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COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION DE UN INCENDIO

RESUMEN

La presente investigacion, se basa en la elaboraciébn de concreto agregando
determinados porcentajes de polipropileno reciclado para actuar contra un posible incendio;
estos porcentajes se tomo gracias a las diversas investigaciones de revistas cientificas que
fueron de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por mezcla de concreto tuvo la finalidad de evaluar y comparar
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Para este estudio se fabricé 3 grupos de
ensayos que se divide en 5 subgrupos, el primer subgrupo la muestra patron y los 4 subgrupos
experimentales seran de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de polipropileno reciclado habiendo un total
de 255 probetas cilindricas y 70 vigas, 155. Las muestras que se sometieron a dos regimenes
de enfriamiento tanto a temperatura ambiente como agregando agua. En base a los resultados
se observé que las pruebas experimentales tuvieron un mejor rendimiento que la muestra
control tanto a compresion, traccion y flexién. A compresion se observé un aumento en 5%y
7% para muestras con 0.5%PP y 1%pp y los porcentajes de 1.5% y 2% se observé una
pequefa disminucion respecto a la muestra control; en cambio cuando se realizé el ensayo a
traccion se observé un aumento del 39.4% 44.8%, 7.2% y 3.1% respecto a la muestra control
y en el ensayo a flexion se observd un aumento a la resistencia respecto a la muestra control
en un 25.1%, 34.8% 3%y 0.8% . El porcentaje optimo que se le agrega al concreto fue de 1%

de PP reciclado por volumen de mezcla.

Palabras claves: Polipropileno reciclado, resistencia a compresion, resistencia a traccion,

resistencia a flexion
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ABSTRACT

The present investigation, is based on the elaboration of concrete adding certain
percentages of recycled polypropylene to act against a possible fire; these
percentages were taken thanks to the diverse investigations of scientific magazines
that were of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% by concrete mixture had the purpose of
evaluating and comparing the physical and mechanical properties of the concrete.
For this study, 3 groups of tests were made, divided into 5 subgroups, the first
subgroup was the standard sample and the 4 experimental subgroups will be 0.5%,
1%, 1.5% and 2% of recycled polypropylene, having a total of 255 cylindrical
specimens and 70 beams, 155. The samples were subjected to two cooling
regimes both at room temperature and by adding water. Based on the results it was
observed that the experimental specimens performed better than the control
specimen in compression, tension and flexure. In compression, an increase of 5%
and 7% was observed for samples with 0.5%PP and 1%pp and the percentages of
1.5% and 2% showed a small decrease with respect to the control sample; on the
other hand, when the tensile test was performed, an increase of 39.4% 44.8%,
7.2% and 3.1% was observed with respect to the control sample and in the flexural
test, an increase in resistance was observed with respect to the control sample of
25.1%, 34.8% 3% and 0.8%. The optimum percentage added to the concrete was

1% of recycled PP per volume of mix.

Keywords: Recycled polypropylene, compressive strength, tensile strength,

flexural stren
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

Ante el alto consumo de plasticos como polietileno, polipropileno y otros, hoy en dia el
sector construccion se ha enfocado en estos productos para su mejora. Como vemos la
humanidad se encuentra rodeada de plastico es por esto que esta investigacion ha puesto
mucho énfasis que en lo que es el material reciclado en este caso el polipropileno que lo
podemos encontrar en lugares de uso diario como tapers de comida, vasos plasticos, sogas
hasta en las mismas mascarillas quirtrgicas que fueron muy usadas en el tiempo de COVID,
estos productos pueden ser reciclados y usados para mejoras en las construcciones y segun
diversas investigaciones el polipropileno es usado como aditivo para la mejora cuando el
concreto es expuesto al calor y ayuda para las contracciones del concreto. Asimismo,
mediante esta investigacion queremos demostrar que el polipropileno reciclado es de muy
buena ayuda en el concreto que es expuesto a altas temperaturas. Finalmente, el beneficio
econémico del uso del polipropileno reciclado sera muy alto y va actuar muy bien para
beneficio de la poblacién en un caso de un incendio dando una buena resistencia residual

del concreto.

