 SSS 335 : T __kgm' |
P.U. Varillado = 056 s:;::::.:ﬁ: .lm ?xg ; 1500
P.U. Suelto 765 me te 0
% do Absorcidn 06 Plastificante 1.330 =
% de Humedad Natural 450 100 2
Modulo de Fineza 547 Agua ‘ T 1.000 1000
3.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA) 4.- ANALISIS DE DISENO
resistencia promedio F'cr 294 Kglem2 FACTOR
Asentamiento | 374" il | 3{:2520 ::llm;
o — T = b 3 Isas/ms|
Tamaio Maximo % o 11/2* | |Volumen absoluto del cemento | 01153 m’/m’
Tamario Maximo Nominal K Volumen absoluto de agua - [ 0.1810 m’/m’
RelaciD@_n Agua Cemento ] 0.50 Volumen absoluto de aire [ 0.0100 m'/ :’
Agua Diserio Reducido(l) : | 181 Volumen absoluto del Impermeabilizante | 0.0000
:eGm-; REDUCCION DE AGUA ESTIMADO | 0.0% Volumen absoluto del Plastificante | 0.0000
To?ﬁ%?::?::?:gﬂ» SERG | 181 Volumen absoluto del Acelerante | 0.0000
10% Volumen absoluto de | 03063 m*/m*
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO | S e :.q.opf i -0.3003 /1w
ADITIVO: Impemeahilizanle 122 0.00% Volumen abqgiq[_ del Hormigon 06937 m'/m’
Plastificante | 0.00%
Acelerante 0.00% 8
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO | 1.0% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS | 1.0000
5.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESO 6.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO | 36200 kol HORMIGON HU ‘
AGUA 181.00 kglni’ N HUMEDO | 242781 kg/m*
Impermeabilizante | 0.00 7.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Plastificante | 000 [-0.4958 %
t + HORMIGON 12
Acelerante | 000 o |-11.519 t‘:{Ille
Hormigon 3 itros por
i PESO DE MEZCLA: 282322 0k . AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : | 16252 made
3 2866.22 kg /m | congcrelo
8.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m® 9.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO | 362.00 kg/ m CEMENTO | 425 kq/bolsa
AGUA | 19252 L/m’ AGUA | 226 Libosa
HORMIGON | 242781 k! m HORMIGON [ 2850 kq/bolsal
| 000 kg/m’ Impermeabilizante ) 0.000 kg /bolsa)
Plastificante | 000 kg/m’ Plastificante 0.000 kg !/ bolsa
Acelerante | 000 kg/m’ Acelerante 0.000 kg /bolsa
PORPORCION EN PESO PR‘:,':)OLTJ‘:‘“ES"": EN | PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
C._ 1.00 024 1.00 C: CEMENTO
A X 0.53 0.19 0.80 A: AGUA
H 671 138 570 H.: HORMIGON
RECOMENDACIONES
Debido a las i de los se que la i ion tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACIC
P
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los matenales que se utilizan en la obra y el Aditivo para la mas para su i i

* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun tipo de Aditivo.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.FF. yAG.

* La relacion alc fue proporcionado por el solicitante

* El agregado fino se considera marginal pero puede ser utilizado siempre en cuando se realice ensayos previos en laboratorio.

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. y .
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBERA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
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Contratisres coerais | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoe“"Tn“l TnTAlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

CODIGO DE INFORME

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADOS GCT-EDMG-213

Pagina 2 de 3

PROYECTO: "ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ARMADO EN EDIFICACIONES" e

