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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo Determinar el grado de deterioro de las
propiedades mecanicas en elementos del concreto armado causado por efectos del fuego.
El trabajo se desarrolla desde a caracterizacion de los agregados, para luego realizar el
disefio mezcla de concreto de f'c= 280 kg/cm2, con Relaciones agua-cemento de 0.58, el
método empleado para el disefio del concreto fue del American Concrete Instituto (ACI),
luego se procedio la elaboracion de las probetas cilindricas con dimensiones de 15x30cm
para el ensayo a compresion y para el ensayo a flexion se elaboraron vigas de 15x16x50
cm. Ademas, se elaboraron columnas de 25x25 con una longitud de 55 cm, con acero de
refuerzo de %" para poder efectuar el ensayo traccion del refuerzo. Posteriormente los
elementos se sometieron la temperatura establecida, para el efecto se utiliz6 un horno
eléctrico de temperatura controlada con adecuada precision y en tiempo real. Las muestras
cilindricas fueron sometidas tiempos de exposicion de 1y 2 horas en temperaturas de 150
y 350 °C con dos tipos de enfriamiento (normal y brusco). Para las probetas vigas también
se aplico las mismas temperaturas y tiempos aplicados a las probetas cilindricas, con
diferencia que el enfriamiento solo fue de forma normal, y para las varillas de refuerzo se
aplicaron las mismas temperaturas en un periodo de tiempo de 2 h. La resistencia
compresion y flexién disminuyo con relacién al tiempo de exposicion y el tipo
enfriamiento. De los resultados obtenidos se ha determinado que grado deterioro méaximo
en compresion fue del 33.28%, en flexion fue de 36.68 % y en traccion del acero fue del
1.47 %.

Palabras clave: efectos del fuego, grado de deterioro, flexion.
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Abstract

He objective of the present investigation was to determine the degree of deterioration of
the mechanical properties of concrete elements. The work has become a characteristic of
the aggregates, to then make the design of the concrete mix of 280 kg / cm2, with the
water-cement ratio of 0.58, the method used for the design of concrete, such as American
Concrete Institute (ACI), then proceeded to the development of cylindrical test tubes with
dimensions of 15x30 cm for the compression test and for the test to flexion beams were
made 15x16x50 cm. In addition, 25x25 columns with a length of 55 cm were made, with
Y "reinforcing steel to perform the test. Subsequently, the elements were subjected to the
established temperature, for the purpose it was updated. The cylindrical samples were
subjected to exposure times of 1 and 2 hours at temperatures of 150 and 350 ° C with two
types of cooling (normal and sudden). For the test specimens the same frequencies and
times applied to the cylindrical specimens are also applied, with the difference that the
fan was only of the normal form, and for the reinforcement rods the same speeds were
applied in a period of time of 2 h . The resistance to compression and flexion decreased
in the exposure time and the type of cooling. From the results of the results of the results
of the maximum compression score was 33.28%, in the bending of 36.68% and in the
steel traction was 32.5%.

Keywords: effects of fire, degree of deterioration, bending.
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I. INTRODUCCION



1.1  Realidad problemética

A nivel internacional, los incendios en edificaciones ya sea para uso de viviendas o para
algun tipo de industria, son fenédmenos que pueden ocurrir en momentos menos pensados,
los cuales son una gran amenaza, tanto para las estructuras en las edificaciones a lo largo de
su vida, como para las personas que estan dentro o a los alrededores de los inmuebles de las
edificaciones o inmuebles. Por ello es necesario estudiar este tipo de siniestros para poder
reducir victimas mortales como perdidas a la propiedad y de alguna manera reducir todos los
peligros involucrados.

Al momento que pueda ocurrir un incendio, en funcion de la magnitud este puede llegar a
ser catastrofico para la edificacion, ya que tiene un poder altamente destructivo para los
concretos armados a altas temperaturas.

El concreto armado es un material que tiene un buen comportamiento ante la exposicién al
fuego, a pesar de esto las altas temperaturas puede afectar su propiedades mecanicas y
quimicas, en muchos casos llegando a causar dafios irreversibles, esto dependiendo del grado
de deterioro.

Ademas de otra ventaja de la adicion de hormigén, debe discutirse en el campo estructural,
por ejemplo, al utilizar hormigén como elemento protector y revestimiento de barras de
acero, los elementos estructurales de hormigon tienen la capacidad de cumplir con los
requisitos de disefio para eventos como incendios. Cuando se alcanza esta condicion, se
puede obtener la resistencia al fuego requerida. En los Gltimos 40 afios, el conocimiento
sobre las propiedades mecanicas de este material a altas temperaturas ha dado un buen paso.
La teoria es la teoria de la elasticidad a 350°C.

Asi como los dafios ocurridos en el concreto armado estan funcion de la magnitud o nivel de
temperatura, también dependen de otros factores, como pueden ser el tiempo de exposicién
al fuego, el tipo de enfriamiento, el tipo de concreto, entre otros.

Sin embargo, la degradacién de las propiedades mecanicas del hormigon no solo se debe a
la destruccion de su composicion quimica, sino también a la destruccion parcial de
determinadas superficies, las cuales son provocadas por fisuras que suelen ser provocadas
por choque térmico en dichas zonas. Cuando se usa una boquilla de agua fria para extinguir
un incendio

Esto producira una contraccion brusca e irregular, provocando que el elemento de hormigon

produzca toda una red de fisuras o microgrietas, lo que incide en una
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determinada profundidad. Sin embargo, ademas, debido a la fuerte expansion del material de
refuerzo, el revestimiento del acero tiende a saltarse todo o parte del mismo, o al menos a
reducir en gran medida la adherencia entre los dos, facilitando asi una significativa perdida
de resistencia perjudicando asi el correcto funcionamiento dptimo de la del elemento
estructural.

Al terminar un incendio la reparacion de las estructuras afectadas es un capitulo abierto lo
cual nos conlleva a la necesidad de tener que identificar la magnitud de los dafios sufridos
por los incendios, tanto en los mismos materiales como de los elementos estructurales. En la
evaluacion del dafio de las estructuras de hormigon después del fuego, se podra identificar
el nivel de deterioro producido por los procesos quimicos y fisicos que se dan en todos
componentes del concreto. Esto dependiendo de muchos factores: tiempo de incendio,
temperatura maxima, tipo de sofocacién del fuego (Chan, 2000, pg. 28).

Cuando se produce alguno de estos incendios en cualquier edificio o cualquier edificacion
con estructura de hormigén, se suele encomendar a un equipo técnico adecuado que trate de
encontrar la forma de obtener la mayor cantidad de informacién posible sobre el estado de
resistencia de los materiales de construccion de cualquier forma. La estructura (hormigon)
tras la accion agresiva del fuego para estimar la resistencia residual en el elemento resistente
de la forma mas realista posible, lo que nos permite disefiar el tipo de reparacion o refuerzo
mas adecuado.

Las patologias sufridas deben ser identificados con suficiente precision cuando la seguridad
de la estructura esta en riesgo, con el fin identificar el grado de deterioro producidos por el
fuego en los componentes del concreto armado y de algin modo definir la estrategia de la
reparacién mas adecuada o decidir sobre lademolicion de la estructura. Por ello en el presente
proyecto de investigacion se estudiara ¢Cudl es el grado de deterioro de las propiedades

mecanicas en componentes del concreto armado causado por efectos del fuego?
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1.2 Trabajos previos
1.2.1 Referencias internacionales

Huincho (2017) en su tesis, Evaluacion de la resistencia mecanica del concreto sometido a

altas temperaturas por incidencia del fuego directo

Nos dice que el propdsito de esta investigacion es estudiar el impacto del fuego directo en
miembros de concretos ordinarios o convencionales. Usando cemento tipo Portland, la
relacion agua-cemento es 0,60, 0,65 y 0,70, y la cantidad de agua puede garantizar la mejor
trabajabilidad. El disefio del hormigdn se basa en el peso unitario maximo compactado de la
combinacion de aridos para obtener un hormigon con una resistencia media y una
consistencia entre 3y 4 pulgadas. Para evaluar y medir la temperatura, se utiliz6 por primera
vez un termometro infrarrojo digital, que puede registrar la temperatura con precision en
tiempo real desde casi cualquier superficie. Con el fin de aislar el calor y garantizar la
uniformidad de la temperatura durante el proceso de combustién de la muestra, se disefio y
construyd un horno cilindrico especialmente para esta investigacion, y cada lote puede
contener hasta 154 "x 8 muestras” 0 6 muestras de tamafio 6 ". x12 ". El uso de madera
recuperada como material combustible permite la investigacion para minimizar el impacto
sobre el medio ambiente. Se ha desarrollado un hormigon estandar (CPO) para tres relaciones
agua-cemento, y se ha comparado su desempefio con muestras de combustion directa
expuestas a tres relaciones a/ ¢ de 1, 2 y 3 horas. De hecho, todas las pruebas se sometieron
al mismo perfil de temperatura, por lo que las caracteristicas se pueden comparar con mayor
precision en funcion del perfil de temperatura promedio de todo el estudio. De esta forma se
obtuvieron los siguientes resultados: pérdida de masa, pérdida de resistencia a la compresion,
traccion y maédulo de elasticidad, cambios en el comportamiento elastico del hormigén,
relacion traccion-compresion, influencia del tamafio de muestra, fuerza compresiva y en la

pérdida de masa, la temperatura alcanzada y su evolucion en el tiempo.

El aporte al tema es que al igual que anteriores antecedentes se hacen ensayos con probetas
de concreto expuesto al fuego para luego ser sometidas a ensayos para determinar su grado
de deterioro, los cuales me sirven como referencia para hacer la parte experimental del
proyecto de investigacion y asi poder constatar los resultados obtenidos tanto en campo como
en el laboratorio. Ya que la presente investigacion busca determinar un resultado en base a

otras investigaciones con cierto grado de similitud.

17



Alvarado (2016) en su tesis estudio del comportamiento del concreto estructural expuesto al
fuego. Dijo que en su trabajo estudié la influencia de la resistencia a la flexion de elementos
de hormigén armado expuestos al fuego. La resistencia de disefio f'c = 210 Kg / cmz, y el
limite elastico fy = 4200 kilogramos / cm? (Se ha utilizado el disefio) y la muestra ha sido
curada en el laboratorio. Las muestras fabricadas se dividen en dos grupos: muestras no
expuestas al fuego y muestras expuestas a una temperatura promedio de (750°C-1050°C)
durante 30 minutos, y luego enfriadas al ambiente antes de las 24 horas para la prueba de
deflexidn, la carga es el span. Dos terceras partes de la luz.

A partir de las pruebas realizadas, se determind que la resistencia a la flexion de cada
elemento disminuyd segun la temperatura y el tiempo de exposicion alcanzada, cada probeta
presentd distintos tipos de patologias tales como: fisuras, agrietamientos y cambios de color.
Aportando que hace al presente trabajo de investigacion es con normas ASTM Para ensayo
de las probetas, ademas se realizan algunos ensayos similares a los que realizare en este

trabajo de investigacion.

Chauca y Cruz (2104) en su tesis evaluacion del concreto f’c=210 kg/cm2 a altas
Temperaturas. Este trabajo tiene como objetivo de hacer una evaluacion del comportamiento
del concreto de f’c=210kg/cm?2 expuesta a altas temperaturas ocasionadas por los incendios,
asi mismo esta tesis se realiza para poder ver el comportamiento del hormigén y la variacion
de la resistencia cuando los elementos estén bajo el efecto de Se controla la temperatura de
calentamiento, y para ello se fabricara un tubo de ensayo. Para implementar el proyecto,
usamos agregados finos y gruesos de las canteras Dulonp y Besique respectivamente, y luego
usaremos cemento Portland Tipo | para hacer 36 especimenes con cuidado. Los 0.45, 0.50,
0.60 son elaborados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional del
Santa, luego del disefio se procedié a el realizado de las probetas de concreto en el mismo
laboratorio las dosificaciones de las probetas son de f’c=210kg/cm2, divididos en grupos de
doce probetas por cada disefio despues sean expuesta a temperaturas controlada de (300°C,
600°C, 800°C) .Para finalizar nos dice que sus datos obtenidos seran usados para que se haga
un analisis de comparacion entre el concreto patron y el concreto expuesto a elevadas
temperaturas y asi poder tener un mayor criterio a la hora de escoger la mejor alternativa

para un disefio o reforzamiento.
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El aporte principal al proyecto de investigacion: detalla paso a paso el ensayo del concreto
con 36 probetas de f’c=210kg/cm2e simulando un incendio con temperatura controlada de
(300°C, 600°C, 800°C) para luego ser sometidas a ensayos mecanicos y hacer una

comparacion los resultados obtenidos.

1211 Referencias en inglés

Liuy Peng Zhang (2010). En su articulo de investigacion, “Influence of elevated temperature
on mechanical properties and durability of concrete”. Las estructuras de concreto estan
expuestas a altas temperaturas durante el fuego. Las propiedades mecéanicas y la durabilidad
después de la exposicidn a temperaturas elevadas son de gran importancia en términos de la
capacidad de servicio de los edificios. En este proyecto, se han estudiado los efectos de
temperaturas elevadas (20, 100, 200, 300, 400, 500 y 600 on) sobre la resistencia a la
compresion, el modulo elastico, la energia de fractura, la absorcion capilar de agua y la
penetracion de cloruro. La influencia de los métodos de enfriamiento en estas propiedades
también se ha investigado. Los resultados obtenidos indican que cuando la temperatura esta
por debajo de 400 °C para el concreto A (W / C =0.4) y 300 °C para el concreto B (W /C =
0.5) con enfriamiento natural, la resistencia a la compresion no disminuy6 inmediatamente.
Pero con el enfriamiento de las salpicaduras de agua, la resistencia a la compresion del
concreto perdié aprox. 20% a 300 grados. EI mddulo elastico del concreto disminuy6
gradualmente con el aumento de la temperatura. Y no hay una diferencia real entre dos tipos
de métodos de enfriamiento. Cuando la temperatura es superior a 400 grados solamente, la
energia de fractura disminuy6 significativamente. Después de exponerlo a temperaturas
elevadas, el concreto absorbié mucha mas agua y iones de cloruro, lo que representa un alto
riesgo para las Estructuras RC. Este efecto también se tendra en cuenta cuando se evallen

las estructuras de concreto después del incendio.

Sirve como referencia cuando nos dice que, con enfriamiento natural, la resistencia a la
compresién no disminuy6 inmediatamente. Pero con el enfriamiento de las salpicaduras de
agua, la resistencia a la compresion del concreto perdio aprox. 20% a 300 grados, es una
referencia de gran aporte para un ensayo con enfriamiento brusco, asi poder constatar los
resultados obtenidos tanto en campo como en el laboratorio. Ya que la presente investigacion
busca determinar un resultado en base a otras investigaciones con cierto grado de similitud,

y de esta manera brindar un estudio mas exacto y confiable.
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Ramirez y Pérez (2010) en su articulo de investigacion “Durability of concrete Compresion
testing of material High temperaturas”. Nos dicen que, en muchos casos, la estrategia
recomendada arriba proporciona suficiente informacion para una recomendacion sobre como
restaurar una construccion después de un incendio. Pero a veces se necesita una imagen mas
detallada de la degradacion para evaluar las condiciones de una construccion y luego se abre
un segundo nivel de complejidad utilizando la perforacion de testigos y una bateria de
pruebas de laboratorio.In situ, inmediatamente después de la perforacion, es posible realizar
mediciones de pulsos ultrasonicos a diferentes profundidades desde el lado expuesto al fuego
del ndcleo para obtener una vision general aproximada de la profundidad del dafio. Como
este método esté en las decisiones del sitio para llevar a cabo una mayor perforacion, puede
basarse en los resultados. En el laboratorio, los nucleos se pueden examinar mediante
diferentes métodos de microscopia. Los estudios de las grietas y el cambio de color pueden
proporcionar informacién importante sobre la temperatura maxima a la que el refuerzo puede
haber estado expuesto y la informacion sobre la durabilidad residual ya que la alta intensidad
de las grietas amplifica la sensibilidad a la corrosion del refuerzo. Para obtener finalmente
un acoplamiento directo a las propiedades mecanicas, se pueden realizar mediciones opticas
de deformacion de campo completo durante un ciclo de carga de compresion en los nicleos
perforados. Con esta medida, se puede determinar una verdadera respuesta mecanica del
material en la seccién transversal ya que las partes mas dafiadas se deformaran mas bajo
carga a medida que se reduzca la rigidez. Esto dara una imagen del grado de dafio a diferentes

profundidades.