El [1] nos resume las estadisticas de incendios de 2016 de diferentes paises y ciudades
también nos brinda informacion sobre el desarrollo de los incendios globales y el nimero de
personas muertas del 2016. Las estadisticas del CTIF 2016 contiene datos de 40 paises 'y 34
ciudades. Nos da conocer que la tasa mas alta de fallecidos en incendios la encontramos en
Rusia, Bielorrusia y Lituania; asimismo nos dio a conocer que Estados Unidos es el pais con
mas incendios que se ha reportado en el afio 2016 con un total de 1342000 incendios. Sin

embargo, la preocupacion por preservar la vida y el patrimonio presente en una edificacion es
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otro factor en la busqueda de seguridad contra incendios por parte de los propietarios de

construcciones. [2]

En tanto en la India los accidentes debido al incendio son inevitables y es uno de los
peligros importantes, es por esto que por medio de este articulo se investigo y se centré a
estudiar lo que influye las fibras en la resistencia al corte del concreto expuesto a temperatura
elevada segun ISO 834. [3]. Asi mismo en las Ultimas décadas, se estan desarrollando nuevos
materiales en Alemania a base de hormigon con el objetivo de tener un mayor rendimiento
que el concreto ordinario. Las fibras sintéticas se agregan a la mezcla del concreto; se afiade
las microfibras de PP al hormigdn para mejor su comportamiento ante cargas térmicas como

en el caso de un incendio evitando los fenémenos de desconchado térmico [4]

Mediante su trabajo [5] nos comenta que el dafio inducido por el fuego se considera
una seria amenaza para las estructuras de hormigdén armado en su vida util. Si bien el
concreto es no inflamable, su exposicién al fuego afecta sus caracteristicas de tensiéon
deformacién y su durabilidad. Es por esto que en Turquia han comenzado las investigaciones
agregando diversas fibras entre ellas las de polipropileno para alargar la vida util del concreto

que implica reparar o fortalecer los elementos dafiados.

En la investigacion de [6] nos habla que la exposicion del concreto al fuego o al calor
extremo puede causar efectos severos en la resistencia al concreto y causar fallas masivas

por agrietamiento y desconchado.

En tanto en el Perll nos muestran una serie de estadisticas de emergencias a nivel inicial,
los bomberos del Perd muestran un aumento de incendios que se registraron cada afio desde
el 2020 se registraron 12 137 incendios en el afio 2022 ocurrié 13167 incendios y hasta la

fecha en este setiembre del 2023 ya se vienen registrando 9074 incendios
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Tabla | : Estadistica de tipo de emergencia a nivel nacional 2023

TIPO DE
EMERGENCIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
Incendios 1281 962 894 896 783 965 1139 1301 853 O 0 0 9074
Fuga de gas licuado 536 475 474 468 491 554 600 576 474 0 0 0 4648
Emergencias médicas2586 2375 2917 2914 2478 2748 2657 2769 2587 O 0 0 24031
Rescates 316 341 348 302 341 291 327 307 226 0 0 0 2799
Derrame de productos4 3 10 10 8 6 3 6 10 0 0 0 60
Corto circuito 138 132 160 148 164 162 197 183 113 0 0 0 1397
Servicios especiales 331 502 310 348 555 365 475 344 265 0 0 0 3495
Accidentes
vehiculares 1144 1159 1159 1045 971 1104 1085 1089 977 O 0 0 9733
Falsa alarma 329 291 174 241 255 272 290 302 35 0 0 0 2189
Otros 118 100 156 84 141 119 97 120 52 0 0 0 987
TOTAL 6783 6340 6602 6456 6187 6586 6870 6997 5592 0 0 0 58413
Fuente:[7]

En el distrito de Brefia, Lima ocurrié un grave incendio; llegaron al lugar los bomberos
asistiendo a la emergencia; ante esta problematica el edifico quedo rapidamente calcinado
por eso es de vital importancia hacer investigaciones para las mejoras de las construcciones
frente a incendios. [8]; mientras que el pasado 5 de octubre del 2022; ocurrié un incendio
urbano que afectaron a muchas viviendas en el distrito de Surco; gracias a la actuacion rapida
de los bomberos el fuego se pudo extinguir en pocas horas.[9]; La proteccién contra incendios

hoy en dia debe ser un tema sobre saberes interdisciplinarios y transversales.