SOLICITA : BACH. ARESTEGUI APAZA ANDREE EDUARDO F. SOLICITUD: 2022-05-20
UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. ENTREGA : 2022-05-22
UBICACION: UNOCOLLA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE IR L
HUMEDAD DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C566-19
ITEM DESCRIPCION UND. RESULTADOS REDONDEO
1 Numero de tarro N°® H - 004
2 Masa del tarro mas muestra humeda g. 1025.50
3 Masa del tarro mas muestra seca g. 983.50
4 Masa del tarro g. 50.60
5 Masa de agua g. 42.00
6 Masa del suelo seco a. 932,90
7 Humedad % 4.50 5
PESO UNITARIO DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C29/C29M-17a
SUELTO VARRILLADO
ITEM PESO P.MOLDE | V. MOLDE |RESULTADO ITEM PESO P. MOLDE V. MOLDE RESULTADO
1 14183 8452 325 1763 1 14797 452 3251 1952
2 14197 8452 325 1767 2 14826 452 3251 1960
3 14191 8452 3251 1765 3 14812 452 3251 1956
PROMEDIO 1765 PROMEDIO 1956
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GLOBAL
ASTM C127-15
PESO ESPECIFICO
We+B = 1120 Wc+B-W = 149
A -Peso de muestra secada al horno 476.20 Pe= B = 3.35
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00 Wc+B-W i
We -Peso del picnémetro con agua 619.80 ABSORCION
w -Peso del Pic. + muestra + agua 970.50 B= 500.00 B-A = 23.80
Abs =  (B-A)X 100 - 5.00
A
PESO ESPECIFICO GLOBAL = 3.35 ABSORCION GLOBAL = 5.00
OBSERVACIONES
LA MUESTRA FUE PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2 f ]
Estéa cerminancemer!ce prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com ‘

www.geocontroltotal.com
020441




Contratistas Generales

1=3e0CONTROL TOTAL

Ingenierfa - Construccién - Control de Calided |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

=\

RUC: 20601612616

PROYECTO: "ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE F
CONCRETO ARMADO EN EDIFICACIONES"
SOLICITA : BACH. ARESTEGUI APAZA ANDREE EDUARDO

UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

ANALISIS GRANULOMETRICO DISENO GLOBAL

| copicopeinFormE |

[ GCT-EDMG-213 |

Pagina 3 de 3

UEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

F. SOLICITUD: 2022-05-20
F.ENTREGA : 2022-05-23

CANTERA : UNOCOLLA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E | R.L.
ENSAYO RESULTADO
TAMICES ABERTURA PESO PESO “%RETENIDO %RETENIDO % QUE TAMANO MAXIMO: 2"
ASTM mm RETENIDO CORREGIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76.200 Pl= 3800.00
21/2" 63.500 100.00 PL= 3794.00
B 50.600 100.00 PP.= 0.18
11/2" 38.100 13.00 13.46 .62 5.62 94.38 %wW= 2
A 25.400 76.00 76.46 28 12.89 EL] TAMANO MAX. NOMINAL :
4" 19.050 04.00 04.46 X 20.90 10
2" 12.700 281.00 281.46 4 28.31 .69 112"
/8" .525 240.00 240.46 .33 3464 65.36
14" .350
No4 4.760 488.00 488.46 12.85 47.49 52.51 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 .380 385.00 385.46 10.14 57.64 42.36 D10= 0389  Cu= 194
No10 .000 D30= 1.043  Cc= 037
No16 190 347.00 347.46 9.14 66.78 33.22 D60= 7.54
No20 0.840
No30 0.600 489.00 489.46 12.88 79.66 20.34 MODULO DE FINEZA
No40 0.420
No 50 0.300 558.00 558.46 14.70 94.36 5.64 mf= 5.47
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.150 173.00 173.46 4.56 98.92 1.08
No200 0.074 29.00 29.46 0.78 99.70 030  |OBSERVACIONES:
BASE 11.00 11.46 0.30 100.00 0.00
TOTAL 3794.00 3800.00 100.00 HUSO 1 172"
% PERDIDA 0.16
CURVA GRANULOMETRIA
MALLAS U.S. STANDARD
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TAMANO DEL GRANO EN mm DU LTI
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES
LA MUESTRA FUE PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

j ste informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. R %
Iégiérggglrg?r?:ns:;frler{ggo;frggitfido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Di ién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
S Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
020442
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICADE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE _?rb“
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

Anexo 05: Ensayos de compresién del concreto.