13 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Concreto armado

El concreto armado es una técnica de construccion sumamente empleada en el rubro de la
construccidn; consiste basica mente en la combinacion de dos materiales, los cuales son el
hormigon o concreto simple y las varillas de acero (acero de refuerzo) también se puede
hacer el uso de otros materiales como refuerzos, de los cuales tenemos: Mallas de acero,
Fibras pléasticas, fibra de vidrio Fibras de acero, entre otros materiales que cumplan con las
condiciones requeridas por los proyectos. Ademas el concreto puede ser mezclado con
distintos aditivos , segun se requiera (plastificantes, aceleradores de fragua, retardantes de

fragua, etc.), antes de un previo estudio.
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1311 Normatividad

Normatividad La normativa del concreto armado en nuestro pais esta dada por el Reglamento
Nacional De Edificaciones, la cual es la norma E.060.

Dicha norma esta encargada de fijar todo los requisitos y exigencias minimas para que se
lleve a cabo el andlisis, disefio, construccidn, control de calidad e inspeccion de estructuras.

(RNE, norma E.060

13.12 Por el método ACI

Agua, kg/m?* concreto para TMG, mm

Revenimiento, cm 9.5 12.5 19 25 38 50 75 150
Concreto sin aire incluido

De 2.5a 5.0 207 199 190 179 | 166 154 | 130 113

De 7.5 a 10 228 216 205 193 | 181 169 145 124

De 15a 17.5 243 228 216 202 | 190 178 | 160 ---

Cantidad aprox. aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incluido

De 2.52 5.0 181 175 | 168 160 | 150 | 142 | 122 | 107

De 7.5 a 10 202 193 184 175 165 157 133 119

De 15 a 17.5 216 205 | 197 174 | 174 166 | 154 @ ---

Promedio recomendado de aire por incluir por exposicion

Exposicién ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 | 25 20 | 15 1.0

Exposicién moderada 6.0 55 |50 | 45 | 45 | 40 | 35 | 3.0

Exposicion severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Fuente: ACI 211.1 - Tabla 6.3.3; disefio de mezcla de concreto
1) Definir el contenido de aire atrapado

Tabla 1. Aire atrapado segun el TMN del agregado grueso

Tamaro Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso.

3/8" 3.0 %

12" 25%

34" 2.0 %

1 1.5 %

112" 1.0 %

2 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2%

Fuente: ACI 211

2) Seleccionar la relacién agua/cemento por resistencia a compresion
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Tabla 2. Correspondencia entre del concreto.

Relacién agua / cemento por peso

Resistencia a la compresién Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
a los 28 dias Kg/cm?

420 j 0.41 : --

350 _ 0.48 _ 0.40

280 0.57 0.48

210 ' 0.68 ' 0.59

140 ' 0.82 ‘ 0.74

Fuente: ACI 211.1 - Tabla 6.3.4; disefio de mezcla de concreto

3) Calcular el contenido de cemento
Para la cual se hara una division del paso 4 entre el paso5
4) Definir el peso para el agregado grueso

Tabla 3. Tamafio maximo nominal del agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto, para diversos
modulos de fineza del fino. ( b/ bo )

Tamaro maximo

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1127 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
= 0.71 0.69 0.67 0.65
=42 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

5) Caélculo de laadicién de los volimenes absolutos de todos los
materiales a excepcion del agregado fino.

En este paso de hara una suma de los datos obtenidos en los pasos
anteriores, de los materiales, divididos entre el peso especifico de cada uno.
(m3) (Agua/Ya) + Aire + (cemento/Yc) + (agregado grueso/Yag)

Donde:

Ya: peso especifico del agua

Yc: pero especifico del cemento

Yag: peso especifico del agregado grueso



6) Determinar el volumen de agregado fino
Para determinar el volumen de este material de realizar la siguiente resta:

1 - (volumen absoluto (9))

7) Determinacion del peso del agregado en estado seco del agregado
fino.

Se realiza una multiplicacion del dato obtenido en el paso (10) por el peso
especifico seco del agregado fino

8) Presentacion del disefio en estado seco

9) Presentacion de disefio en estado himedo

13.1.3 Por el método Walker

Para este método se repiten los pasos del ACI del 1 al 7

8) Calculo de la adicion de los volumenes absolutos de todos los
materiales sin incluir los agregados.
En este paso de hara la sumatoria de los datos obtenidos en los pasos
anteriores, de los materiales, divididos entre el peso especifico de cada
uno. (m3)
(Agua/Y'a) + Aire + (cemento/Y'c)
Dénde:
Ya: peso especifico del agua

Y'c: pero especifico del cemento
9)  Determinar el volumen de agregado total
Para determinar el volumen de este material de realizar la siguiente resta:

1 - (volumen absoluto (paso8))

10)  Calculo del porcentaje del agregado fino
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Tabla 4. Para calcular el porcentaje del agregado fino

Agregado Redondeado Agregado Angular
Tamafo maximo
Nominal del Factor cemento expresado en | Factor cemento expresado en
Agregado Grueso sacos por metro clbico sacos por metro cibico
i
5 6 7 8 5 6 7 8
Agregado Fino — Médulo de Finezade 23 A 24
3/8 60 57 54 51 69 65 61 58
1/8" 49 48 43 40 57 54 51 48
3/4 41 38 35 33 48 45 43 41
5 40 37 34 32 47 44 42 40
1112 37 34 32 30 44 41 39 37
x 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino - Médulo de Finezade 26 A2.7
3/8 66 62 59 56 75 7 67 64
12 53 50 47 44 61 58 55 53
34 44 41 38 36 51 48 45 44
1T 42 39 37 35 49 46 44 42
1112 40 37 35 33 47 44 42 40
2 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino - Médulo de Finezade 3.0 A 3.1
3/8 | 74 70 66 62 84 80 76 73
1z 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4 49 46 43 40 57 54 51 48
’ 47 44 41 38 55 52 49 48
1112 44 41 38 36 52 49 46 44
2" 42 38 36 34 49 46 44 42

Fuente: ACI 211

11)  Calculo del volumen de los agregados, fino y grueso
Vol. De AF = (Paso 9) x (paso 10)
Vol. De AG = (Paso 9) x (1- (paso 10) )

12)  Calculo de peso de los agregados.

AF = (paso 11) x (peso especifico del agregado fino)

AG = (paso 11) x (peso especifico del agregado grueso)

13) Presentacion de disefio en estado seco
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1314 Ensayo a la compresion del concreto

Consiste en aplicar una carga axial en la probeta de concreto elaborada o en los testigos
extraidos o diamantinos a una velocidad normalizada, rango prescrito mientras ocurre la falla
(NTP 339.034 2008).

Este ensayo es aplicado para poder determinar la resistencia a la compresion de las probetas
que tengan una forma cilindrica. Bajo las normas NTP 339.034 también los métodos de
ensayo de las NTP 339.059,

Este ensayo consiste en determinar la resistencia a compresion (fc) del concreto, con la
aplicacion de una carga axial a los especimenes de concreto con una velocidad especificada
(0.25+ 0.05 MPa/s). La resistencia a la compresion se calcula médiate la division de la carga
maxima aplicada entre el area de seccion transversal de la probeta.

Para este ensayo el concreto se moldea en especimenes cilindricos, ya sea en el campo o en
obra u obtencion de nicleos. Los especimenes de ensayos deben cumplir con ciertas
caracteristicas en sus dimensiones, las cuales estan estandarizadas (100 x 200mm y 150 x
300). También se pueden utilizar otras dimensiones, siempre y cuando la relacién de longitud
y didmetro sea igual a dos (L/D = 2). La diferencia de diametro de un espécimen individual
con respecto a los demas no debe ser mayor al 2% de los demas, el nimero minimo de
especimenes de didmetro 150mm es 2 y para 100 la cantidad minima es de 3 espécimen por

ensayo.

RC =

2|

Donde:
P = carga méxima aplicada en kg
A = area de seccion transversal cm2

RC= resistencia a la compresion del concreto en kg/cm2

13.15 Ensayo a la flexion del concreto

Se aplica para poder determinar la resistencia a la flexion de los materiales bajos la
reglamentacion De la NTP 339.033. Todos los resultados que se puedan obtener
también se reportan como el modulo de rotura de un material. La resistencia que se
obtenga puede variar de acuerdo a los tamafios de los especimenes, condiciones de
humedad, preparacion, etc (NTP 339.078 2012).
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Segun lanorma NTP 339.078, Cuando se trate de varios laboratorios, el coeficiente
de variacion se ha establecido en 7,0 %; luego los resultados de dos ensayos sobre
vigas de la muestra de un mismo lote.

Este método de ensayo determina la resistencia a la flexion del hormigon usando una
viga simple con carga en los tercios. Los valores establecidos en unidades de pulgadas
- libras deben mantenerse como norma. Las medidas equivalentes han sido
redondeadas para una aplicacién préctica. EI método que més se emplea es de en este
ensayo es de la viga simplemente apoyada con aplicacion de carga en los dos tercios
de luz de la probeta la cuales realizan bajo la norma de ASTM C 31 Y ASTM C78,
como también se pueden utilizar en vigas de voladizo y simplemente apoyada con
aplicacion de carga en el punto medio de la luz.

Las probetas para este ensayo son vigas rectangulares con el eje mayor en posicion

horizontal,
Cabeza de maquina
de prueba Posicién opcional para un rodillo
de acero o una bola de acero
Aplicacion de carga y
Bola de acero bloques de apoyo
25mm [ \ ] 25 mm
I‘"’! L J L__l_) l
1 1 1 1
: 1 1 : Aplicacion de carga y
! ! bloques de apoyo
= 1 1
GREE 1 : Espécimen : 1
1 1
1 : : 1 Bola de acero
1 1 1 1
1 1 1 1
Rodillo de \ L;_j : : '\ / Estructura de
acero | : ) : 3 : 3 : carga rigida
L g i L osiesun
|7 7 Ay A, Y, //| accesorio de
T f T T carga, placa
1 1 ] 1
h | de acero o
1 L=Distancia entre apoyos | 1 canal
1 1
Soporte de la maquina
de prueba

Figura 1 Especificaciones del Ensayo a Flexion con cargas aplicadas en los tercios

Fuente: Norma ASTM C78

e Silafallaesen el tercio central, el modulo de rotura se calcula con la

siguiente formula

_3*P*a
b*d*
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MR =Mobdulo de rotura de l1a viga (kg/cm?).

P = Carga maxima aplicada en (kg ).

L = Distancia entre apoyos (cm).

b = Ancho de la viga en la posicion de ensayo, en la seccion de falla (em).

d = Altura de 1a viga en la posicion de ensayo, en la seccion de falla (cm).

e Silafalla ocurre fuera del tercio central el médulo de rotura se calcula
con la siguiente formula

R = 3Pa/bd’

Donde:
R = Modulo de Ruptura en Mpa.

P = Carga maxima aplicada, indicada por la maquina de ensayo, en N.

a = Distancia media entre la linea de fractura y el apoyo més cercano medido

en la superficie de la traccion de la viga, en mm
L = Luz entre apoyos, en mm
b = Promedio del ancho del todo espécimen en la fractura, en mm
d = Promedio de la altura del espécimen en la fractura, en mm

Por lo tanto, Si la fractura se produce en la superficie de traccion fuera del tercio
medio de la luz libre, en mas de un 5% de la luz libre, desechar los resultados del

ensayo

Magquina de ensayo a la flexion

De acuerdo con ASTM E, la maquina de prueba debe cumplir con los requisitos de esta
seccidn segun la verificacion, la correccion y el intervalo de tiempo entre la verificacion. 4.
Esta prohibido utilizar maquinas de prueba manuales accionadas por bomba No se aplica
carga continua en una sola carrera de piston. Permite el uso de motores de desplazamiento
positivo o bombas manuales, que tienen capacidad suficiente para completar la prueba en
una sola carrera de pistdn sin recargar. Debe poder aplicar la carga a una velocidad uniforme
sin turbulencias o interferencias (NTP 339.078 ,2012)
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13.16 Ensayo a traccion del acero de refuerzo

El ensayo de traccion en el acero consiste basica mente en someter las probetas en diferentes
a un esfuerzo axial progresivo hasta llegar al punto de ruptura eta bajo la norma NTP 350.
405.

El esfuerzo es aplicado desde el punto cero siendo aumentado gradualmente hasta llegar al
punto maximo, la probeta experimenta una elongacion, la cual genera una disminucion de
didmetro, asi como también gracias al proceso de cambio de areas transversales se genera un
cambio de temperatura a causa del trabajo que esta elabora para generar la deformacion que

se pude percibir a simple vista.

Las probetas pueden ser estandarizadas y no estandarizadas, las primeras tienen unas
caracteristicas fisicas que son las que permiten ser utilizadas en la maquina de ensayo, tiene
una parte central con dimensiones establecidas y una terminacion en ambos lados que

permiten que sean fijadas en la maquina.

do: Didmetro inicial (mm)
Lo: Longitud inicial entre marcas de referencia (mm)
L: Longitud total de la probeta (mm)

P: Carga axial

Figura 2. Especificaciones del Ensayo a traccion del acero

F

o, 6 =—

© A

o) i = Tension

0

F = Fuerza Aplicada

4—‘[“ = Seccion Inicial
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1.3.2 Factores que influyen en los dafios de una estructura en un incendio
1321 Materiales

Uno de los factores principales para que el fuego se expanda o aumente, son los materiales
que se encuentran dentro de los inmuebles afectados por los incendios, estos materiales
pueden estar almacenados en el lugar del siniestro o también pueden ser par de los acabados,
la tabiqueria de una edificacion,

El tipo de materiales y la cantidad de materiales que sean combustibles llegan a tener una
importante influencia en los dafios que ocasiona un incendio, dichos materiales no solo son
lo que se encuentran almacenados en el lugar, sino también pueden ser estructurales,

mobiliario, artefactos o materiales utilizados para la decoracién. (Scannone, 2008)

13.22 Corrientes de aire

Para que se produzca un incendio requiere de tres elementos el combustible el oxigeno y el
calor, entonces se podria decir que mientas mas aire se produzca habra mayor cantidad de
oxigeno, por ende el fuego se desarrollara con mayor intensidad, produciendo mayor dafio Este
aire puede ingresar por ventanas, puertas u otros lugares usados como ventilacion o tragaluces,
lugares de acceso como escaleras huecos de ascensores, suministrando asi el oxigeno necesario
para avivar las Illamas, por consecuencia se dara un incremento de temperaturas. (Scannone,
2008 pag. 29)

1.3.2.3 Areas o compartimientos aislados

Los materiales que se usan para tabiqueria en una edificacién no siempre son de materiales
con cualidades de resistencia al fuego, sino que también se usan materiales que pueden servir
como combustibles al momento de que se produzca un incendio

Por ejemplo, se usan como tabique divisorios paneles madera, paneles de plastico, estas
condiciones mayormente se ven en las industrias donde predominan las oficinas abiertas.
(Scannone, 2008 pag. 29).

1.3.3 Clasificacion de los incendios

Al momento de un incendio los materiales combustibles no presentan el mismo
comportamiento, por ello se le clasifica de acuerdo con el tipo de combustible para cada

Caso.
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1331 Incendios tipo A

Este tipo de incendios llegan a ser originados por los materiales mas sélidos, los cuales suelen
dejar cenizas y carbdn después de quemarse dentro de estos materiales tenemos: la madera,
el carton, tejidos, siendo el método mas efectivo para su extincion el enfriamiento
(Scannone, 2008 pag. 32).