Segun una investigacion del [10] nos dice que Lima esta propensa a la concurrencia de
incendios que durante afios ha causado muchos dafios y perdidas, y es considerada una
amenaza potencial en su area geografica. Segun un recuento, los incendios urbanisticos son
causados por humanos o la tecnologia, y los incendios generalmente causan pérdidas, dafios

a la propiedad, interrupciones en el proceso de produccién y degradacién ambiental.
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Tabla Il :Principales empresas que fabrican polipropileno para el concreto en el

Peru
Empresas que fabrican PP RUC
GEXIM S.A.C 20110516691
FIBRA PERU S.A.C 20538354571
Z ADITIVOS S.A.C 20101020739
ADITIVOS ESPECIALES S.A.C 20517242161
SIKA PERU S. A 20254305066

Fuente: Elaboracion Propia

[11] informo que ocurri6é un incendio en el centro de Chiclayo a causa de un corto
circuito en un tablero eléctrico perteneciente a Movistar. Por otro lado, ocurrié una
explosion que provocd un incendio en una empresa perteneciente al sector de la
agroindustria en el distrito de Jayanca, probablemente fue la detonacién de un cilindro de
gas. Los bomberos suelen pasar el problema de la escasez de agua. [12]Hoy en dia, la
seguridad contra incendios es mucho méas que la ubicacién de equipos mas o menos
complejos. De hecho, gran parte de la carga segura de un edificio se debe a un disefio

adecuado por parte de arquitectos e ingenieros.

Mientras que En la carretera Chiclayo-Pomalca ocurri6 un corto circuito que
ocasiond un incendio en la USE en la Policia Nacional de Lambayeque.[13] Llegando a
una conclusion que los incendios en viviendas, edificios y comercios se producen

principalmente por negligencias relacionadas con la electricidad y el gas.

Solo de enero a abril de este afio se atendieron 3.440 emergencias por incendio
en todo el pais, de las cuales 2.147 se registraron en Lima, Callao e Ica; En un recuento
muestran que los siniestros en estas areas son causados principalmente por actividades
humanas relacionadas con la tecnologia, como cortes de energia, manejo inadecuado de

liquidos inflamables, malas condiciones eléctricas, etc.[14]

17|



Entretanto se inform6 que El Gobierno Regional de Lambayeque, dono media
tonelada de bienes de ayuda humanitaria afectadas y damnificadas por los incendios

urbanos ocurridos en Morrope y Tuman los dias 12 y 14 de agosto del 2021.[15]

Lambayeque es una de las regiones que mas incendios reportan en el Perl ya que
estos Ultimos afios estan llegando marcas grandes que construyen grandes edificios, pero
no toman en cuenta las diversas instalaciones que pueden ocurrir algun incendio si vemos
por casi todas las calles de Chiclayo los cables de alumbrado publico paran sueltos y rotos

y estos son la causa principal de los incendios.

Motivado por las mejoras ante sucesos como los descritos anteriormente y ayudando
a resguardar la vida, que son los actores principales al convivir en estas estructuras que
todos los dias estan expuestos a peligros o casos fortuitos que terminan en tragedias. Se
realiza este trabajo para ayudar en la investigacion y determinar métodos y soluciones
para contrarrestar el efecto que estos acontecimientos causan en las estructuras,

minimizando gastos y evitando perdidas innecesarias.

En tanto a los antecedentes de presente estudio, en el contexto a nivel internacional,
En Africa, mas especificamente en Argelia hay una investigaciéon de [16] que evalud el
impacto de las fibras de PP en el estudio del hormigbn calentado que se sometié a
periodos de calentamiento y enfriamiento a temperaturas de 200, 450 y 600 °C. En
conclusion, que la mejor proporcion de polipropileno es a razén de 0,5 a 1,5%. Los
resultados muestran que se noté una pérdida considerable de resistencia para todos los
especimenes probados. Las resistencias relativas al esfuerzo de compresién de disefios
de concretos donde poseen fibras de polipropileno fueron superiores a las de los

hormigones sin fibras.
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Mientras que en Arabia Saudita en su estudio de [5] , se estudio el concreto de alto
rendimiento antes y después de que fueran sometidos a una temperatura elevada de 400
°C, y se los dejara enfriar por aire. Se utilizaron seis tipos de mezclas, incluyendo a las
fibras de acero, polipropileno y alcohol de vinilo a 400 °C, la resistencia Ultima a la
compresion del concreto nos dio un aumento del 25 % al 33 % y del 52 % al 61 %,

respectivamente, en comparacion con las muestras sin calentar.