TESIS : ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ARMADO EN EDIFICACIONES
MUESTRA : CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
SOLICITANTE : ARESTEGUI APAZA ANDREE EDUARDO ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
Ne DESCRIPCION DE LA Esglf)‘;‘g'sc‘ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kg/lcm2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) (cm2) (Kg) (Kglem2)
1 [PROBETA PATRON 210 | 30/05/22 | 29/06/22 30 176 36960 210 100.0%
2 |PROBETA SOMETIDA A 300 °C 210 30/05/22 | 29/06/22 30 176 35728 203 96.7%
3 |PROBETA SOMETIDA A 500 °C 210 30/05/22 | 29/06/22 30 176 33080 188 89.5%
4 |PROBETA SOMETIDA A 700 °C 210 30/05/22 | 29/06/22 30 176 27280 155 73.8%
5 [XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
6
7
8
9
10
1
9
OBSERVACIONES®
Resistencia a los 07 dias’ Minimo 68%
Resistencia a los 14 dias. Minimo 86%
Resistencia a los 21 dias: Minimo 95%

JR. TIAHUANACO H

Resistencia a los 28 dias:

Minimo 100%




ARWMADO EN EDIFICACIONES
TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

| ESCRIPCION [EsPECrCA | : z
N | DOESCRISCICON BE LA ' SoNES H FECHA DE: ED&D AREA CARGA ROTURA %

l MUESTRA | (xgrem2) | woLDEO | ROTURA | (Di2s) | (em) (Kg) | (Kglem2)
' ;s-css:-\a‘r‘cx , 210 |30/522] 26/0822| 20 175 | 36784 | 209 | 99.5%
> lerossrasovsmoaAso'c | 210 |30/0822|2808m2| 30 175 | 35080 | 205 | 97.6%

T T -
3 [PROSETASOMETDAASI'C | 210 3000522 | 280822| 30 176 | 33220 | 190 | 90.5%
¢ loRoSSTASONETIDAATCO'C | 210 300322 200822] 30 176 | 27104 154 | 73.3%
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OBSERVACIONES

Resistencia a los 07 aias ALnmo €8%

Resstenciaalos 12 0as Nnmo 88%

Resistenca alos 21 das

Resistencia atos 2§ cas Aiumo 100%

JR. TIAHUANACO
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Anexo 06: Ensayos de flexion del concreto armado.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PERL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TITULO DE TESIS : ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ARMADO EN EDIFIGACIONES
SOLICITANTE - Bach. Andreé Eduardo Aréstegui Apaza

RESPONSABLEDELAB. | Ing. Yesenia Apaza Pinto

Insmmnesusm I:WIdoAlexisStpo Guterez

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NTP 339. 079
FECHADE | FECHADE ANCHODE | ALTURADE |LONGITUDDE| CARGA MODULO DE
ITEM | TIPODEMUESTRA | ¢\ pporacion | ensavo | EOADMias) |y ViGA vica | maxmA kN | PUERFAM | poruRa Mpa)

de concreto
1 :‘fladowpaton 30/05/2022 | 15/07/2022 | 46 dias 2510cm | 2500cm | 101.00cm | 12539Kn |125390.00N| 12.11Mpa

'Lasmustasfuarmsntregadasone!‘ld:omtnﬁcporalsdidhnh,mnswrsspecﬁvasmtuisﬁws(ﬂpodhmmshymdsm)
presencia dal solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

: ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
WIROBGIESS ARMADO EN EDIFICACIONES
SOLICITANTE . Bach. Andreé Eduardo Aréstegui Apaza
LRESPONSABLE DELAB. |:Ing. Yesenia Apaza Pinto IRESPONSABLE DE ENSAYO I: Wildo Alexis Supo Gutierrez
FNSAYO:
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NTP 339.079
FECHA DE FECHA DE ANCHODE | ALTURADE |LONGITUD DE CARGA MODULO DE
ITEM | TIPODE MUESTRA | ¢\ pporacion | Ensavo | EPAD@ias) | “vicy VIGA vica | maxmagy) | FUERPAM | gotura mipa)
Viga de concreto
1 |amado sometidoa| 30/05/2022 | 15/07/2022 46 dias 2493 cm 249%00cm | 10050cm | 12081 Kn |120,810.00N| 11.78 Mpa
300°C