1332 Incendios tipo B

“Este tipo de incendios son causados por el tipo de combustible liquido, o el tipo que emite
liquido por el calor del alquitrén, gasolina, aceite, grasa, solvente, etc. EI método de extincién

mas eficaz es el de sofocacion”. (Scannone, 2008 pag. 32)”.

1333 Incendios tipo C

Este tipo de incendios son provocados principalmente por combustibles gaseosos, como
acetileno, butano, propano, metano, etc. EI mejor sistema para extinguir estos incendios es
eliminar la salida de gas y cerrar la valvula mas cercana. También se puede extinguir por
sofocacion. (Scannone, 2008 pag. 33)

Este tipo de combustibles se pueden encontrar en pinturas espray aerosoles, el gas natural,
este tipo de combustibles son altamente inflamables llegando en ocasiones a provocar

explosiones

1334 Incendios tipo D

También se les llama "fuegos especiales". Pueden estar compuestos de ciertos productos
quimicos o metales combustibles (como sodio, potasio, polvo de aluminio, titanio, Consulte
antes de manipular cualquiera de estos productos con circonio, litio, etc. Circonio, litio, etc.

Antes de manipular cualquiera de estos productos es importantisimo consultar.

1335 Incendios tipo E

Los incendios que ocurren en presencia de voltaje también se conocen como "incendios
eléctricos”, que se refieren a los incendios que se originan en equipos o dispositivos
eléctricos, o cualquier incendio que ocurre en presencia de un "voltaje" de 25 voltios.
Siempre debe asfixiarse con un agente extintor que no sea de catéter para cortar el suministro
eléctrico y apagarlo. (Scannone, 2008 pag. 35)

Mayormente se originan por cortos circuidos, ya sea por malas instalaciones o sobrecarga de
corriente, para que se avive el fuego en este tipo de incendios se requiere de otros
combustibles
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Este tipo de incendios son muy frecuentes en inmuebles con instalaciones eléctricas de

manera clandestina o precaria (materiales no normatizados).

1.3.4 Resistencia al fuego

Se dice que en teoria un material es resistente al fuego, cuando es capaz de ejercer de una
manera Optima su funcion para la que fue disefiada, durante o después de un incendio, bajo

la accion de altas temperaturas, las cuales amenazan con deteriorar a dicho material.

“Un incendio puede ser definido como un fenémeno muy complejo, ya que es dificil determinar
su magnitud de manera exacta, por el tamafio de un incendio como ya se mencioné anteriormente
depende de muchos factores como; materiales, corrientes de aire material de construccién de la
vivienda. También se dice que depende del tipo de materiales, del tipo de local y su ubicacién, y
de las condiciones del medio (temperatura, presién, composicién de la atmdésfera, direccion del
viento, humedad relativa). En cada incendio, independientemente de su curso especifico,
podemos distinguir los siguientes rasgos esenciales: la temperatura maxima, la cantidad de calor
producido, la velocidad de combustion, la velocidad con la que aumentan las temperaturas y la

duracion del incendio”. (Scannone, 2008 pag. 56).

1.3.5 Efectos del fuego en el concreto reforzado

Los efectos que puede producir el fuego en el concreto armado pueden ser, que el concreto
llega a sufrir muchas alteraciones en sus propiedades fisicas y quimicas. Estas alteraciones
van deteriorando la capacidad y seguridad de la estructura. Entre los efectos mas relevantes

podemos citar:

e Disminucidn de su resistencia a la compresion.
El aumento progresivo de la temperatura del concreto va produciendo en estas
modificaciones importantes: entre 10s 100 y 300 grados centigrados se evapora el
agua quimicamente libre contenida en los capilares. Entre 200 y 300 grados
centigrados la pérdida de agua capilar se completa sin que se aprecien aun
alteraciones en la estructura del cemento hidratado y sin que la resistencia a la

compresion disminuya en forma apreciable.

De 300 a 400 grados centigrados comienza la separacion del agua quimicamente unida
en la pasta del cemento, teniendo lugar una sensible disminucion de las resistencias a la
compresion. Alos 400 grados comienza a transformarse el hidréxido de calcio
procedente de la hidratacién de los silicatos en hidréxido de calcio o cal viva. Hacia los

600 grados los agregados gruesos se expanden fuertemente ocasionando tensiones
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internas que provocan la disgregacion del concreto, terminando por anularse la
resistencia a la compresion del concreto a temperaturas cercanas a los 1000 grados
centigrados. (Scannone, 2008 pag. 56).

e Cambios de color.

Los concretos con agregados siliceos, sufrirdn una serie de cambios progresivos de
color que son caracteristicos para cada nivel de temperatura alcanzado; esta
coloracion se conservara aun después del enfriamiento y podré ser observada en la
superficie y dentro del concreto, segun la profundidad hasta donde haya penetrado el
calor Las zonas que se presenten tiznadas por el humo (proveniente de la combustion
incompleta de los materiales) generalmente solo sufren dafios leves, ya que no se
genera gran cantidad de calor y por ende no se alcanzan altas temperaturas. Si la
temperatura aumenta posteriormente el color negro de la superficie sera sustituido
por rosado, crema o ante segun el nivel méximo de calor producido. (torres, 2010
pag. 45)

e Disminucion del Modulo de Elasticidad.
El moédulo de elasticidad también va sufriendo disminuciones por la accion de las
altas temperaturas, lo cual es especialmente peligroso si el concreto forma parte de
elementos de pequefio espesor como pueden ser las losas o placas, siendo este el
motivo, junto con las dilataciones del acero, de las grandes deformaciones que

pueden presentar estos elementos estructurales. (torres, 2010 pag. 45).

e Agrietamientos.
Por efecto de los esfuerzos de tension que ocurren al calentarse y enfriarse el
concreto, se producen grietas perpendiculares a la superficie. Las grietas pueden
penetrar varios centimetros en el concreto generalmente con una forma irregular

formando una red tipo piel de cocodrilo. (torres, 2010 pag. 45)

e Sobresfuerzos producidos por efectos térmicos.
El gradiente de temperatura entre dos caras de un mismo elemento estructural
produce dilataciones o deformaciones diferenciales que generan momentos termitas
hiperestaticas en la seccion del elemento, que se superpone a los producidos por las
cargas gravitacionales. Estos momentos térmicos generan grandes tensiones dentro

de los elementos afectados causando deformaciones y agrietamientos en los mismos.
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Este efecto se aprecia especialmente en vigas de gran seccion (torres, 2010 pag. 48)

e Efecto spalling

Pertenecientes a estructuras en vigas de gran seccidn pertenecientes a estructuras
hiperestéaticas.

Es el fendmeno de fallo para incendios con hormigdén. En condiciones de altas
temperaturas trozos de hormigon estallan hacia afuera de la superficie a altas
velocidades. Se desconoce en su totalidad el mecanismo del spallig, pero se piensa
que principalmente de da por el incremento de presiones dentro del hormigén, debido
a la formacion de vapor de agua

En la préctica, los poros del hormigon contienen una cierta cantidad de agua que
puede evaporarse si el hormigon excede los 100 grados centigrados el aumento de la
presion por el vapor excede las capacidades de los poros del hormigon para lanzar la

presion, el hormigon se desprendera u se produciré sallen. (torres, 2010 pag. 60)

1.3.6 Potencial calorifico

Bayon (2000, pg.37) Se define como la cantidad de calor que emite la combustion de los
materiales combustibles que estén contenidos en un local por cada m2. El potencial
calorifico es expresado en kilocalorias /m2 o més corrientemente en kilogramos de madera
por metro cuadrado, el poder calorifico de la madera es de 4000 kcal/kg. Se puede decir que
hay una relacion entre el potencial calorifico, la méxima temperatura que se alcanza y el
tiempo de duracion del incendio. De manera experimental se obtuvieron los resultados

siguientes:

= 25Kkg/m2 de madera, la temperatura es de 900 °C en 20 min
= 50 kg/m2 de madera, la temperatura es de 950 °C en 30 min
= 100 kg/m2 de madera, la temperatura es de 1050 °C en 60 min

= 150 kg/m2 de madera, la temperatura es de 1100 °C en 90 min
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1.3.7 Efectos en el concreto segin el aumento progresivo de la temperatura

A medida que la temperatura va incrementada de manera progresiva, el concreto va
experimentando distintos cambios, desde la evaporacion del agua contenida hasta la pérdida

total de sus propiedades mecanicas segun sea el tiempo de exposicion a las temperaturas

“El aumento progresivo de la temperatura del concreto va produciendo en estas
modificaciones importantes: entre 10 100 y 200 grados centigrados se evapora el agua
quimicamente libre contenida en los capilares. De 300 a 400 grados centigrados comienza
la separacion del agua quimicamente unida en la pasta del cemento, teniendo lugar una
sensible disminucion de las propiedades mecanicas. A los 400 grados comienza a
transformarse el hidréxido de calcio procedente de la hidratacion de los silicatos en
hidréxido de calcio o cal viva y el concreto comienza a perder la mayor parte de sus
capacidades mecanicas por lo que ya queda inservible como estructura. Hacia los 600
grados los agregados gruesos se expanden fuertemente ocasionando tensiones internas

que provocan la disgregacion del concreto” (Scannone, 2008 pag. 20).

14 Formulacién del problema
14.1 Problema general

> ¢Cudl es el grado de deterioro de las propiedades mecanicas en elementos del

concreto armado causado por efectos del fuego?

142 Problemas especificos

» ¢Qué grado de deterioro causa el fuego a la resistencia a compresion del concreto

como elemento del concreto armado?

» ¢ Qué grado de deterioro causa el fuego a la resistencia a la flexiona  del concreto

como elemento del concreto armado?

> ¢Qué grado de deterioro causa el fuego a la resistencia a la traccion del acero de

refuerzo como elemento del concreto armado?
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15 Justificacion del estudio
151 Econdémico

Historicamente, la industria de la construccion ha tenido experiencias amargas causadas por
los incendios, debido a que no se hizo un disefio con las caracteristicas requeridas

El criterio de hacer una investigacion sobre el impacto que produce el fuego en el concreto
armado, contribuye un tanto en la parte econdmica ya que este trabajo servira como base para
un disefio de una edificacion que tenga entre sus caracteristicas, la resistencia al fuego, para
evitar su deterioro en gran escala y reduciendo asi las pérdidas materiales y de vidas
humanas en caso de la ocurrencia de un incendio, por ende, tener un menor impacto

econémico tanto a corto como a largo plazo.

15.2 Social

En cualquier parte de mundo la causa de muertes por incendios es un problema diario, sin
embargo, en muchos casos las victimas no mueren por alcanzadas por el fuego o por asfixia
, un gran porcentaje de ellas muere aplastadas por las estructuras de la edificacion, debido a
que etas tienden al colapso, por fallas estructurales en los elementos de concreto, causadas
en las altas temperaturas.

Hacer una investigacion sobre el grado de deterioro que genera un incendio en una estructura
de concreto armado, de alguna manera puede prevenir pérdidas de vidas en caso de que se
produzca un incendio, ya que se tendra mas informacién del comportamiento que las
estructuras tienen al ser expuestas al fuego y de cierta manera tdbmalo en cuenta cuando se

haga un disefio de cualquier inmueble o vivienda

15.3 Tedrico

Los avances de la ciencia y tecnologia hoy en dia sobre la durabilidad del concreto armado
es un resultado empirico, gracias a los conocimientos que se van obteniendo durante el
tiempo, por el ingenio de la humanidad, a pesar ello ain queda muchas interrogantes que
responde sobre este tema, de entender los procesos fisicos y quimicos, asi como para evaluar,
modificar y evitar en la medida de lo posible dafios causados por los incendios en el concreto
en sus distintas presentaciones.

La investigacion servira como base tedrica, aporte o referencias a otras futuras
investigaciones relacionadas al tema de concreto expuesto a elevadas temperaturas y servira
como referencia a las alternativas de ensayos que se pueden realizar para el concreto armado

0 simple expuesto a altos niveles de temperatura.
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16  Hipdtesis
1.6.1 Hipdtesis general

> El fuego causa un grado de deterioro a las propiedades mecéanicas de los elementos

del concreto armado

1.6.2 Hipdtesis especificas

> El fuego causa un grado de deterioro a la resistencia a compresion del concreto

como elemento del concreto armado

» El fuego causa un grado de deterioro a la resistencia a flexién del concreto como

elemento del concreto armado

> El fuego causa un grado deterioro en la resistencia a traccion del acero como

elemento del concreto armado

1.7  Objetivos
1.7.1 Objetivo general

> Determinar el grado de deterioro de las propiedades mecénicas en elementos del

concreto armado causado por efectos del fuego

1.7.2 Objetivos especificos

> Determinar grado de deterioro que causa el fuego a la resistencia a compresion del

concreto como elemento del concreto armado.

» Determinar el grado de deterioro causa el fuego a la resistencia a flexion del

concreto como elemento del concreto armado.

> Determinar el grado de deterioro que causa el fuego a la resistencia a traccion del

acero como elemento del concreto armado
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Il. METODO



2.1  Disefio de investigacion
2.1.1 Disefio

Disefio se refiere al plan o estrategia que se plantea para obtener la informacion requerida,

es decir, este es el plan de accién a seguir en el trabajo de campo. (Gomez, Marcelo 2011)

El disefio de la investigacion es cuasi experimental Se considera que el disefio es
experimental debido que se realizaran ensayos de especimenes en un laboratorio

seleccionados de manera no aleatoria

Se dice que una investigacion es cuasi experimental cuando los sujetos o grupo de sujetos de
estudio no estan asignados aleatoriamente. Los disefios cuasi experimentales mas utilizados
siguen la misma légica e involucran la comparacion de los grupos de tratamiento y de control
(Gémez, Marcelo, 2011, pg. 45).

2.1.2 Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo ya que se busca Medir fendmenos utilizando
una estadistica para llegar a una Prueba de hipotesis y teoria.

“Los métodos cuantitativos (que representan lo que llamamos un conjunto de procesos) son
secuenciales y probatorios. Cada etapa es anterior a la siguiente, y no podemos "saltarnos"” o
evitar dar pasos, aunque ciertamente podemos redefinir una etapa, pero el orden es estricto. Se
parte de acotar el concepto, una vez definido, traza los objetivos y preguntas de investigacion,
revisa la literatura y establece un marco teérico o punto de vista. A partir de estas preguntas,
establecer hip6tesis y determinar variables; hacer un plan de prueba (disefio); las variables se
miden en un contexto dado; analizar los resultados de la medicion obtenidos mediante métodos
estadisticos y sacar una serie de conclusiones de los estudios y pruebas realizadas” (Fernandez,

2014. Pg.5)
Fase 1 Fase 2 Fase3 Fase 4 Fase 5
» ~ » » »
Planteamiento Revision de la literatura Visualizacion Flaboracion
Idea ® del #  ydesarrollo del marco ® del alcance * e hipétesis y
problema tedrico del estudio definicion de
variables
3 < s N LY LY B
Elaboracion Andlisis de los Recoleccion Definicion y seleccion Desarrollo del diseno
del eyt e b3 datos de los datos 5 de la muestra b de investigacion
resultados
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Figura 3. Fases de un estudio con un enfoque cuantitativo.

Fuente: Fernandez, 2014
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2.1.3 Tipo de Investigacion

El presente Proyecto de Investigacion es un tipo de investigacion Aplicada, ya que se hizo
uso de los conocimientos tedricos de las variables para encontrados en revistas, libros y

articulos de investigacion para asi poder dar una posible solucion a la realidad problematica.

La investigacion aplicada Tiene por objetivo desarrollar una nueva tecnologia a partir de los
conocimientos adquiridos, a través de la investigacion estratégica para poder determinar si
estos pueden ser Utilmente aplicados con o sin mayor refinamiento para los propdsitos que
se deseen. La informacion obtenida en estos tipos de investigacion se deberia aplicar en
cualquier lugar deseado. (Tineo, 2010, pg. 37)

2.1.4 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de la siguiente investigacion es Explicativo ya que corresponde a

los estudios de causa y efecto.