En tanto en Iran hubo una investigacion a cargo de [17] que el concreto tiene buena
resistencia y durabilidad; sin embargo, sufre desconchados y una reduccion significativa
de su resistencia cuando se expone al fuego. Su objetivo fue mejorar la resistencia al
fuego con la aplicacién de dos técnicas diferentes: 1) refuerzo con fibra, y 2) aplicacion de
un revestimiento ignifugo. Fueron aplicadas en proporcion al 0,5-2% del peso del

cemento.

Por otro lado existe una investigacién de [18] que se traté del concreto de alta
resistencia son extremadamente importantes para optimizar el disefio estructural en la
construccién. Este trabajo que se desarroll6 en Brasil describe el como las propiedades
mecanicas se ven influenciadas por las mencionadas fibras de PP mostrando a su vez
una alta resistencia a altas temperaturas (25 — 800 °C). Las muestras con 2 kg/m3
compuestas de fibras de polipropileno se ensayan en un rango de temperatura de 25 a
800 -C. La mayoria de las propiedades se mejoran mediante la incorporacion de fibras,

obteniendo modelos de regresion altamente predecibles.

Por su parte [19] en una investigacion que realizé en Irak se sintetizé y evalué una
suma de cuatro mezclas de ultra alta resistencia después de exponerse a temperaturas
extremas que alcanzan los 1000 °C. En este experimento se utilizaron fibras de acero y
polipropileno (PP). Se examinaron la trabajabilidad, la resistencia a la traccion directa, a

la compresion y a la traccion por division.

19|



Este documento que se estudié en China elaborado por [20] se centra en cuanto
impacto producen las fibras de polipropileno (PP) e hibridas (acero y PP) en el
comportamiento de fluencia del concreto en polvo reactivo a temperatura elevada. La
fluencia dependiente de la temperatura se caracteriza ademas en deformacion térmica
libre (FTS), fluencia a corto plazo (STC) y deformacion transitoria (TS), en funcién de
diferentes regimenes termomecanicos. Se consideraron diversos esquemas de
calentamiento y carga, como condiciones termomecanicas transitorias y de estado
estable. Las temperaturas objetivo consideradas para condiciones térmicas de estado

estable y transitorio son 120, 300, 500, 700 y 900 °C.

Asi mismo en Egipto una investigacion que estuvo a cargo de [21] realiz6 La
investigacion experimental utilizé cinco tipos de mezclas de hormigén, que se produjeron
para indicar los efectos de PPF y GF. Las fibras se afiadieron en dos proporciones (es
decir, 0,2 % y 0,4 %) por volumen de hormigén. Se utilizé un agregado liviano de piedra
poémez con una proporcién de 65 %. Se hicieron los ensayos a temperaturas elevadas a

temperatura ambiente, 200 C, 400 C y 600 C durante 2 h de tiempo de exposicion.

El objetivo de la investigacion realizado en la India se centré en estudiar la
influencia de las fibras en la resistencia al corte del concreto expuesto a temperatura
elevada segun ISO 834. Las fibras utilizadas en el estudio fueron Basalto, Carbon, Vidrio,
Polipropileno y Polivinilo alcohol. La resistencia al corte se mejora mediante la adicién de
fibora en las vigas de hormigobn armado expuestas a temperaturas elevadas. Los
especimenes que se reforzaron con fibra de carbono exhibieron una mejor resistencia al
corte residual que los otros especimenes. Al agregar la fibra de polipropileno y fibra de
alcohol polivinilico redujo el desconchado, pero no evité la propagacion de grietas en las

muestras expuestas a altas temperaturas. [3]
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Por su parte [22] realizé un estudio que se hizo en Japdn que trata sobre la reaccion
de las propiedades mecénicas de un prototipo de varilla de polipropileno reforzado
predominantemente con fibra de basalto bajo carga casi estatica y sostenida. La
resistencia estatica y el moddulo a temperaturas elevadas no disminuyen
significativamente, pero la variabilidad de la resistencia aumenta con la temperatura, como

lo demuestra un analisis de Weibull.