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por el solicitante, con sus respectivas caracteristicas (tipo de muestra y fecha de elaboracion)
“Lasmuestasfuemnmyadasenpmendadelsdicihnﬁe.

sunil /L/)\af

SABLE DEL ENSAYO

CIP 216181
RESPONSABLE DE LABORATORIO
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
L DAD PERUA ON

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES

TiTUL | ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
0 DE TESIS
ARMADO EN EDIFICACIONES
SOLICITANTE < Bach. Andree Eduardo Aréstegui Apaza
[RBPONSABLE DELAB, | Ing. Yesenia Apaza Pinto ]RESPGISABI.E DE ENSAYO l: Wildo Alexis Supo Gutierrez
ENSAYO: '

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NTP 339. 079
FECHA DE FECHA DE ANCHODE | ALTURADE |LONGITUDDE| CARGA MODULO DE
ITEW | TIPODE MUESTRA | ¢ npopacion |  Ensavo | ToAP(Piss) | “yiga VIGA vica | maxmakn | FUEREAM | Rorura (Mpa)
Viga de concreto ’
1 |amado sometidoa | 30/05/2022 | 15/07/2022 46 dias 2490 cm 2490cm | 101200m | 8425Kn |[8425000N | 8.28Mpa
500°C i

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por el solicitante, con sus respectivas caracteristicas (fipo de muestra y fecha de efaboracion)

** Las muestras fueron ensayadas miaddsoﬁdhnh.
2
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PERUANA UNION LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y MATERIALES
TITULO DE TESIS : ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ARMADO EN EDIFICACIONES
SOLICITANTE Bach Andreé | Edtmdoﬁ:eslegt“pm
EBNWA&EDELM. - Ing. Yesenia Apaza Pinlo IREIPOMSABLEDEENSAYO | Wildo Alexis Supo Gulierrez
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NTP 339, 079
FECHADE | FECHADE ANCHODE | ALTURADE |LONGITUDDE| CARGA MODULO DE
ITEM | TIPODEMUESTRA | ¢\ ppopacion | Ensavo | EDADMIaS) | oy VIGA vica | maxma g | FUERPAM | porupa upa)
Viga de concreto
1 |amado somelido a| 30/05/2022 | 15/07/2022 46 dias 24.77 cm 25.00 cm 102.00 cm 8307 Kn |(8307000N| 8.21Mpa
700°C

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por el solicitante, con sus respectivas caracteristicas (tipo de muestra y fecha de elaboracion)
** Las muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante.

Supo Gulierez
PONSABLE DEL ENSAYO

CIP 216181 :
RESPONSABLE DE LABORATORIO '
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Anexo 07: Ensayos de traccion del acero.

LABORATORIO DE MATERIALES

w\““‘% CITEmateriales INACAL
§ %. E?SRF'EKsmo <(¢ L
= > | CATOLICA LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Reda

DAL PERU ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION i
INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-JUL-0647-3/2022

(@

Numero de Paginas : 3
Solicitado por : ANDRE EDUARDO ARESTEGUI APAZA
Direccion : Calle Huayna Capac N° 117- Lima.

Fecha de Emision :2022.07.07.

1. CONDICIONES DE ENSAYO

* Tipo de Ensayo : Traccién a productos de acero.

= Métodos de Ensayo :

ASTM A370 -21 Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products

ASTM E8/E8M-16ae1: Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

= Fecha de Ejecucion : 2022.07.08.

CONDICIONES AMBIENTALES

* Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).

= Temperatura : Temperatura Ambiente (20°C).