(Tineo, 2010, pg. 38) Sostiene: Los estudios explicativos estan orientados a lacomprobacion
de la hipdtesis esto es identificacion y analisis de las causales (variable independiente), y sus

resultados se expresan en hechos verificables (variables dependientes)

(Bavaresco.2006, p.27) indica que este tipo de investigacion pretende la busqueda, el
descubrimiento, los motivos o las razones de los problemas planteados en cada estudio que

se va a realizar en todos los campos de la investigacion.

2.2 Variables, Operacionalizacion
2.2.1 Variables

V1. Fuego en componentes del concreto armado
V2. Grado de deterioro

2.2.2 Operacionalizacion de Variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
INDEP.
horno estufa
fuego en Son aquellos dafios o cambios que | El efecto del fuego se medira en grados Magnitud de calor en 150°C ensayo de exposicion a
componentes | se consigue como consecuencia de | centigrados el cual serd simulado en un lhora temperatura
del concreto un incendio, o la exposiciéon de un | horno de fuego controlado para asi saber horno estufa
armado material ante el fuego con exactitud la temperatura a la que esta 350°C ensayo de exposicién a
sometida la probeta de concreto temperatura
Magnitud de calor en 2 350°C horno estufa marca ensayo
horas de exposicién a temperatura
horno estufa marca ensayo
150°C d exposicion a temperatura
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
DEP.
maquina de ensayo unixial
El grado de deterioro se medira Efecto de fuego en la resistencia a ensayo de compresion
El grado de deterioro es el dafio que | mediante ensayos de laboratorio de los propiedades mecénicas de compresion
sufre el concreto, cualquier otro tipo | materiales: del concreto armado
Grado de de material al ser afectado por e Ensayo a flexion del concreto para Prensa ele
deterioro fenémenos naturales o provocados determinar la pedida de esta Efecto de fuego en la resistencia a flexion

propiedad después de ser sometida
a temperaturas
e Ensayo a compresion para
determinar el grado de deterioro
del fc del concreto
e Ensayo a traccion para determinar
el grado de deterioro del acero
medicion volumen para determinar la
variacion de volumen del concreto
expuesta altas temperaturas

Ensayo a flexion

carga maxima de compresion

maquina de ensayo
uniaxial ensayo de
compresion

Propiedades del concreto
en estado fresco

Trabajabilidad

cono de abrams
ensayo de trabajabilidad

Propiedades mecénicas
del acero de refuerzo

Efecto de fuego en la resistencia atraccion

maquina de ensayo uniaxica
ensayo de traccion

carga limite de fluencia

maquina de ensayo uniaxial
ensayo de fluencia

limite de fluencia

maquina de ensayo uniaxial
ensayo de fluencia

Tabla 5. Operacionalizacién de variables
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2.3 Poblacion y muestreo
2.3.1 Poblacion

La poblacion de la siguiente investigacion es el Conjunto de edificaciones construidas de

concreto armado, que hayan sido expuestas a incendios.

La poblacion Es un grupo de individuos con las caracteristicas a estudiar definidas en el
objetivo de la investigacion, y los resultados obtenidos deben ser resumidos, y

generalmente no se puede acceder a ellos debido a la cantidad de individuos (Icart 2006)

2.3.2 Muestra

Una muestra es un grupo de individuos que realmente se van a investigar, es un
subconjunto de toda la poblacion, debe poder alcanzar los objetivos de la investigacion y
debe resumir los resultados obtenidos para asi simplificar el trabajo para dicha
investigacion. (Icart 2006, pg.101)

Para los ensayos de laboratorio se tomaron como muestra 27 probetas cilindricas con
dimensiones de 15x30cm, 15 especimenes en vigas rectangulares de dimensiones
15x16x50cm, todos los especimenes disefiados con una resistencia concreto f'c = 280
kg/cm2. Ademas, para el ensayo a traccion del acero de refuerzo se utilizaron 15 varillas

de 50 cm de longitud de la marca “Aceros Arequipa” de grado 60, con diametro de %5”.

Tabla 6. Probetas cilindricas de 15x 30 cm para ensayo compresion

Temperatura de | Tiempo de Tipo de Cantidad de
exposicion exposicion | enfriamiento | especimenes
(°C) (h)

3

150 1 brusco 3

150 1 normal 3

150 2 brusco 3

150 2 brusco 3

350 1 normal 3

350 1 brusco 3

350 2 normal 3

350 2 brusco 3

Fuente: elaboracién propia Total 27
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Tabla 7. Probetas rectangulares para ensayo flexion

Temperatura de | Tiempo de Tipo de Cantidad de
exposicion exposicion | enfriamiento | especimenes
(°C) (h)
3
150 1 normal 3
150 2 normal 3
350 1 normal 3
350 2 normal 3
Fuente: elaboracién propia Total 15

Tabla 8. Probetas de acero de refuerzo de %4 para ensayo a traccion

Temperatura de | Tiempo de Tipo de Cantidad de
exposicion exposicion | enfriamiento | especimenes
(°C) (h)
3
150 1 normal 3
150 2 normal 3
350 1 normal 3
350 2 normal 3
Fuente: elaboracidn propia Total 15

El tipo de muestreo que se empled fue un tipo de muestra no probabilistica o dirigida.

“Una muestra no probabilistica no se lleva a cabo bajo ninguna norma probabilisticas para
la seleccidn de dicha muestra. En el proceso de investigacién se involucraran las opiniones y
pautas personales de los investigadores, o no existe una norma claramente definida o

verificada. Por tanto, se utiliza empiricamente”. (Icart 2006, pg. 105)
24  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos que se usan para este proyecto de investigacion son

las siguientes:

2.4.1.1 Observacion experimental

La observacion experimental se diferencia de la observacion no experimental porque
genera datos en condiciones relativamente controladas por el investigador, especialmente
porque este Ultimo puede manipular variables. Esta es una eficaz y poderosa técnica de

investigacion cientifica. Puede utilizar una hoja de registro de datos



0 una tarjeta como instrumento de la hoja o ficha de registro de datos. (Tamayo 2010,
pg.89)

Para la observacion experimental del concreto se fabricaran probetas de concreto con fc
= 280 kg/cm2 de las cuales se dividiran en grupos de dos y sacar un promedio de ambos
valores obtenidos, por otro lado se realizara el ensayo de traccion del acero y flexion del

concreto fabricaran probetas de viga.

2.4.1.2 Andlisis de documentos

Se recopila datos de fuentes auxiliares mediante el andlisis de la literatura. Los libros,
boletines, revistas, folletos y periodicos se utilizan como fuentes para recopilar datos
sobre variables de interés. El instrumento comunmente utilizado es una tabla de registro
de datos o tabla de datos. (Tamayo 2010).

2.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad esta dada por la calibracién y normalizacion de los equipos e
instrumentos utilizados para llevar a cabo los ensayos tanto en campo como en

laboratorio.

2.4.2.1 Validez

En los campos de la metrologia, la psicometria y la estadistica, la efectividad es un
concepto que se refiere a la capacidad de las herramientas de medicién para cuantificar
de manera significativa y adecuada las caracteristicas que estan disefiadas para medir los
indicadores en los estudios realizados, Estara dada por el juicio de expertos y
normalizacion de los instrumentos empleados la respectiva recoleccion de datos tanto en

campo como en laboratorio.

Las fichas de recoleccion de datos eta validada por tres ingenieros expertos

v Fichade recoleccion de datos de laboratorio en el ensayo a compresion de probetas
cilindricas de concreto sometido a altas temperaturas y temperatura normal en

distintos periodos de tiempo.

v Ficha de recoleccion de datos de laboratorio en el ensayo a flexion de probetas
de vigas de concreto armado expuesta a distintas temperaturas
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v' Ficha de recoleccién de datos de laboratorio en el ensayo a traccion de acero de
refuerzo en concreto armado expuesto a distintas temperaturas

v’ Cada resultado de ensayo esta firmado por el ingeniero especialista y el técnico
que siguid el procedimiento, quienes verifican la conformidad de los resultados
obtenidos.

2.4.3 Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos de los experimentos que se

llevaran a cabo mediante los estudios.

— Ficha de recoleccion de datos de laboratorio en el ensayo a compresion de
probetas cilindricas de concreto sometido a altas temperaturas vy
temperatura normal

— Ficha de recoleccion de datos de laboratorio en el ensayo a flexion de
probetas de vigas de concreto armado expuesta a distintas temperaturas

— Ficha de recoleccion de datos de laboratorio en el ensayo a traccion de
acero de refuerzo en concreto armado expuesto a distintas temperaturas

25 Métodos de analisis de datos

El analisis de datos se realiz6 médiate la Estadistica descriptiva porque se hizo una
operacion de promedio de los especimenes por cada tipo de ensayo efectuado en

laboratorio, para asi encontrar el resultado final.
Ensayos de laboratorio:

— Caracterizacion de agregados

— Disefio de mezcla

— Exposicion de los especimenes a las temperaturas establecidas
— Ensayo a compresion de concreto

— Ensayo a flexion de concreto

— Ensayo a traccion de acero de refuerzo de 4”

— Procesamiento de resultados

Para finalizar se redactaron las conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los datos

obtenidos en los resultados de cada ensayo de laboratorio.
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2.6 Aspectos éticos

Durante el desarrollo de este proyecto de investigacion se tomara en cuenta el derecho de
autor, ademas cada texto extraido referenciado de la manera indicada. Por otro lado, se

tendra presente en brindar la confiabilidad a los resultados obtenidos
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I11. RESULTADOS



31 Desarrollo del caso

El presente trabajo no tiene una ubicacion definida, consiste en evaluar el comportamiento
de elementos de concreto armado, usando un concreto con f’c=280kg/cm2 a altas
temperaturas, se realiza debido a que se desea observar el comportamiento del concreto y
su en su refuerzo, visualizar y analizar como varia su resistencia cuando estos son
sometidos a relativamente altas temperaturas de calor controladas, para lo cual se utilizara
probetas de forma cilindricas (30x15cm), vigas (15x16x50cm) de concreto y aceros de
refuerzo corrugado grado 60 con un diametro de

Para la realizacion del proyecto se procedio con la caracterizacion de los agregados tanto
fino como grueso, posterior mente se hizo el disefio de mezcla requerido al estudio

, para luego proceder con la fabricacion de las probetas cilindricas, con las caracteristicas

requeridas para esta investigacion.

3.1.1 Caracterizacion agregados

Los agregados empleados en este trabajo de investigacion en promedio constituyen en
74% del volumen total del disefio de mezcla, es por ello que las propiedades tanto fisicas

como quimicas dependen de las caracteristicas de estos.

La importancia de comprender las propiedades fisicas de los aridos es principalmente para
evaluar el comportamiento del hormigdn elaborado con estos aridos y mantener un buen
control de calidad en el lugar de extraccion, es decir en las canteras y en el laboratorio
que se lleve a cabo el analisis de estos con los métodos utilizados para determinar las
propiedades tanto fisicas como quimicas de los agregados que componen el concreto y
que esta estipulado de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas vigentes y las Normas
ASTM.

A continuacién, en la siguete tabal se presenta un cuadro de resumen del ensayo realizado

a los agregados

Tabla 9. resumen de resumen del ensayo realizado a los agregados

MATERIAL ESPTEE:SII?ICO MoFlljr\llJlé_zoADE HXATASQQE ABSORCION Kpgbjmsi% r':gL/Jmcs,
glcc % % %

Cemento Apu tipo | 3.11

Agregado fino 2.53 3.40 3.6 2.4 1321.0 1630.0

Agregado grueso 2.67 6.81 1.1 0.6 1532.0 1686.0

Fuente: elaboracion propia
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3.1.2 Disefio del concreto patron.

Finalmente se procedid a realizar el respectivo célculo para el disefio del concreto patrén,
con los parametros determinados anteriormente para las tres relaciones a/c estudiados y un
fc= 280 kg/cm2.

Para el respectivo disefio del concreto patron se siguié la metodologia del Método de
Disefio del Comité 211 del ACI Diseiio de mezcla f’c= 280 kg/cm?

Método de Disefio del Comité 211 del ACI

Especificaciones:

La resistencia de Disefio al periodo de 28 dias es de 280 kg/cm2, se desconoce el
Valor de la desviacion estandar.

Seleccion de la Resistencia Requerida (f'cr):

Debido a que no se sabe el valor de la desviacion estandar, se tiene que:
f'cr = f'c + 84 kg/cm2

Entonces:

f'cr=280+84

f 'cr = 364 kg/cm?2

Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:

El tamafio maximo nominal es de =1”.

Seleccion del Asentamiento:

Por las condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con un
Asentamiento de 3" a 4".

Volumen unitario de agua:

Para una mezcla de concreto de 3" a 4" de asentamiento, sin aire
Incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de 1", el

Volumen unitario de agua es de: 240 It/m3
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Contenido de Aire:
Se considera el 1.5 % de aire atrapado por las caracteristicas de los

Relacién Agua - Cemento:

Para una resistencia de disefio f 'cr = 364 kg/cmz2 sin aire incorporado, la
a/c =0.56 por Resistencia

Factor Cemento:

425 kg/m3 = 10 bls/m3

Contenido de Agregado Grueso:

Para un médulo de fineza de 3.40 y un tamafio maximo nominal de 1" le
Requiere un volumen unitario de 0.65 m3 de agregado grueso varillado
Por unidad de volumen de concreto.

Peso del agregado grueso: = 0.65 x 1686 kg

Peso del agregado grueso: =1095.9 kg

Célculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 425 =(.137 m3
3110

Agua 240.00 = 0.24 m3

Aire Atrapado 1.50 % = 0.015 m3

Agregado Grueso 1095.9 = 0.410 m3

TOTAL =0.802 m3

Contenido de Agregado Fino:

1.00 - 0.802 = 0.198

Volumen absoluto de agregado fino: 0.198 m3
Peso del agregado fino seco: 501.9 kg/m3

Valores de Disefio:

Cemento 245 kg/m3
Agua de Disefio 240 Lt/m3
Agregado fino Seco 501.9 kg/m3

Agregado Grueso Seco 1095.9 kg/m3
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Correccion por Humedad de los Agregados

e Agregado Fino: 501.9 kg/m3 x 1.036 = 519.97 kg/m3

e Agregado Grueso: 1095.9 kg/m3 x 1.001 = 1096.10 kg/m3
e Aportes de Humedad de los Agregados:

e Agregado Fino = -1.201t/m3

e Agregado Grueso: = - 0.5 It/m3

TOTAL =-1.70 It/m3

Agua Efectiva 240 Lt/m3 - (-1.70 ) Lt/m3 = 238.3 It/m3
Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

e Cemento 425 kg/m3

e Agua Efectiva 238.3 1t/m3

e Agregado Fino Himedo 519.97 kg/m3

e Agregado Grueso Himedo 1096.10 kg/m3

Proporcion en Peso Himedo

425
Cemento=——=1
421

. 519.97
Agregado Fino = =122
425.00
1096.10
Agregado Grueso = =2.58
425.00
] 238.30
Agua efectiva = =0.56
425.00
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Pesos por Tanda de un Saco:

e Cemento 1 x 42.50 = 42.5 kg/saco

e Agua Efectiva 0.56 x 42.50 = 23.8 Lt/saco

e Agregado Fino Himedo 1.22 x 42.50 = 51.85 kg/saco

e Agregado Grueso Humedo 2.58 x 42.50 = 109.65 kg/sac

3.1.3 Ensayos de laboratorio de las propiedades del concreto en estado fresco.
3.1.3.1 Trabajabilidad y Consistencia

La consistencia del concreto estd asociada con trabajabilidad, a pesar de ello no es
sinénimo. Convencionalmente la consistencia de la mezcla se debe medir por el grado de
asentamiento. Correspondiendo los mayores asentamientos a las mezclas menos
trabajables, y los mayores asentamientos a las mezclas con mayor trabajabilidad, ya que
se pude decir que no existe una prueba que nos permita cuantificar dicha propiedad,
normalmente se llevan a cabo los ensayos de consistencia los cuales se ven en la siguiente
tabla.