En este trabajo realizado en Alemania se llevaron a cabo investigaciones
sistematicas para estudiar el predominio de la temperatura elevada y en cuanto afecta las
propiedades mecdnicas y propiedades fisicas del concreto de alta resistencia sin y con
adicion de fibras. Se utilizaron tres mezclas diferentes, a saber, hormigdén normal sin fibras,
concreto armado con presencia de fibras de acero y concreto armado con la presencia de
fibras hibridas que tiene una mezcla de armadura de acero y microfibras de PP. Los
especimenes se probaron en condiciones ambientales, asi como después de la
exposicion a una temperatura alta predefinida y el enfriamiento a temperatura ambiente.
Para todas las mezclas de concreto investigadas, se investigo la degradacion térmica de

todas las propiedades del concreto.[4]

Los cambios en la pérdida de masa y las resistencias del mortero se examinaron
en un estudio realizado en Turquia. El mortero se hizo con cemento Portland y otros
materiales. Las relaciones arena-cemento y agua-cemento se eligieron de 3:1y 1:2. Los
morteros fueron expuestos a diversas temperaturas en un rango de 100 °C a 800 °C a

varias escalas y enfriados a 23+2°C en aire y agua.[23]

Por otro lado, se realizé una investigacion en Egipto de [24] que nos hace mencién
sobre los cambios en las propiedades mecanicas del hormigon hibrido reforzado con fibras
de acero y polipropileno expuesto a diversas temperaturas, se investigd el impacto de la
integracion de fibras hibridas de acero y polipropileno. Segun los resultados mejor6

notablemente las propiedades mecanicas, mas que al agregar un solo tipo de fibra para
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probetas expuestas a temperatura ambiente. Aument6 aproximadamente un 50%, 53% y

46%, respectivamente, en comparacion con el uso de un solo tipo de fibra.

Mientras que en Polonia en la investigacion de [25] nos comenta que las fibras
contribuyen para limitar el desconchado térmico actuando como un fusible y al fundirse

reducen la presién del gas en el sistema de poros del hormigon.

En tanto al contexto nacional, como antecedentes de estudio [26] Su objetivo fue
determinar los cambios en las propiedades mecanicas resistentes de los materiales
experimentales, segun la Universidad Particular de Tacna. Se realizé los ensayos y se
encontrd que la resistencia del concreto aumentaba en 100°C cada 15 minutos de acuerdo

a la temperatura, disminuyendo paulatinamente.

Mientras que en lima se realizé un estudio en la Universidad Cesar Vallejo para
calcular las propiedades del concreto fc = 210 kg/cm2 expuesto al fuego a una
temperatura de 1000°C con una resistencia compresiva objetivo de 210 kg/cm2. Se
verifico los cambios porcentuales en las propiedades mecénicas del concreto después de
realizados los ensayos, Se concluy6 que los incendios de alta temperatura provocarian

una importante reduccién y pérdida de las propiedades del hormigén[27].

Entretanto en el trabajo titulado “Efecto de la incorporacion de fibras de
polipropileno sobre las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén” 210 kg/cm2; El
objetivo del estudio se centra en los resultados obtenidos para diferentes dosificaciones
de fibras de polipropileno. En conclusién cuando se afiaden fibras de PP en el hormigén
convencional produce cambios significativos en las propiedades del hormigén a 210 g/cm2

(fresco y endurecido)[28].

Por otro lado, en la Universidad Peruana De Los Andes publico el trabajo “Efectos
del fuego en el comportamiento constructivo de las edificaciones — Huancayo” tuvo como

objetivo realizar la Evaluacion del efecto del fuego en el comportamiento del hormigon
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armado para elementos estructurales de edificaciones en la ciudad de Huancayo — 2020.
Los resultados encontrados en laboratorio determinaron como disminuye la resistencia del
hormigdén al aumentar la temperatura en tres etapas del fuego: la fase inicial o de arranque,
la fase de combustién libre y la fase latente. Concluimos que el hormigén armado ha
disminuido su resistencia debido al tiempo y temperatura que ha estado expuesto al

fuego.[29]

El presente estudio es de la Universidad San Martin De Porres de [30] Un enfoque
experimental que analiza el efecto del proceso de rehidratacion sobre la resistencia al
fuego del hormigén armado con fibras de PP permite un analisis comparativo del fuego

con el hormigdn convencional expuesto directamente al fuego.