2. OBSERVACIONES

= Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

1de3

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

PONTIFICIA UNNERSI)AD CAIo',oCA DEL PERU
Av. Universitaria |801- San Miguel. Apartado Postal Teléfono Seccion h’ﬂlﬂ' ica
Uma - Pert N°® 1761 Lima 100 — Peri (511) 626 - 2000 /

hezpa/iwww.pucp.edu.pe labmat@pucp.edu.pe Anexo: 4842
"0 Ing. Jo '&3;. 6 CiP 220738 88
Jefe detLabo de Materiates




Y ENEg,,
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oniversioao | LABORATORIO DE MATERIALES

CATOLICA .
OEL PERU CITEmateriales

.
\~

A4

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

INACAL

Regemws KL

MAT-JUL-0647-3/2022

ENSAYO DE TRACCION T
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 3

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 02.

MUESTRA : Barra corrugada de acero de 1/2".
FECHA DE EJECUCION :2022.07.08

RESULTADOS:
MUESTRA 3
SECCION DIAMETRO (pulg) 0.50
TRANSVERSAL AREA (mm?) i 129.0
CARGAS (kN) FLUENCIA 60.9
MAXIMA 89.5
ESFUERZOS (MPa) FLUENCIA 472
MAXIMA 694
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm) 200.0
LONGITUD FINAL ENTRE MARCAS (mm) 237.0
ALARGAMIENTO (%) 18.5
Incertidumbres (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%)
* Esfuerzo maximo (MPa) * 6.1
* Esfuerzo de fluencia (MPa) +54
* Alargamiento (%) +1.5

OBSERVACIONES:

. Condicién de la muestra: Visualmente en buen estado.

. La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

. TESIS: "ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR
INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ARMADO
EN EDIFICACIONES"

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales.
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

2de3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

PONT(FICI; UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ca

Av. Universitaria 1801~ San Miguel. Apartado Postal Teléfono Ny e
Lima - Perd N°® 1761 Lima 100 — Peru (511)626-2000 .~ _//[_/] _______

htep://www.pucp.edu.pe labmat@pucp.edu.pe Anexo: 4842 e L 89
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Zwick [ Roell -

MAT-JUL-0647-3/2022
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Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

6880¢ - IV

Av. Universitaria 1801- San Miguel. Apartado Postal Teléfono Telefax
Lima — Pert N° 1761 Lima 100 — Per(i (511) 626 - 2000 (511) 626 - 2855
heep://www.pucp.edu.pe labmat@pucp.edu.pe Anexo: 4842
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\x“"' %
Y | PONTIFICIA

el

DEL PERU

@5

E
g:_:_\éLl}‘S:IEAD LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO DE MATERIALES

CITEmateriales INACAL
‘ —_ DA - Pera
Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027

Reglstro N'LE - 027

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

Informe N°

Numero de Paginas :

Solicitado por
Direccion

Fecha de Emision

INFORME DE ENSAYO

: MAT-JUL-0647-1/2022

3
: ANDRE EDUARDO ARESTEGUI APAZA
: Calle Huayna Capac N° 117- Lima.

: 2022.07.07.

1. CONDICIONES DE ENSAYO

= Tipo de Ensayo

: Traccion a productos de acero.

= Métodos de Ensayo :

ASTM A370 -21

Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel

Products

ASTM E8/E8M-16ae1: Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

= Fecha de Ejecucion : 2022.07.08.

CONDICIONES AMBIENTALES

= Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).

= Temperatura

: Temperatura Ambiente (20°C).

2. OBSERVACIONES

= Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.

Prohibida la reproduccién total

1de3

o parcial de este informe sin |2 autorizacién escrita del Laboratorio de Materiales

PUCP

PONTIFICIA UNWVERSIDAD CATOUCA DEL PERU

Av. Universitaria 1801 - San Miguel. Apartado Postal Teléfono Seccion Ingeniig Me€hn
Uima - Pert N® 1761 Lima 100 — Perii (511) 626 - 2000 / 4/
hezpa//www.pucp.edu.pe labmat@pucp.edu.pe Anexo: 4842
"0 Ing o _‘Z‘Z:.
Jefe detLabo
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U.CIP 229139
Maleriates

91



0 1 "'\5‘9‘?/-

x.;ﬂ/

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

Unversioao | LABORATORIO DE MATERIALES

CATOLICA o
CEL PERU CITEmateriales

MAT-JUL-0647-1/2022

ENSAYO DE TRACCION MAT-Lab-4.04 Rev.6
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 3