Tabla 10. Ensayos de consistencia

f'c Slump Trabajabilidad
280 3.5”7 trabajable

Fuente: elaboracion propia

3.1.4 Proceso de exposicion a temperaturas de elementos de concreto armado
3.1.4.1 Exposicion de probetas cilindricas

Grupo 1: se tom6 como una referencia de la resistia del disefio inicial, a estas dos probetas
de 15cm de diametro x 30 cm. De altura se les hizo un ensayo a compresion en la presa
para luego sacar un promedio del f'c de ambos para, para asi tener la resistencia referente

del concreto patron.

Grupo 2: las probetas fueron sometidas a una temperatura de 350 °C en un horno de
temperatura controlada, de la siguiente manera: 3 probetas durante 1h y dos probetas
durante 2h, para luego ser retiradas y realizar un enfriamiento de probetas de manera
natural. Para luego ser sometidas a un ensayo de resistencia a la compresion y verificar

los resultados obtenidos de ambas probetas, sacar un promedio del f'c de ambas probetas



para asi determinar el f'c final con un semi suma de ambos resultados, y finalmente
determinar el grado de deterioro del concreto en todas la condiciones y circunstancias de

estudio.

Grupo 3: las probetas fueron sometidas a una temperatura de 350 °C en un horno de
temperatura controlada, de la siguiente manera: 3 probetas durante 1h y dos probetas
durante 2h, luego fueron extraidas del horno para realizar un tipo de enfriamiento brusco
, roseando agua con temperatura de ambiente a las probetas hasta lograr su enfriamiento
, para luego ser sometidas a un ensayo de resistencia a la compresion y verificar los
resultados obtenidos de ambas probetas , sacar un promedio del f'c de ambas probetas,
para asi determinar el f'c final con un sami suma de ambos resultados , y finalmente

determinar el grado de deterioro del concreto.

Grupo 4: las probetas fueron sometidas a una temperatura de 150 °C en un horno de
temperatura controlada, de la siguiente manera: 3 probetas durante 1h y dos probetas
durante 2h, para luego ser retiradas y realizar un enfriamiento de probetas de manera
natural. Para luego ser sometidas a un ensayo de resistencia a la compresion y verificar
los resultados obtenidos de ambas probetas, sacar un promedio del f'c de ambas probetas,
para asi determinar el f'c final con un sami suma de ambos resultados, y finalmente

determinar el grado de deterioro del concreto.

Grupo 5: las probetas fueron sometidas a una temperatura de 150 °C en un horno de
temperatura controlada, de la siguiente manera: 3 probetas durante 1h y dos probetas
durante 2h, luego fueron extraidas del horno para realizar un tipo de enfriamiento brusco
, roseando agua con temperatura de ambiente a las probetas hasta lograr su enfriamiento
, para luego ser sometidas a un ensayo de resistencia a la compresion y verificar los
resultados obtenidos de ambas probetas , sacar un promedio del f'c de ambas probetas,
para asi determinar el f'c final con un sami suma de ambos resultados , y finalmente

determinar el grado de deterioro del concreto.
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Tabla 11. Resumen de proceso de exposicion de probetas cilindricas de concreto

temperatura °C | tiempo de Exposicion (h) | Cantidad de probetas | tipo de enfriado
Grupol | -----—-- | - 03 | e
350 2 03 Normal
Grupo 2 03 Brusco
350 1 03 Normal
Grupo 3 03 Brusco
150 2 03 Normal
Grupo 4 03 Brusco
150 1 03 Normal
Grupo 5 03 Brusco

Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Curado de probetas figura 5. Enfriamiento de probetas

3.1.4.2 Exposicion de probetas de vigas de concreto

las probetas fueron sometidas a una temperatura de 350 °C y 150 °C en un horno de
temperatura controlada, de la siguiente manera: 2 probetas durante 1h y 2h,para cada
temperatura mencionada , luego fueron extraidas del horno para realizar un tipo de
enfriamiento normal, luego ser sometidas a un ensayo de resistencia a la compresion y
verificar los resultados obtenidos de ambas probetas , sacar un promedio del fr de ambas
probetas, para asi determinar el f'r final con un sami suma de ambos resultados , y
finalmente determinar el grado de deterioro del concreto



Figura 6 curado de vigas

figura 7. Exposicion a temperatura de vigas figura 8. Ensayo a traccion de vigas

Tabla 12. Resumen de proceso de exposicion vigas de concreto

temperatura °C tiempode | Cantidadde | tipo de
Exposicion (h) | probetas enfriado
Grupol | ------- 03 | -
Grupo 2 350 2 03 Normal
Grupo 3 350 1 03 Normal
Grupo 4 150 2 03 Normal
Grupo 5 150 1 03 Normal

Fuente: elaboracion propia

3.1.4.3 Exposicion de acero de refuerzo

Las probetas seran sometidas a una temperatura de 350 °C en un horno de temperatura
Controlada, de la siguiente manera: 2 grupos de probetas durante 1 y 2h, luego fueron
extraidas del horno para realizar un tipo de enfriamiento normal, luego ser sometidas a
un ensayo de resistencia a la compresion y verificar los resultados obtenidos de las
probetas , sacar un promedio del de ambas probetas, para asi determinar el esfuerzo a
traccion final con un promedio de resultados , y finalmente determinar el grado de

deterioro del acero de refuerzo
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Figura 9. Acero de refuerzo Figura 10. Armado de viga figura 11. Viga en el horno

3.2  Resultados obtenidos
3.21 Resultados de ensayos a Compresion (fc)

Los valores que se obtuvieron de la relacion de laresistencia a compresion para las

diferentes relaciones agua cemento, se pueden apreciar en la siguiente tabla
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Tabla 13. Resultados de los ensayos de compresion.

CARGA
CODIGO | TEMPERATURA ET)'(';'\(;':EI('?),E\I APLICADA | f'c (kg/cm2)
(Kg)
CPO - P1 48.564 285
CPO - P2 49.474 290
CPO-P3 48.476 282
CPO-P4 150 1 49.170 275
CPO - P5 150 1 48.289 278
CPO - P6 150 1 49.514 276
CPO - P7 150 1 48.649 273
CPO - P8 150 1 47.748 269
CPO - P9 150 1 46.764 270
CPO - P10 150 2 45.747 255
CPO - P11 150 2 44.866 258
CPO - P12 150 2 44.975 257
CPO - P13 150 2 44.175 250
CPO - P14 150 2 43.823 252
CPO - P15 150 2 43.086 253
CPO - P16 350 1 41577 243
CPO - P17 350 1 40.444 235
CPO - P18 350 1 40.579 238
CPO - P19 350 1 40.121 229
CPO - P20 350 1 37.734 219
CPO - P21 350 1 39.015 225
CPO - P22 350 2 36.199 209
CPO - P23 350 2 36.850 216
CPO - P24 350 2 36.603 210
CPO - P25 350 2 34.359 195
CPO - P26 350 2 32.580 188
CPO - P27 350 2 32.792 189

Fuente: elaboracion propia

En la tabla se puede observar los resultados obtenidos durante los ensayos de compresion
a dos temperaturas indicadas y con tiempos de 1y 2 h. eb el cual se puede apreciar que
mientras va incrementado la temperatura y el tiempo de exposicion, la resistencia del

concreto disminuye considerablemente.
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Figura 12 Resistencia a la compresion de probetas a después de ser sometidas a 150 °C con
enfriamiento brusco y normal.

Se puede observar en la siguiente grafica de como disminuye la
resistencia a compresion del concreto segun el tiempo de exposicion y
de la temperatura empleada, ademas cuando se hace un tipo de
enfriamiento brusco (con agua), se observa aun mas la pérdida de su

capacidad.
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Figura 13 Resistencia a la compresion de probetas a después de ser sometidas a 350 °C, con
enfriamiento brusco y normal

Se puede observar en la siguiente grafica de que la disminucion es
mayor comparando con figura 3.1 segun el tiempo de exposicién,
ademas, cuando se hace un tipo de enfriamiento brusco (con agua),
se observa aun mas la pérdida de su capacidad.
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Deterioro de f'c (%)

14.00

12.46

12.00 10.79
10.00

8.00
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4.00
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Pérdida de f'c (%)

0.00

1h i 2h
Tiempo de exposicion

normal M Brusco

Figura 14. Porcentaje de deterioro de resistencia a compresion de las probetas después de ser
sometidas a 150 °C

Se puede apreciar en la siguiente grafica el porcentaje de disminucion de
resistencia a compresion del concreto segun el tiempo de exposicion y a
una temperatura de 150 °C , ademas cuando se hace un tipo de

enfriamiento brusco (con agua ) , se observa aun mas la pérdida de su
capacidad.

Deterioro de f'c (%)

35.00 33.28
30.00

26.16

25.00 22.14
20.00 17.05

15.00

10.00

Pérdida de f'c (%)

5.00

0.00

1h 2h
HBrusco normal Tiempo de exposicion

Figura 15. Porcentaje de deterioro de resistencia a compresion de las probetas después de ser sometidas a
350°C

Se puede Se puede percibir en la grafica que el porcentaje de disminucion de

resistencia a compresion del concreto segun el tiempo de exposicion y a una
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temperatura de 350 °C , ademas cuando se hace un tipo de enfriamiento brusco

(con agua) , se observa ain mas la pérdida de su capacidad.

3.2.2 Resultados de ensayos a flexion

Los valores obtenidos de la relacion de la resistencia a flexion para las distintas

relaciones se muestran en la siguiente tabla de datos.

Tabla 14. Resultados de los ensayos a flexion

Cadigo Temperatura  Tiempo Modulo Promedio
°C H De Rotura (Kg/Cm2)
(Kg/Cm2)
CPO-V1 32
CPO-V2 32
CPO-V3 33 32
CPO-V4 150 1 29
CPO-V5 150 1 30
CPO - V6 150 1 28 30
CPO -V7 150 2 26
CPO -V8 150 2 27
CPO -V9 150 2 28 27
CPO -V10 350 1 24
CPO-V11 350 1 24
CPO -V12 350 1 23 24
CPO-Vi13 350 2 20
CPO-V14 350 2 20
CPO - V15 350 2 22 20

Fuente: elaboracion propia

150°C
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00

resistencia a la flexion (kg/cm2

0 1 2
tiempo (h)

Figura 16 Resistencia a la flexion de probetas a después de ser sometidas a 150 °C



Se puede verificar en la siguiente grafica de como defiende en
cuanto a la resistencia a flexion del concreto, en comparacion de
la resistencia del concreto patrén segun el tiempo de exposicion y

de la temperatura empleada.

350°C
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

resistencia a la flexion (kg/cm2

5.00

0.00

0 1 2
tiempo (h)

Figura 17 Resistencia a la flexién de probetas a después de ser sometidas a 350 °C.

Se puede verificar en la siguiente grafica de qué manera disminuye

la aun mas la resistencia a flexion comparando con la figura 5

18
16

16.39

14
12

9.99

10

Pérdida de f'r (%)

o N B~ O

tiempo (h)
Figura 18. Porcentaje de deterioro de resistencia a la flexion de las probetas de
concreto después de ser sometidas a 150 °C, por el tiempo indicado en la grafica

Se puede verificar en la siguiente grafica cuales el
porcentaje de disminucion a la resistencia de flexion  del

concreto con respecto al disefio del concreto patrén segun el
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tiempo de exposicidn y a una temperatura controlada de 150
°C.

40 3668

59-0%

35
30 26.69
25
20
15
10

Pérdida de f'r (%)

tiempo (h)

Figura 19. Porcentajes de deterioro de resistencia a compresion de las
probetas después de ser sometidas a 350 °C, por un periodo de tiempo
indicado en la grafica

Se puede verificar en la siguiente grafica que el porcentaje de
disminucion en cuanto a la resistencia a compresion de este
material, segun el tiempo de exposicion y a una temperatura
de 350 °C.

3.2.3 Resultados de ensayos a traccion del acero de refuerzo (fy)

Los valores obtenidos de la resistencia a flexion para las diferentes relaciones se

muestran en la siguiente tabla de datos.

Tabla 15. Resultados de los ensayos a traccion del acero de refuerzo.

CODIGO TEMPERATURA TIEMPO resistencia a Promedio

°C h traccion resistencia
kg/mm?2 a traccién
kg/mm2
ARP-1 0 0 75.0
ARP-2 0 0 74.7
ARP-3 0 0 74.9 74.85
ARP-4 150 2 74.4
ARP-5 150 2 74.5
ARP-6 150 2 74.3 74.4
ARP-7 350 2 73.6
ARP-8 350 2 73.9
ARP-9 350 2 73.8 73.75

Fuente: elaboracion propia
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150 °C

74.9
74.85
74.8
74.75
74.7
74.65
74.6
74.55
74.5
74.45

resistencia a la traccion
kg/mm?2

B acero patron Tiempo de exposicion
m2h (h)

Figura 20 Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo después de ser sometidas a 150 °C

Se observa la perdida de resistencia a traccion del acero de refuerzo de
4” con respecto al acero patréon luego de ser sometido a 150 C° por un

periodo de 2 horas.

350°C

75
74.8
74.6
74.4
74.2
74
73.8

resistencia a la traccion
kg/mm?2

73.6
73.4

73.2
1 2
Tiempo de exposicion

(h)

Figura 21. Resistencia a la traccion del acero de refuerzo después de ser sometidas a 350 °C
Se observa la perdida de resistencia de a traccion del acero de

refuerzo de 72" con respecto al acero patron luego de ser sometido a

350 C° por un periodo de 2 horas.
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Figura 22. Porcentaje de deterioro de resistencia a traccion del acero después de ser sometidas a
150y 350 °C, por un periodo de tiempo indicado en las figuras 8 y 9respectivamente

Haciendo una comparacién de los resultados obtenidos con las dos

temperaturas se puede observar la gran diferencia de pérdidas de
resistencia en 150 y 350 C°

3.3 Contrastacion de hipotesis:

3.3.1 Hipdtesis general:

H1:

Ho:

El fuego causa un grado de deterioro a las propiedades m mecanicas del
concreto armado.

El fuego no causa un grado de deterioro a las propiedades m mecanicas del
concreto armado.

De la hipotesis general planteada de acuerdo a los resultados obtenidos en las
figuras 11, 8, 7, 4, 3 en las cuales se acepta la hipétesis nula, ya se puede apreciar
gue existe relacion entre los efectos del fuego y grado de deterioro de elementos
de concreto armado.
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3.3.2 Hipdbtesis especificas:

3.3.2.1 Grado de deterioro de la resistencia a la compresién del concreto

H1:

Ho:

el fuego causa un grado de deterioro a la resistencia a compresion del concreto
como elemento del concreto armado
El fuego no grado de deterioro a la resistencia a compresion del concreto como

elemento del concreto armado.

De la Hipdtesis planteada de acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos se
acepta la Hipotesis nula, dado que se puede apreciar que los efectos del fuego
causan deterioro de resistencia a la compresion del concreto como elemento del

concreto armado.

3.3.2.2 Grado de deterioro de la resistencia a la flexion del concreto

H1:

Ho:

El fuego causa un grado de deterioro a resistencia a flexion del concreto, como

elemento del concreto armado

El fuego nocausa un  grado de deterioro a resistencia a flexion del concreto,

como elemento del concreto armado

De la hipotesis planteada de acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos se
acepta la hipétesis nula, dado que se puede apreciar que los efectos del fuego
causan deterioro de resistencia a la flexion del concreto como elemento del

concreto armado.

3.3.2.3 Grado de deterioro de la resistencia a la traccion del acero de refuerzo

H1:

Ho:

El fuego causa un grado deterioro en el esfuerzo a traccién del acero, como

elemento del concreto armado

El fuego no causa un grado deterioro en el esfuerzo a traccion del acero, como

elemento del concreto armado
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De la hipotesis planteada de acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos
se acepta la hipotesis nula, dado que se puede apreciar que los efectos del fuego
causan deterioro a la resistencia a la traccion del acero de refuerzo como elemento

del concreto armado.
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IV. DISCUSION



En lo que respecta a la relacion de efectos del fuego y grado de deterioro en
la resistencia a compresion del concreto. Los resultados obtenidos en este
trabajo de investigacion guardan relacion con Huincho (2017) quien llega a
la conclusion de una pérdida de la resistencia a compresion de 29 %, a una
temperatura promedio de 350 °C y un tiempo de 2 horas, lo cual se aproxima
a los resultados obtenidos en este trabajo: una pedida de 26.16 % de
resistencia a 350 grados centigrados de exposicién con un tiempo de dos
horas.

La diferencia que existe en ambos casos mencionados anteriormente es que

se aplican diferentes relaciones agua cemento 0.60 y 0.58 respectivamente.

En la variable de grado de deterioro de la resistencia a la flexion del concreto
como elemento del concreto armado, los resultados obtenidos guardan un
grado de relacién con Hernandez (2010), quien segun sus datos obtenidos
llega a la conclusion de que el concreto pierde resistencia a flexion
considerablemente. logro determinar que la resistencia a flexion de un
elemento de concreto de fc = 210 kg /cm2 sometido a altas temperaturas de
300 grados centigrados por un periodo de 1 horas es afectada en un 19.98%
a una temperatura de, reduciendo sus propiedades mecanicas entre ellas su
capacidad portante. Mientras que en el este que en el presente trabajo se
obtuvo un deterioro de26.69% con el mismo tiempo, pero con una

temperatura de 350 grados centigrados.

En la variable grado de deterioro de la resistencia a traccion del acero de
refuerzo como elemento del concreto armado, a partir de los datos obtenidos
en la presente investigacion guardan relacion con lo que sostiene Alvarado
(2016). Quien después de llevar a cabo 4200 Kg/cm?, después expuestas
durante un periodo de 30 minutos con temperaturas promedio de (750°C-
1050°C), las cuales pasaron un proceso de enfriamiento al ambiente de 24
horas antes de realizar el ensayo ambos elementos concluye que la
resistencia a flexion de cada uno de los elementos, reduce en funcion a la
variacion de temperatura y el tiempo de exposiciéon alcanzada, lo cual
coincide con esta investigacion que se puede observar un grado de deterioro

en el acero de refuerzo.
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V. CONCLUSIONES



De la evaluacion de la resistencia a compresion del concreto sometido a 150 °C,
se ha determinado que existe un porcentaje de deterioro, siendo el deterioro mayor
cuando se aplica un tipo de enfriamiento brusco, siendo la perdida porcentual (%),
3.76 % con exposicion de 1h .5.91% con tiempo de exposicion de 1h, con
enfriamiento brusco y 10.79 % con exposicion de 2h, 12.46 % con tiempo de
exposicion de 2h, con enfriamiento brusco.

Mientras que de la evaluacion de la resistencia a compresion del concreto
sometido a 350 °C, también se determind que, si existe un porcentaje de deterioro
y mayor a la de 150 °C, siendo el deterioro mayor cuando se aplica un tipo de
enfriamiento brusco, siendo la perdida porcentual (%), 17.05 % con exposicién de
1h, 22.14 % con tiempo de exposicion de 1h, con enfriamiento brusco y 26.16 %
con exposicién de 2h, 33.28 % con tiempo de exposicion de 2h, con enfriamiento
brusco. obteniendo Deterioro de la compresion del concreto segin los datos
mencionados por lo tanto se puede concluir con la afirmacion de la hipdtesis
planteada que es EIl fuego causa un grado de deterioro a resistencia a flexion

del concreto, como elemento del concreto armado.

De la evaluacion del ensayo a la flexion de concreto se ha determinado una pérdida
de resistencia, en los ensayos realizados a los especimenes con exposicion a 150
°C, obteniendo los resultados siguientes en porcentajes de perdida 9.99% y 16.
39% en 1y 2 horas respectivamente. y con respecto a la resistencia a la flexion de
concreto el también de aprecia una pérdida de resistencia en los ensayos realizados
con una exposicion a 350 °C, obteniendo los resultados siguientes en porcentajes
de perdida 26.69 %y 36. 68% en 1y 2 horas respectivamente. dado que se puede
apreciar que los efectos del fuego causan deterioro de resistencia a la flexion del
concreto como elemento del concreto armado. En base a los resultados obtenidos
se puede afirmar la hipétesis planteada que El fuego causa un grado de deterioro

a resistencia a flexion del concreto, como elemento del concreto armado.

De la evaluacion de los ensayos de a traccion de los aceros de refuerzo se ha
determinado que existe al igual que los anteriores, disminucion de resistencia de
acuerdo al tiempo y temperatura expuesta (150 °C). siendo los datos de perdidas
obtenidos 0.33 % en 2h de exposicion. De la evaluacion de los ensayos de a

traccion de los aceros de refuerzo se ha determinado que existe al igual que los anteriores,
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hubo disminucion de resistencia de acuerdo al tiempo y temperatura expuesta (350 °C).
Siendo los datos de perdidas obtenidos 1.47 % en 2h de exposicion. Dado que se puede
apreciar que los efectos del fuego causan deterioro a la resistencia a la traccion del acero
de refuerzo como elemento del concreto armado. De lo cual se puede afirmar El fuego
causa un grado deterioro en el esfuerzo a traccion del acero, como elemento del concreto

armado.
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VI. RECOMENDACIONES



Como se pudo apreciar en los ensayos realizados cuando el concreto es enfriado
con agua pierde mayor capacidad a comparacién del enfriado normal, por lo cual
mientras sea posible se recomienda implementar otro tipo de sofocacion de un
incendio, que no genere cambios de temperatura bruscos.

Se recomienda realizar un estudio sobre los tipos de sofocacidn de incendios que
generen menor cambio de temperaturas bruscas, por ende, generar menor pedida

de capacidades mecanicas del concreto.

Hacer las pruebas necesarias para determinar el estado en el que se encuentra un
inmueble después de haber sufrido un incendio, para poder determinar si dicho
inmueble poder ser reforzado o simplemente ser demolido. Ademas, Se
recomienda elegir agregados para concreto, cumpliendo un buen criterio de
disefio, ya que es necesario proporcionar agregados de alta calidad y cumplir con
la resistencia estandar de los requisitos de andlisis de tamafio de particula en los
agregados, lo que tendrd un gran impacto en gran medida la resistencia de la
estructura ya sea armada o simple, ya que puede afectar la resistencia de la

estructura expuesta o sometida a altas temperaturas producidas por incendios.

En caso de que ocurra un incendio en una edificacion de concreto armado, Para
evitar que el acero de refuerzo en sufra mayores dafios acecinado por las
temperaturas, se recomienda un mayor espesor de recubrimiento, de esta manera
la varilla tendrd una menor exposicion. Se recomienda realizar un estudio de
resistencia al fuego con diferentes espesores de recubrimiento para determinar el
adecuado.
De esta investigacion se puede plantear la posible investigacion
— Teniendo como posible titulo:
“Andlisis de la influencia de fibras de polipropileno en el concreto
convencional expuesto a elevadas temperaturas”
— Tomando como problema:
Cual es la influencia de fibras de polipropileno en el concreto expuesto a

elevadas temperaturas
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— El objetivo principal
Evaluacion de influencia de fibras de polipropileno en el concreto
convencional expuesto a elevadas temperaturas

— El tema propuesto guarda relacion con el presente tema en que ambos son
temas relacionados en la exposicion de concreto a temperaturas de
incendio para poder determinar el deterioro obtenido
Logrando complementar la presente investigacion en la parte de adicién

de aditivos resistentes al incendio al concreto

De esta investigacion se puede plantear la posible investigacion

— “Influencia de la relacién agua cemento en la resistencia del concreto a
elevadas temperaturas”

— Problema:
¢Qué influencia tendra la relacién agua cemento en la resistencia del
concreto a altas temperaturas?

— Objetivo:
Evaluar la influencia de la relacion agua cemento en la resistencia del
concreto a elevadas temperaturas

— EIl tema propuesto guarda relacion con el presente tema en que ambos son
temas relacionados en la exposicién de concreto a temperaturas de

incendio para poder determinar el deterioro obtenido
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1: Matriz de consistencia

Titulo: "Evaluacion de efectos del fuego en componentes de concreto armado para

determinar el grado de deterioro en sus propiedades mecénicas”

Problemas Objetivos hipotesis variables Dimensiones indicadores metodologia
General General General independiente
z 150°C
magnitud de
¢Cual esel grado de Evaluar el grado de caloren
deterioro de las - El fuego causa un hora
ropiedades mecanicas .deterloro de/la_s grado de deterioro fuego en 350°C
P en elementos del propiedades mecénicas en a las propiedades componentes
concreto armado elementos del concreto mecF)énti):as del del concreto
armado causado por armado 0150C
causado por efectos del fectos del fi concreto armado )
fuego? eectos del Tuego magnitud de
caloren 2
horas 3500C
Especificos Especificos Especificos Dependiente

¢ Qué grado de deterioro
causa el fuego en la
resistencia a la
compresién del concreto
como elemento del
concreto armado?

Determinar grado de
deterioro que causa el
fuego a la resistencia a la
compresion del concreto
como elemento del
concreto armado

El fuego causa un
grado de deterioro
al f'c del concreto
como elemento del
concreto armado

¢ Qué grado de deterioro
causa el fuego en la
resistencia a la flexion
del concreto como
elemento del concreto
armado?

;Qué grado de deterioro
causa el fuego al
esfuerzo a la traccion
del acero de refuerzo?

Determinar grado de
deterioro que causa el
fuego a la resistencia a la
flexion del concreto
como elemento del
concreto armado

Determinar el grado de
deterioro que causa el
fuego a la resistencia ala
traccion del acero como
elemento del concreto
armado

el fuego causa un
grado de deterioro
al fr del concreto
como elemento del
concreto armado

El fuego causa un
grado deterioro en
el esfuerzo a
traccién del acero

, como elemento del
concreto armado

grado de
deterioro

propiedades
mecanicas
del concreto

Efecto de fuego en la
resistencia a compresion

Efecto de fuego en la
resistencia a flexion

El proyecto de
investigacion es de
disefio
experimental, tipo
de investigacion
aplicada, nivel de
investigacion
explicativo

carga maxima de
compresion

Propiedades
mecéanicas
del acero de
refuerzo

Efecto de fuego en la
resistencia atraccion

carga limite de fluencia

limite de fluencia
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ANEXO 2: instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LABORATORIO EN EL ENSAYO A COMPRESION DE
PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS Y
TEMPERATURA NORMAL

Tesis : EVALUACION DE EFECTOS DEL FUEGO EN COMPONENTES DE CONCRETO ARMADO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE DETERIORO EN SUS PROPIEDADES MECANICAS

Responsable : LINAN PAREJA ROMAN SEGUNDO

Instruccion : luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de consistencia de la Presente
investigacion le solicito que en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho
instrumento para su aplicacion

N2 de Tipo de Temperatura a/c Tiempo de fc
espécimen | enfriamiento | de exposicion exposicion kg/cm2
(°C) (h)

P1
P2

P3

P4

P5

Especimenes P6
sometidas a p7
temperaturas

P8

P9

P10

P11

P12

Especimenesa | P13
temperaturas
normales

P14

(a) (b)
Temperaturas
establecida 150 °C 300 °C
Tipos de
enfriamiento Normal Brusco
establecido
Tiempo de
exposicion 1h 2h
establecida
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LABORATORIO EN EL ENSAYO A FLEXION DE
PROBETAS DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO EXPUESTA A DISTINTAS TEMPERATURAS

Tesis : EVALUACION DE EFECTOS DEL FUEGO EN COMPONENTES DE CONCRETO ARMADO PARA
DETERMINAR EL GRADO DE DETERIORO EN SUS PROPIEDADES MECANICAS

Responsable : LINAN PAREJA ROMAN SEGUNDO

Instruccion : luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de consistencia de la Presente
investigacion le solicito que en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho

instrumento para su aplicacion

N2 de Temperatura | Tiempo de Tipo de
probetas de exposicion | enfriamiento a/c Resistencia
exposicion (h) a flexion
(°C) Kg/cm2
Especimenes
sometidas a
temperaturas
Especimenes a
temperaturas
normales
(a) (b)
Temperaturas
establecida 150°°C 300 °C
Tipos de
enfriamiento | Normal Brusco
establecido
Tiempo de
exposicion 1h 2h
establecida
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hi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LABORATORIO EN EL ENSAYO A TRACCION DE ACERO
DE REFUERZO EN CONCRETO ARMADO EXPUESTO A DISTINTAS TEMPERATURAS

Tesis : EVALUACION DE EFECTOS DEL FUEGO EN COMPONENTES DE CONCRETO ARMADO PARA

DETERMINAR EL GRADO DE DETERIORO EN SUS PROPIEDADES MECANICAS

Responsable : LINAN PAREJA ROMAN SEGUNDO

Instruccion : luego de analizar y cotejar el instrumento con la matriz de consistencia de la Presente
investigacion le solicito que en base a su criterio y experiencia profesional, valide dicho

instrumento para su aplicacién

N2 de Didmetro Tiempo Temperatura Resistencia a
ensayo expuesto expuesta traccion
@« Kg/mm2
Acero de
refuerzo
sometido a
temperaturas
Acero de
refuerzo a
temperatura
normal
(a) (b)

Temperaturas

establecida 150 °C 300 °C

Tipos de

enfriamiento Normal Brusco

establecido

Tiempo de

exposicion 1h 2h

establecida
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Prosorie
fisunitn: validadén de instrumentos a través de uicio de expertos

¥o Roman Li%an Paref, con ONE 73801916, estudiante del décimacidp, de la crrerade
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ANEXO 3: Certificados de ensayo de laboratorio

Certificado de ensayo a compresion de probetas cilindricas

Carrara da Ingenieria Civl Aciedtada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA YABET4

Aociedliation Beard for enalneertq and Technology

Engineering
Tachrelopy
Acsreditalinn

ARET ‘ Commiasion

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pégina 1 do 2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ROMAN LINAN PAREJA
Obra : TESIS
Ubicacion : UNI
Asunto : Ensayo de Resl ia a la Compresid
Expediente N° : 18-3727
Recibo N° 1 62647
Fecha de emisién 1 22/10/2018
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 27 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion CMC-104-2018
3. METODO DEL ENSAYOQ : Norma de referencia NTP 339.034:2015.
Procedimiento interno AT-PR-12.
4. RESULTADOS
" IDENTIFICAGION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA Rzgg':szgsl?&u TIPO DE
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (sm?) (Ka) ERACTURK
(Kglem?)
1 P1EYF 10/110/2018 | 22/10/2018 1704 48,638 285 Tipo &
2 P2 EYF 19/40/2018 | 22/10/2018 1706 48,467 2080 Tipo 5
3 P2 EYF 19/10/2018 | 22M0/2018 1718 48,433 282 Tipo &
4 P4 EYF 18/10/2018 2211012018 1788 49,242 275 Tipo b
5 PS5 EYF 19/10/2018 | 22/10/2018 173.7 48,287 278 Tipo 5
6 P8 EYF 19/10/2018 | 22/10/2018 179.4 49,569 276 Tipo &
7 P7 EYF 19/10/2018 | 2210/2018 178.2 48,612 ’ 273 Tipo 5
8 P8 EYF 19/10/2018 | 22/10/2018 186.6 47,724 269 Tipo 5
9 P8 EYF 16/10/2018 | 22/10/2018 173.2 45,761 270 lipo 5
10 P10 EYF 16/10/2018 | 22/10/2018 179.4 45,755 255 Tipo 5
L\ONAL BE,
" (w‘"’f? > ‘
e ot B -
J s. Ing. Ana Torre Carrillo
Jefe {e) del laboratoro
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parﬂalmente, &in Ja autorizacién del
2) Los resultados de los ensayos solo cor alas das porel

® Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe P “"”"/\\
UNI-LEM apartado 1301 - Peri & lem@uni.edu.pe f:L
La Calidad es nuestro compromiso (511} 381-3343 &

Laboratorio Certificado 15O 901 . Laboratorio de Ensayo !
I (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046  f] de Materiales - UNI N\ Rm\c"

00
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Samera do ingenieria Ol Acrucilada gor

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET4

Azerecitaton Board fer eagiresing and Tecandopy

Facultad de Ingenieria Civil '