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 02.
MUESTRA : Barra corrugada de acero de 1/2".
FECHA DE EJECUCION :2022.07.08

RESULTADOS:
MUESTRA 1
SECCION DIAMETRO (pulg) 0.50
TRANSVERSAL AREA (mm?) i 129.0
CARGAS (kN) FLUENCIA 60.0
MAXIMA 88.7
ESFUERZOS (MPa) FLUENCIA 465
MAXIMA 688
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm) 200.0
LONGITUD FINAL ENTRE MARCAS (mm) 237.5
ALARGAMIENTO (%) 18.8
Incertidumbres (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%)
* Esfuerzo maximo (MPa) *6.0
* Esfuerzo de fluencia (MPa) +5.3
* Alargamiento (%) +1.5

OBSERVACIONES:

. Condicion de la muestra: Visualmente en buen estado.

. La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

. TESIS: "ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR
INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ARMADO
EN EDIFICACIONES"

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales.
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

2de3

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Sec ica

Av. Universitaria 1801~ San Miguel. Apartado Postal Teléfono °?“/"3'
Lima - Perd N° 1761 Lima 100 — Peri (511)626-2000 g,/ -
htep:/fwww.pucp.edu.pe labmat@pucp.edu.pe Anexo: 4842 Pl »Jﬁ'«?ﬁﬁ.’ﬁli’
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

LABORATORIO DE MATERIALES
CITEmateriales

Zwick / Roell

MAT-JUL-0647-1/2022

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

==

INACAL

DA - Perg
Laberasacic éa Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 027

08.07.22

CURVA FUERZA - ALARGAMIENTO
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Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Materiales - PUCP

£680¢ - OV

Av. Universitaria 1801~ San Miguel.

Lima - Pert
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LABORATORIO DE MATERIALES

CITEmateriales INACAL
UNIVERSIDAD «c- 2 .
CATOLICA LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Acreditado

DEL PERU ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Sk
INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-JUL-0647-2/2022

N

ETQ,*

m\"‘

@

Numero de Paginas : 3
Solicitado por : ANDRE EDUARDO ARESTEGUI APAZA
Direccion : Calle Huayna Capac N° 117- Lima.

Fecha de Emision :2022.07.07.

1. CONDICIONES DE ENSAYO

= Tipo de Ensayo : Traccion a productos de acero.

= Métodos de Ensayo :

ASTM A370 -21 Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products

ASTM E8/E8M-16ae1: Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

= Fecha de Ejecucion :2022.07.08.

CONDICIONES AMBIENTALES

* Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).

= Temperatura : Temperatura Ambiente (20°C).

2. OBSERVACIONES

= Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.
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CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-JUL-0647-2/2022

ENSAYO DE TRACCION MAT-Lab-4.04 Rev.6
INFORME DE LABORATORIO

Numero Total de Paginas: 3

REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales - Analista 02.

MUESTRA : Barra corrugada de acero de 1/2".
FECHA DE EJECUCION :2022.07.08

RESULTADOS:
MUESTRA 2
SECCION DIAMETRO (pulg) 0.50
TRANSVERSAL AREA (mmz)_ 129.0
CARGAS (kN) FLUENCIA 59.2
MAXIMA 87.4
ESFUERZOS (MPa) FLUENCIA 459
MAXIMA 678
LONGITUD ENTRE MARCAS (mm) 200.0
LONGITUD FINAL ENTRE MARCAS (mm) 234.0
ALARGAMIENTO (%) 17.0
Incertidumbres (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%)
* Esfuerzo maximo (MPa) +59
* Esfuerzo de fluencia (MPa) +5.2
* Alargamiento (%) *1.5
OBSERVACIONES:

. Condicién de la muestra: Visualmente en buen estado.

. La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

. TESIS: "ENSAYOS FISICOS Y EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR
INCENDIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ARMADO
EN EDIFICACIONES™"

Los resultados presentados son validos Unicamente para las muestras ensayadas.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Materiales.
Los resultados no pueden ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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Anexo 08: Certificado de calibracion.