Techhslogy

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" D |

ABET Gonmission

Péagna 2de 2
Expedients N° 1 18-3727
- IDENTIFICAGION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA REgEJﬁ:g;?amu TIPO DE
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (em?) 7 (Kg) 7 glem) FALLA
1 P11 EYF 16/10/2018 | 22/10/2018 1739 44,872 258 Tipo 5
12 P12EYF 16/10/2018 | 22M10/2018 1750 44981 257 Tipo 5
12 PA3EYF 191102018 | 22/10/2018 176.7 44,176 250 Tipo 5
14 P14CYT 18/10/2018 | 22/10/201& 1739 43,823 252 Tioo §
15 Pi5EYF 18102018 | 22402018 170.3 43,086 253 Tipo 5
16 P16EYF 16/10/2018 | 22/10/2016 1711 41,577 243 Tipo 5
17 P1TEYF =l 19;012013 22/10/2018 172.17 il 40,448 235 Tipo &
18 P18EYF 19/10/2018 | 221002018 170.5 40,579 238 Tioo §
19 P13EYF 19/10/2018 | 22110/2016 175.2 40,122 229 Tipo 5
20 P20EYF 16102018 | 2241072016 1723 37,731 219 Tipu 5
21 P21EYF 19/10/2018 | 22/10/2018 1734 39,017 225 Tipo 5
™ 72; P22EYF 3 191002018 | 22/10/2018 173.2 36,197 209 Tioo §
23 P23EYF 16/10/2018 | 22/10/2018 170.6 36,852 215 Tipo b
24 P24EYF 18102018 | 22110/201€ 1743 36,501 210 Tipo 5
25 P25EYF 19/10/2018 | 22/10/2018 176.2 34,358 195 Tipo 5
26 P26EYF 19/10/2018 | 22/10/201& 173.3 32,576 188 Tioo &
27 P 27EYF 19/10/2018 | 22/10/201€ 173.5 32,r9¢ 189 Tioo §
6. OBSERVACIONES: ' 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecha por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.L.O.R.

tf\"/

M8, Ing. Ana Tarre Carrillo
Jefe {e) del laboratorio

NOTAS J
1) E3t orohibido reproducir o madificar el informe de ensayo, total ¢ pamlalneme sinla sut:\macwn del i3l
2) Los resultados de los ensayes solo penden alas prop. por el sali

® Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe K m""\
U N I-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe \
La Calidad es nuestra compromiso ﬂ (611) 381-3343 ‘ )/
Laboratorio Certificade ISO 9001 n Laboratorio de Ensayo %

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 it O «'m\“‘
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Certificado de ensayo a traccion de acero de refuerzo

Cantera do Ingeciorio Civi Aoditada pot

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/
Facultad de Ingenieria Civil s T -

) Tacmoldgy
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(Eév ;};:u.wfa"“y-:n
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ROMAN SEGUNDO LINAN PAREJA
Obra : TESIS
Ubicacion s ucv
Asunto : Ensayo de Traccién en Aceros
Expediente N° : 18-4274
Recibo N° : 63218
Fecha de emisién : 28/11/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 09 varillas de acero corrugado de la marca ACEROS AREQUIPA.
2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, ZWICK/ROELL
Certificado de calibracién LFP-399-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 350.406:2015
Procadimiento interno AT-PR-10.
4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo: 28/11/2018
SECCION cArGa LimTe| TENSION caRGa: | RESSTENGIA ELONGACION
MUESTRA TRANSVERSAL|  AREA e vencia | LMIEDE | A ALA DEFORMAGION FINAL
NOMINAL (mmn?) (Ka) FLUENCIA ® TRACCION (mm) pos
4 (Kgimm’) i (Kgimm) )
AR1AREQUIPA 102" 129 5820 45.1 9678 75.0 33 165
AR2 AREQUIPA 102 129 5,900 257 9,637 747 25 125
AR3 AREQUIPA 142" 129 5,820 451 9,651 749 30 15.0
AR4 AREQUIPA w2 129 5,900 457 9,595 744 30 15.0
AR5 AREQUIPA w2 129 5,850 454 9,611 745 30 15.0
ARS AREQUIPA 17" 129 5,810 450 9,585 743 af 15.5
ART AREQUIPA 172" 129 5,900 457 9,404 736 30 15.0
ARB AREQUIFA 172 129 5,850 454 9,633 739 30 15.0
AR9 AREQUIFA /7 129 5811 45.0 9,520 738 31 15.5
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procadencia, cantidad, fecha de obtencién &
identificacién han sido proporcicnadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico TALALG.

i

i

s. Ing. Ana Térre Carrillo
Jefe () del laboratorio

NOTAS:
1) Se prohibe la reproduccion © modificacion de ests informe sin previa autorizecion det laboraterio,
2) Este informe solo brinda sobre las que han sido

(§) AvTupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe /;tfgg{'o
UNI-LEM apartado 1301 - Per( - imainliee <900
_ La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381-3343 L

Laboratorio Certificadn ISO 9001 T (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n Laboratorio de Ensayo o)

3 5
de Materiales - UNI et
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Carrera de Ingenierla Clvll Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

| Facultad de Ingenieria Civil “’“”“‘“’“f’,“:‘"’ ey Ch
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(ETET I Accradtation

Commission

.S'r‘lo

F 1y 2

8000 \ —
ACEROS AREQUIPA DE 1/2" \
AR% ACEROS AREQUIPA 1/2"
AR2

P
2
g

Fuerza en kg
&
=3

Fuerza en kg

2000 { 806
Q A ¢
0 20 40
e 0 20 40 60
Deformacién en mm B e
@ soe
8000 }
ACEROS AREQUIPA DE 172"
AR3

6000
2
S
®
<)
£ 4000 -
w

2000

0

] 20 40 60
Deformacién en mm

%

o0 Ms‘*‘"fn Ana Torre Carrillo
\lpk

AT (St (e) del Laboratorio

U I L @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uniedupe @&\
N L EM apartado 1301 - Perdl if: lem@un.sdu.pe /‘3.090“‘

La Calidad es nuestro compromiso &8 (511) 381-3343 \‘s 2
Luboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £] Laboratorio de Ensayo  \X (SER“F\;GQ

de Materiales - UNI

88



Carrera de Ingenierla Givil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

AZ
\ O - ’ " - Accradilation Board for engineering and Technology
| Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A(B—ST

Engineering
Tochnology
Accreditation
Gommission

EXP : 18-4274

@ Seie P Sere
8000 / \ 8000 / \
ACEROS AREQUIPA DE 112" ACEROS AREQUIPA DE 1/2"
AR4 ARS
6000 -~ 6000 +-- /-
2 g
s 5
® ®
£ o
S 4000 3 4000
s o
2000 -+ - 2000
¢ i 0 |
0 20 40 60 o 20 40 &0
Deformacién en mm Deformacién en mm
[ Serie
ACEROS AREQUIPA DE 1/2"
ARS
6000
2
5
®
N
5 4000
[
L S
0 ]
0 20 40 60
Daformacitn en mm

. ) 1Oz
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe m
‘@ UNI-LEM ® apartado 1301 - Peri % lem@unledi.pe /3%\)0“\

= [\
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1 ) 381-3343 i \“S ) o
Laboratorio Certificado ISO 9001 P 3 \ Laboratorio de Ensayo \ L d@
i (511) 481-1070 Anexo: 4058 ] 4046 [ f] P s Gy
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Carrera de ngerierla Civil Acreditadz por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

)} Facultad de Ingenieria Civil I e et GRS

/) LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A%g_r

Enginaaring
Teehno oy

Avereditalion
Commission

EXP: 18-4274
@ Sere @p Serie
ACEROS AREQUIPA DE 42" ACEROS AREQUIPA DE 1/2"
AR7 ARS
6000 -~ 6000
2 g2
s 5
o =
4
N ISR SRS S £ 4000
w o
2000 R IR 2000 4------ ; EEE
0 i 0 ;
0 il 40 60 o 20 40 &0
Deformacidh ea mm Deformacién en mm
’ Serie
ACEROS AREQUIPA DE /2"
AR9
6000 ;
2 i
£ ;
S 4000 = D
. i
2000 ; e
; i .
0 20 4 680
Daformacitn an mm

Vs
(@) AvTupac Amaru N 210, Lima 25 B ekl @T\f%_\
UNI-LEM apariado 1301 - Pert @ TNiginisips ,3{6{)00

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511 ) 381-3343 L T\}\S /78

Laboratorio Certificado 1SO 9001 i Laboratorio de Ensayo 5 /
I (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 ﬁ de Materiales - UNI \r{‘m‘_‘w




Certificado de ensavo a flexion de vigas

Juob

Mar,

&,
= MTL G

NGEN

- ]
EOTECNIA S.A.C.  :sroos mrovecros
IERIA & GEOTECNIA

i FORMATO Gadino [ AE£O-124
| LABORATORIO DE ENSAYO DE | Versién L, o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA DE IGN DEL MODULO DE ROTURA DEL |
HORMIGON - CONCRETO Lo | Mo
K | Paaina | 1de2
PROYECTO "EVALUACION DE EFECTO DE FUEGO EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO, REGISTRO N°: MTL-LEM439-12
PARA DETERMINAR GRADO DE DETERIORO"

SOLICITANTE ROMAN SEGUNDO LINAN PAREJA REALIZADO POR P Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR D Cceolo
UBICACION DE PROYECTO - FECHA DE ENSAYO 1611012018
FECHA DE EMISION 16/10/2018 TURNO Diurno

Tipo de muestra

Concreto endurecido

Presentacion Especimenes prismalicos
Fc de disefio 280 kgfem?2 R -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78.
[ \
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
1 IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA |
|
VIGA N 01 "
: DISENO PATRON 18/09/2018 | 16/102018 28 dias 2 450 32 kglem2
|
I v e — 1
VIGA N° 02
DISERIO PATRON 18/09/2018 | 16/10/2018 28 dlas 2 450 32 kglem2 |
{
1
VIGA N° 03
DISENO PATRON 18/09/2018 | 16/10/2018 28 dlas 2 450 33 kg/em2
\mad of Tesling Mochine
Steel Ball .~ Optional Positions For One Steai Rod
\ & One Steal Ball
I=In, min. o I s -1 = |=tn.min.
[ i . \"
-
Lood-applying ond sy t
a» .%. Speciman ‘ : 7 Slocks,” % peer
|
Steel Rod ‘Steel Ball\ (-
v et —— Riqid loading structurs
1 \ | —l’ ar, if it is a looding
vt 7 g . accassory, Steel Plate
/ - | 1 ; € or Ghannal,
<Bed of s 3 T 3
Testing Mochine Spon Length,L.
Fuonts: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la repreduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacian escrita do MTL GEOTECNIA.
— N
Revisado por: _ Aprobado por: |\

MTL GESYFECNIA SAC

—~

""COGNFROL|DE CALIDAD

|Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Olivos(entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (611) 457 2237 Cel.. 989 349 903

E-mail: informes@mtigeotecniasac.com www.mtlgeotecniasac.com
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MTL GEOTECNIA S.A.C.

INGENIERIA & GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO

WWW.MTLGEOTECNIASAC.COM

‘ FORMATO Codiao | RAEFO-124
\
| LaBORA1OR(O DE ENsAYO DE Vemitn ‘ == | EE—
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON ~ CONCRETO pecha Shaeaydl
Pégina | 2de2
PROYECTO "EVALUACION DE EFECTO DE FUEGO EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO, REGISTRO N*: MTL18-LEM440-12
PARA DETERMINAR GRADO DE DETERIORC"
SOLICITANTE ROMAN SEGUNDO LINAN PAREJA REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR D Ceolo
UBICACION DE PROYECTO - FECHA DE ENSAYO 1611022018
FECHA DE EMISION 161102018 TURNO Dlurno
Tipo de muesira : Concreto endurecido
Prasentacin : Especimenes prisméticos
Fc de disefio 280 kg/om2 e
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
S — :
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION s | TeSHEE E0AD SR | LuzLIBRE | MODULO DE ROTURA
T
DISENO PATRON SOMETIDO A CALOR (150°C) 180020187 a0zot8:|  2eidias 2 480 2 Reeme
OISERO PATRON ‘8"535'1‘.";; — 18/09/2018 | 161012018 | 28 dias 2 ’ 450 30 kglom2
VIGA N° 0
oyl SR ) 1860012018 | 16/1012018 | 28 dias 2 450 ‘ 28 kgfom2
VIGA N° 07
o L AL 1800812018 | 18/10i2018 | 28 dias 2 450 ‘ 26 kgiom
GAN® 08 ; =
DISENO PATRON SOMETIDO A CALOR (150°C) APC201B3 | GIEHDIZ0IS: |} 2812 2 450 kglom2
VIGA N° 08
BIBERO PATRON SONETIDO A CALOR(156°C) 1860012018 | 16/1012018 | 28 dias 2 450 ‘ 26 kglom2
VIGAN® 10 o
DISERO PATRON SOMETIDO A CALOR (350°C) TE02016:| 16102018 | 28.cfas 2 450 kglem2
VIGAN® 11 -
BSERS BTN SO AEALSH ey 180612018 | 16/1012018 | 28 dias 2 450 24 kglom?
VIGA N° 12
DISERO PATRON SOMETIDO A CALOR (350°C) 180082018 | 16/1022018 | 28 dlas 2 450 ‘ 23 kgiom2
DISENO PATRON \sﬂcmsh::u;g A CALOR (350°C) 16/06/2018:| 18/10/2018° |  2B.dlas 2 450 ‘ 20 kglem?2
VIGAN® 14 '
O e —— 180012018 | 16/1012018 | 28 dias 2 450 22 kglom2
VIGA N* 15 )
I s TO— 160812018 | 1671012018 | 28 dias 2 450 ‘ 20 kglom2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal lécnico de MTL GEOTECNIA
* Las muesiras cumplen con Ias dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccidn totel o parcial del presente documento sin la autorizacidn escrita de MTL GEOTECNIA

Revisado pog

Aprobado por: fx7 T

Jefe de Laboratorio

geniero de [Suelos y P

Control de Calidad MTL GEOTECNIA |

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos{entre Av Universitaria y Av Antunez De Mayolo) - San Martin de Porres - Lima

E-mail: infor

com

ec
Y

Telf.: (511) 457 2237 Cel.: 989 349 903

www.mtlgeotecniasac.com
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ANEXO 4: Calibracion de equipos

Certificado de calibracion de prensa utilizada para el ensayo de flexién

Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTP ISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-0265-2018

or 1743-2565 Fecia de enusion 2018-08-15 Pagina 1de 2
1. SOLICITANTE 3 MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION Cal La Madrid Nro 264 Asc Los Olvos, Lima - Lima - San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEOICION : PRENSA

Marca ELE Capacdad Maxima 120000 kgl

Modelo ADR TOUCH Diwisién de Escala, d 01 kgf

N° Sene 1887-1-00074 Procedencia No Indica

Cadigo de Ident NO INDICA Ubicacion Laboratorio

3.- FECHAYLUGAR DE MEDICION,
La calibracion se realizd el dia 14 de agosto del 2018 en las instalaciones de MTL GEOTECNIASAC

4 NMETODO.

La calibracién se efeclud por comparacion directa utihzando el PIC-023 * Piocedimiento paia la Calibracién de Prensas celaas y
anillos de carga”

5. PATRON.
ALCANCE DE CLASE DE
INSTRUMENTO INDICACION EXACTITUD CERTIFICADO ENTIDAD
Manometro Digital 0 bar a 700 bar C.05% LFP-C-150-2017 DM - INACAL
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICtAL FINAL
TEMPERATURA 191°C 193 °C
HUMEDAD RELATIVA 718 % 699 %

7 OBSERVACIONES.
Los resultados de las mediciones efectuadas s¢ muestran en la pagina 02 del presente documento
La Incertidumbre de la medicion se determird con un factor de coberlura k=2, para un mvel de conhanza oe 95%
Con fines de identificacion se coloco una etiquela avlcadhesiva de color verde sobre el equipd
Venlicar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion
La penodicidad de la calibracion depende del uso mantenimiento y consesvacion del instrumento de medicion
Se deja a crilerio del usuano el adecuado vso del enuipo de acuerdo a los rasuliados adjuntos

Tost & Contral

yepe

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Migue! - Lima / Teléfono. ‘.262-95367 / E-m,éit: informes@testcontrol.com.pe

PROUIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certilicado N° LF-0265-2018
Pagina 2de2
RESULTADOS
VALOR
'ND'CACE:LF:;;%E OBAJO | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADEROC
kgf kgfiem? kgfiem? kgffcm?® Kkaficm?
1021 0,62 0,61 0,01 0.02
200.1 114 111 0.00 0,02
5004 2,73 2,68 005 0.02
8003 434 426 -0.08 0,02
1000.2 540 530 -0.10 0.02
5000,7 26.78 26,26 -0,52 0.02
10000.4 53,47 52,44 -1.03 0,03
200008 107,18 105.12 -2,06 005
50000,6 266,49 26135 -5.14 0.07
80002,5 423,47 415,30 -8.17 0,09
l7 Valor Convencionalmente Verdadero = indicacion dei Equipo a calibrar + Correccion }

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autozdhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE
La Incertidumbre expandida de medida se ha obtenido mulliphcando Iz incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobenura
k=2 que, para una on normal, auna d de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima/ Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA [ A REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST 8 CONTROL §,A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certilicado N° LF-0265-2018
Pagina 2de2
RESULTADOS
VALOR
'ND'CACE:LF:;;%E OBAJO | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADEROC
kgf kgfiem? kgfiem? kgffcm?® Kkaficm?
1021 0,62 0,61 0,01 0.02
200.1 114 111 0.00 0,02
5004 2,73 2,68 005 0.02
8003 434 426 -0.08 0,02
1000.2 540 530 -0.10 0.02
5000,7 26.78 26,26 -0,52 0.02
10000.4 53,47 52,44 -1.03 0,03
200008 107,18 105.12 -2,06 005
50000,6 266,49 26135 -5.14 0.07
80002,5 423,47 415,30 -8.17 0,09
l7 Valor Convencionalmente Verdadero = indicacion dei Equipo a calibrar + Correccion }

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autozdhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE
La Incertidumbre expandida de medida se ha obtenido mulliphcando Iz incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobenura
k=2 que, para una on normal, auna d de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima/ Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA [ A REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST 8 CONTROL §,A.C.
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Certilicado N° LF-0265-2018
Pagina 2de?2
RESULTADOS
VALOR
'ND'“"'}:’:'LF:;A’E;?;"’ OBAJO | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kof kgfiem? kgfiem? kgflem® Kkaficm?
1021 0.62 0.61 -0.01 0.02
200.1 1.1 1,11 0.00 0,02
5004 273 2.68 -005 0.02
800.3 434 426 -0.08 0.02
1000.2 540 530 -0.10 0.02
50007 26.78 26,26 -0,52 0.02
10000.4 53,47 52,44 -1.03 0,03
200008 107,18 105.12 -2.06 005
50000,6 266,49 26135 -5.14 0.07
80002.5 423,47 415,30 -8.17 G,09
r Valor Convencionalmente Verdadero = indicacion dei Equipo a calibrar + Correccion I
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autozdhesiva de color verde

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtemido muliphcando la incertidumbre lipica de medicion por el factor de cobenura
k=2 que, para una on normal, auna d de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima/ Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

PROHIBIDA [ A REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST 8 CONTROL §,A.C.
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Certificado de calibracion de prensa utilizada para el a compresion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-104-2018

Peticionario - Universidad Nacional de Ingenieria

Atencion : LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

Lugar de calibracion - Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " ing. Manuel Gonzales de la Cotera ™
FIC - UNf Av. Tipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

Tipo de equipo : Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica

Capacidad del equipo : 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

Divisién de escala *0.1 kN

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Modelo : 36-0650/06

N° de serie del equipo 19913 Cédigo UN! : PHEC4

Lector digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

N° de serie tector digital : 1887-1-00089

Procedencia :USA

Método de calibracién - ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 20,6°C/65%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :20,6°C /1 64%

Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-829411216

Numero de paginas T2

Fecha de calibracion . 2018-09-28

Este certificado de calibracion solo puede ser difundida sin modificaciones y en su totalidad.

Las medificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2018-10-01 /

Viadimir Tello Torre
1£CNVO DE CABORATORIO

CMC-104-20t8 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CELDA eRrL

Resultados de medicién

Dirsccion de carga : Gompresion
indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en 1a celda patron | Promedic Emor | incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascanso | 2°ascanso | 3° ascenso =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.1
9 100,0 99.5 98,3 99,08 99,6 D4 0.1
18 200,0 1982 199,6 1996 1895 03 0,1
27 300.0 208.9 2591 2989 289.0 0.3 0,1
36 400.0 3981 3987 3092 399,0 0,3 01
45 500,0 4991 498,9 4998 4993 01 0.1
54 600,0 589,1 598,56 5987 598.8 0.2 0.1
63 700,0 699,2 698.7 698.6 6989 02 0.1
72 800,0 7984 7982 798 5 798.4 0,2 0,1
81 500,0 BE8,8 568,56 859,0 838,8 0,1 0,1
incertidumbre

La incerfidumbre reportada en el prasente cerificado es la incartidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre astdndar por ef factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Gula para ta expresitn de la Incertidumbre on |a medicidn®.

Notas

El usuario esta nhligado a tener et equipe calibrado en intervatos apropiados de tiempo de acuerdo at

uso, mantenimiento y conservacion qus este expuesto.

El equipo se encuentra calivrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-389.

CMC-104-2618

Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. | Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chasica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@relds.com.pe
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisidn de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-104-2018

: Universidad Nacional de ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

- Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UN{ Av. Tupac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Compresién Axial Eléctro-hidraulica
1,112 kN (250,000 1bf. 6 113 TN)

“0.1 kN

: ELE - INTERNATIONAL

1 36-0650/06

19913 Cédigo UN! : PHEC4
:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00089

(USA

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
1 20,6°C / 65%

1 20,6°C / 64%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-829411216

P2

. 2018-09-28

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Hecho por

Revisado por

Sello Fecha

2018-10-01 / 9
Viadimir Tt-allo t;rre

1£CNVQ DE (ABORATORIO

CMC-104-20t8 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe



CELDA eRrL

Resultados de medicién

Dirsccion de carga : Gompresion
indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en 1a celda patron | Promedic Emor | incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascanso | 2°ascanso | 3° ascenso =2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.1
9 100,0 99.5 98,3 99,08 99,6 D4 0.1
18 200,0 1982 199,6 1996 1895 03 0,1
27 300.0 208.9 2591 2989 289.0 0.3 0,1
36 400.0 3981 3987 3092 399,0 0,3 01
45 500,0 4991 498,9 4998 4993 01 0.1
54 600,0 589,1 598,56 5987 598.8 0.2 0.1
63 700,0 699,2 698.7 698.6 6989 02 0.1
72 800,0 7984 7982 798 5 798.4 0,2 0,1
81 500,0 BE8,8 568,56 859,0 838,8 0,1 0,1
incertidumbre

La incerfidumbre reportada en el prasente cerificado es la incartidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre astdndar por ef factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Gula para ta expresitn de la Incertidumbre on |a medicidn®.

Notas

El usuario esta nhligado a tener et equipe calibrado en intervatos apropiados de tiempo de acuerdo at

uso, mantenimiento y conservacion qus este expuesto.

El equipo se encuentra calivrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-389.

CMC-104-2618

Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. | Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chasica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@relds.com.pe
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Certificado de equipo para ensayo a traccion de acero de refuerzo

&

INACAL
Inatitute Neckenai
do Calidad

Metrologfa

Certificado de Calibracién
LFP - 399 - 2018

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pégina 1 de 4

Expediente

Solictante

Direccién

instrumento de Medicion
Intervalo de Indicacioncs
Resolucitn

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Clase de Exactitud

Fecha de Calibracion

Certificados sin firma y se

99772

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Av. Tupac Amaru 210 - Rimac
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

0 kgf a 101 972 kgf
(0 kN a 1000 kN ()

1 kgf
ZWICK ROELL
SP 1000

57940
ALEMANIA

NO INDICA

2018-09-14

llo carecen de validez.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerda con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologla custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de ias unidades de medida,
calibra patrones secundarios. realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarroflo de
la metrolcgla en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pert.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembra
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.

Fecha Area de Mecdnica

AL QUIROGA ROJAS

2018-09-18
Direccion de Metrologla

Laboratoric de Fuerza y Presion

\
LEONA| DE LA CRUZ GARCIA

Direccion de Metrologia

nstituto Nacional de Calidad -
Direccion do Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San
Teif.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Web. aviv.inacai.gol.pe

WACAL

Isidro, Lima~ Peni

Email: melrocgla@inacal.ach.pe

Fuede ven'ficar ol nimero de certficado en fa péging:
/s inacal.gob.
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@ Certificado de Calibracion
LFP —399 - 2018

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-Verification of static
uniaxial testing machines

Lugar de Calibracién

Laboratorio N°1 - Laboratorio de Ensayc de Materiales - LEM
Av. Tupac Amaru 210 Rimac

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,5°C 22,0°C
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de Referencia de Transductor de Fuerza
Laboratorio Acreditado DAKKS LFP 02 036 5365; E’ '_3;&172_32?621 £
D-K-12029-01-00 Clase 0,5 i

QObservaciones

Can fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM,
Utilizar el newton como unidad de medida de fusrza dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP)

(*) La méquina de ensayo fue calibrada en el intervalo de indicaciones de 15 000 kaf a 50 C00 kgf .

Instituto Nacional de Celldad - INACAL
Direccién de Metrofogio

Caile Las Carnefias N° 817, San Isiro, Lima — Pert
Telf.: (01) 642-8820 Arexo 1501

emafr il

WEB:www.inacal.gob pe
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=

INACAL

Certificado de Calibracion

LFP —399 -2018

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina 3 de 4
Resultados de Medicién
Direccién de Carga : Tracciéon
Indicacién en el transductor de fuerza patrén
8 |~ surs | 2 5ate 3" Serio R R ] [
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso s
(%) (l_vm_’_ﬂ) {kgt) {kaf) (xgt) (kgf) (kgl) {kgf) (kgt) |
15 15000 147,100 14 591 14 567 14 580 — — 14 579 421
20 20000 | 198,133 19 566 19 553 19 556 19 558 442
25 25000 | 245,166 24 551 24 534 24 551 e 24 545 455
30 30000 | 284,200 29 552 29456 29 486 e e 29 498 502
33 32500 | 318,716 32011 31983 31987 ———— ——— 31994 506
35 35000 | 343233 34 471 34 510 34 488 — — 34 490 510
38 37500 | 367,749 36 998 37 002 36 991 e e 36 997 503
40 40000 | 392266 39 525 39493 39 493 ——— — 39 504 496
45 45000 | 441,299 44 309 44 479 44 441 - —— 44 410 590
50 50000 | 490,333 49 295 49 363 49 338 ——— — 49 332 668
Errores Encontrados del Sistema de Medicién de Fuerza
Errores Relativos encontrados en % Incertidumbre.
Valor Nomina! Resolucion del error do
Exaclitud Repetiblidad | Reversibilidad Relativa Envrcyn exactitud
(%) (ko) (k) a b v a Accesorios, | gk kez
15 15 000 147,100 2,89 0,23 ———— 0,01 — 0,16
20 20 000 196,133 2,26 0,07 — 0,01 — 0,07
25 25 000 245,166 1,85 0,07 —— 0,00 FERas 0,07
30 30000 | 294,200 1,70 033 | - 0,00 — 0,19
33 32500 | 318,716 1,58 0,09 - 0,00 m—eee 0,07
35 35000 | 343,233 1,48 0,11 e 0,00 | eee- 0,07
38 37500 | 367,749 1,36 0,03 seees 000 | eeeee 0,07
40 40000 | 392,266 1,26 0,08 - 0,00 e 0,07
45 45000 | 441,209 1,33 0,38 0,00 023
50 50 000 | 490,333 1,35 0,14 — 0,00 —_— 0,09
Error relativo de cero f 0 0,00
Clase de la Valor méximo permitido % Segun la Norma ISO 7500 - ¢
escala de | Exactitud | Repstibiiided | Reversibiiidad m P
la méguine q b v &5 fo
05 +05 05 +075 0,25 +0,05
1 10 1.0 £15 0,5 £0.1
2 £2,0 2,0 £3,0 1.0 £0.2
3 £3,0 30 +4,5 1,5 £0.3
kgf =kilogramo fuerza
Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email:
WEB:www.inacal.gob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP —-399 -2018

Institute Naciona!
de Caldad

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edici6n, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement" ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual est4 en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologfa (actuaimente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Institutc Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa det Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion,

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas Guia 1SO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB} de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI} de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericanc de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrolloc de la metrologia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: iair .

WEB:www.inacal.gob.pe
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Certificado de calibracion de horno eléctrico

Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

»

Indicacién

Marca del Equipo
Modelo del Equipo
Capacidad del Equipo
Marca de indicador

Modelo de indicador

w

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: T 404-2018
1 2018-10-12

: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

: CALMZ D LT24 AS AS VIRGEN DEL CARMEN SCT0181
MZT019 MZA MZ LOTE. LT24 URB. AS VIRGEN DEL CARMEN -
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Instrumento de Medicion

Temperatura calibrada

Cadigo de Identificacion

. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L
11 - OCTUBRE - 2018

: ESTUFA

: DIGITAL

: RUMISTONE

: NOINDICA

1476 L

: AUTONICS

: TZN4M

:350°C

: H-02

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018

Pagina :1de2

El instrumento de medicion con el
modelo y namero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segln el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del Indecopi.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0747 - 2017 INACAL - DM
6. Condici A !
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 226 22,8
|Humedad % 70 72
7. Conclusiones
La estufa se encuentra dentro de los rangos 350 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segun la norma ASTM.
8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 382 - 2018

Péagina :2de2

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

< 100,0 cm

56,0 cm

850 cm

'

Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO

D T T N
SN

LAgy,
ma 1\-\\\"é

PUNTO pE 15g. .0« 1 2
PRECISION S PIINTD ARA A
SAC. // ¢ § i1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXO 5: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION / TESIS

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL COORDINADOR DE LA:

e ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION / TESIS QUE PRESENTA
e Lifian Pareja, Roman Segundo
INFORME TiTULADO:

e Evaluacion de efectos del fuego en componentes de concreto armado para
determinar el grado de deterioro en sus propiedades mecanicas

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
e Ingeniero civil.
SUSTENTADO EN FECHA: 06/12/2018

NOTA O MENCION: 14

Mg. Doris Lina Huaman Baldeén
Coordinadora del E.P. Ingenieria Civil
UCV - Lima Norte
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ANEXO 6: Acta de aprobacion de originalidad de tesis.

e
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, TELLO MALPARTIDA, Omart Demetrio docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte,

asesor del Informe de Investigacion titulada:

“Evaluacion de efectos del fuego en componentes de concreto armado para
determinar el grado de deterioro en sus propiedades mecanicas” del autor
LINAN PAREJA, Roman Segundo constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 24% 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 el trabajo de 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 06 de diciembre de 2018

Apellidos y Nombres del Asesor » —
TELLO MALPARTIDA, Omart Demetrio ) /’/ \

DNI: 08644876  Firma

ORCID: 0000-0002-5043-6510

ooo INVESTIGA
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ANEXO 7: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

: UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo : FO8-PP-PR-02.02

Versién : 09
umversioan | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /S50 27
CESAR VALLEJO ucv Pégina : 1del
YO LINAN PAREJA ROMAN SEGUNDO ..o , identificado

con DNIN° 73801916

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (‘7(‘), No autorizo () la divulgacion y comunicacién publica
de mi frabajo de investigacion titulado:

"Evaluacién de efectos del fuego en componentes de concreto armado
para determinar el grado de deterioro en sus propiedades mecdanicas”

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

i

T FIRMA
DNI: ...... 428018 6..........
FECHA:Q&. de .14 .......... del 2018..
Elaboré Direceidn de Revisd Responsable de SGC Aprobd i Yicenectoradode

Investigacion I Investigacion
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ANEXO 8: Turnitin
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