'LABORATORIO DE METROLOGIA:

. INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

" OBJETO DE PRUEBA:

" Inspeccion general

" .Solicitante

- FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGI; INGENIERIAY METROLOGIA SR L

0961739 849,
/955 851191,

@ 01 622 5224 @ 997 045 31.3

@ventasaglungemerla@gmallcom @ www agblngenlena com
venlas@aglum com 18" ol :

CF-154-2022

Pag, 1 de 3

: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
. 'Rangos 101972.0 kgf
" Direccién de carga Ascendente
.. FABRICANTE PYS EQUIPOS
‘Modelo STYE-2000
Serie 170251
" Panel (Modelo / Serie) NO INDICA
. Capacidad 1000 kN
‘Codigo Identificacion NO INDICA
..Norma utilizada ASTM E4; ISO 7500-1
Intervalo calibrado Escala (s) 101 972 kgf
: De 10 000 a2 100 000 kgf
! Temperatura de prueba °C Inicial 226 Final 225

La prensa se encuentra en buen estade de funcionamiento

GEOTECNIA PUNO E.ILR.L.

S Direccion JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO 1 E -
> Ciudad PUNO
- PATRON(ES) UTILIZADO(S) CELDA DE CARGA
Cédigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP
¢* Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades (SI)
< FECHA DE CALIBRACION 2022/06/01
.. FECHA DE EMISION 2022/06/02
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'LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2022
Pég, 2 de 3
.+ *Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
** ESCALA: 10000 kN Resolucion: 0.10 kN Direcciéndelacarga: Ascendente
\G 101972 kgf 10 kgf Factor de conversién: 0.0098 kN/kgf
..Jindicacion de la maquina | Indicaciones del mstmmento patron
5 F) : 0° 120° No aplxa - 240° Accesorios
i % KN kaf KN kN 2 KN kN
-1 10 | 98.07 10 000 97.1 96.9 No aphca 97.9 No aplica
‘20| 196.13 | 20000 195.2 195.1 No aplica 196.0 No aplica
-1 30 | 29420 | 30000 293.7 293.6 No aplica 2943 No aplica
| 40 | 392.27 | 40000 392.1 392.0 No aplica 392.7 No aplica :
o150 | 490.33 | 50000 490.7 490.7 No aplica 491.2 No aplica
"] 60| 58840 | 60000 587.8 588.1 No aplica 588.4 No aplica
‘| 70| 686.46 | 70000 685.0 685.1 No aplica 685.4 No aplica
80 | 784.53 | 80000 782.3 782.3 No aplica 782.4 No aplica
Indicacion después de :
carga - 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

:t.'.‘ESCALA: 1000.00 kN Incertidumbre del patron: 0.086 %

¢° . {indicacién de la maquina _ Calculo de errores relativos Resolucion
oo F) | Exaditud | idad| Reversibilidad] Acce , :
% KN kaf | q(%) | b(%) v{%) [Acces (%) a (%)
.01 10] 98.07 | 10000 0.79 0.97 | Noaplica | No aplica 0.10
01201 196.13 | 20000 0.36 0.47 | No aplica | No aplica 0.05
-""130 ] 294.20 | 30000 0.12 0.25 | No aplica | No aplica 0.03
“"1'40 | 39227 | 40000 | -0.01 0.18 | Noaplica | No aplica 0.03
*"1'501 49033 | 50000 | -0.11 0.11 | No apiica | No aplica 0.02
..} 60| 58840 | 60000 0.05 0.12 | Noaplica | No aplica 0.02
.1 701 686.46 | 70000 0.19 0.05 | Noaplica | No aplica 0.01
-4 80| 78453 | 80000 0.28 0.02 | Noaplica | No aplica 0.01
‘| Erordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  Noaplica [ Err max.(0) =000 |
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTU SIN LA AUTORIZA 10N DE AGA INGENIERIAY METROLOGIA S R o

@ 01 622 5221; @ 997 0145 343 ventasaglungenlerla@gmall com . WWW. aglungemerla com
961 739 849 " ventas@aglum com . %% y
955 851 191 P 2 ¥y "

98



LABORATORIO DE METROLOGIA -

 INGENIERIA & METROLOGIA' SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2022 |
Pag, 3 de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
‘Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 1019720  kgf

Error de exactitud 0.79 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.97 % Error por accesorios 0%
sError de Reversibilidad No aplica Resolucién 0.05 Enel20%

+De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

"ESCALA 101972 kgf Ascendente

s TRAZABILIDAD
*AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo

. “utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru.
*" OBSERVACIONES .

i'1.-Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

..22.El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos
«verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A
. menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12
_meses.” (ISO 7500-1).

' 3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje,
% "o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

"‘4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
+* parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito det {aboratorio que lo emite.

5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
B denvarse del uso inadecuado de los instrumentos .

| bE FIRMAS AUTORIZADAS

o PROWBIDA LA RgegobUccyori TOTAL O‘PA“R»(;Y_IAL: DE EST,'E‘ 'bhcuMENTq'_sl‘N’LA jA,UTORIZAQION‘DE i INGENIERIA YMETROLOGIASRL.

ventasag&mgemena@gma|l com: . ) www, a94 ngemerla com
b ventas@aglslm com P .
‘ 955 851 191 et
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Anexo 09: Panel Fotografico.

Panel fotografico 1: Cortado del acero para
estribo para el armado de la estructura.

Panel fotografico 2: Medicion del acero para
armado de estructura.

Panel fotogréfico 3: Armado de la estructura
de acero.

Panel fotografico 4: Pesaje de materiales
para elaboracion

Panel fotografico 5: Encofrado y la estructura
para el vaciado viaas

Panel fotografico 6: Mezclado para el
concreto.




Panel fotogréfico 7: Vaciado y compactado
del concreto en viaas.

Panel fotografico 8: Vaciado y varillado del
concreto en briauetas.

Panel fotografico 11: Briquetas y vigas listas
para ingresar al horno.

Panel fotogréafico 12: Puente de acero para el
ingreso de los especimenes al horno.
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Panel fotogréfico 13: Ingreso de viga al horno
para ser sometido a fuego.

Panel fotografico 14: Viga dentro del horno
listo para ser sometido a fuego.

Panel fotogréafico 15: Espécimen sometido a
fuego.

Panel fotogréafico 16: Control de temperatura
con pirbmetro.

Panel fotogréafico 17: Espécimen recuperado
luego de ser sometido a fuego.

Panel fotografico 18: Especimenes afectados
por el fuego.




Panel fotografico 19: Medicion de
especimenes luego de ser sometido a fuego.

Panel fotogréfico 20: Recuperacién de acero
para ensayos de traccion.

Panel fotografico 21: Medicion de
especimenes para ensayo de compresion.

Panel fotografico 22: Ensayos de
compresion.

Panel fotografico 23: Especimenes después
de ser sometidos al ensayo de compresion.

Panel fotogréafico 24: Ensayo de flexion en
vigas.




Panel fotografico 25: Viga lista para ser
sometida al ensayo de flexion.

maximo.

Panel fotografico 27: Especimenes luego de
ser sometidos al ensayo de flexion.

Panel fotogréfico 28: Maquina para ensayo
de traccion.

Panel fotogréafico 29: Preparacion de
especimenes para ensayo de compresion.

Panel fotogréafico 30: Varilla de acero
sometida a ensayo de traccion.




Panel fotografico 31: Grafica esfuerzo-
deformacion.

Panel fotografico 32: Especimenes luego de
ser sometidos al ensayo de traccion.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, LUIS JIMMY CLEMENTE CONDORI, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "ENSAYOS FiSICOS Y
EFECTO DE LOS NIVELES DE FUEGO POR INCENDIO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO ARMADO EN EDIFICACIONES", cuyo autor es
ARESTEGUI APAZA ANDREE EDUARDO, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 24.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 11 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
LUIS JIMMY CLEMENTE CONDORI Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-0250-4363 11-09-2022 20:46:27

Cddigo documento Trilce: TRI - 0428028
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