Respecto a los antecedentes locales se realiz6 En la universidad Cesar Vallejo una
tesis que habla del estudio sobre el impacto y los cambios que se ocasionan después de
exponer una estructura con una resistencia de 210kg/cm2 a cambios repentinos de
temperatura en situaciones de incendio, busca determinar cuéles son esos efectos que
desarrolla el cambio brusco de la temperatura. Concluyendo que la estructura sufre un
acortamiento sucesivo en la resistencia del concreto a causa de los cambios excesivos de
temperatura y que frente a situaciones de incendio si se intenta reducir la extincién del
fuego en temperaturas de 550°C con agua, el resultado seria una estructura insegura

sismicamente. [31].

A pesar que el concreto cuenta con caracteristicas que lo hacen especial por las
bondades que brinda en sus resultados, como todo material sufre las consecuencias tras
exponerse a diferentes eventualidades ya sea naturales o provocadas; la mas peligrosa
es la exposicion a incrementos de temperaturas. Se realizaron diferentes disefios de
dosificaciones de concreto que responda mejor, se afiadié a sus componentes material de
caucho que fueron residuos de llantas, también vidrio triturado proveniente de botellas,

reemplazo de forma parcial en 10%, 20% y 30% del A.F, con el fin de examinar su
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comportamiento frente a estos sucesos, expuesto a incremento de elevadas temperaturas
en lapsos de 15, 30 y 60 minutos. Concluyendo que el mejor resultado en ambas

resistencias es el disefio que contiene el 30% de sustitucién en su incorporacion. [32].

Por otro lado en la tesis de [33] elaborada en Chiclayo en las inmediaciones del
laboratorio de la Universidad Sefior de Sipan se realiz6 un estudio que investiga la
influencia de las propiedades a niveles mecénicos de elementos de hormigdn armado
expuestos al fuego con resistencia f'c=210kg/cm2, f'c=245kg/cm2 y f'c=280kg/cm2. Se
evaluod el desempefio del concreto fresco y se sometié a simulaciones de fuego en estado

endurecido a intervalos de 15, 30 y 60 minutos, expuesto a temperatura de 550°C a 850°C.

Esta tesis es muy importante principalmente porque me motiva en la basqueda de
mejoras y soluciones respecto a diferentes acontecimientos que se estan presentando
cotidianamente y que muchas veces es frustrante no poder ayudar debido a la intensidad
y peligrosidad con la que se desarrolla, como son los incendios que se perciben en los
diferentes lugares de nuestro pais y el mundo. Incendios que han provocado dafios,
dejando la estructura en mal estado ya sea parcial o hasta totalmente inhabitada, debido
al cambio brusco de temperatura que padece el material. Asimismo, conocer cual es el
efecto que se consigue al controlarlo con agua luego de estar expuesto a temperaturas
altas y de esta manera ayudar a los habitantes. También es muy importante recalcar el
sacrificio de las personas que arriesgan sus propias vidas por rescatar otras, en estos
eventos peligrosos, exponiéndose frente a estructuras desgastadas y fragiles por el fuego
durante el tiempo que dure el incendio, siendo de gran contribucién y ayuda futura para la

proteccién y salvacion de vidas, asi como también de pérdidas econémicas.

24 |



1.2

1.3

1.4

141

14.2

1.5

151

Formulacion del problema

¢, Cuél serd comportamiento del concreto agregando Polipropileno reciclado,
sometido a temperaturas altas debido a la extincion de un incendio?

Hipotesis

La incorporacion del polipropileno reciclado, mejora el comportamiento de la

resistencia del concreto cuando estd expuesto a temperaturas elevadas.

Objetivos

Objetivo general
Evaluar el comportamiento de la resistencia del concreto reforzado con
polipropileno reciclado a temperaturas elevadas

Objetivos especificos

» Establecer la proporcion en peso y volumen del disefio de mezclas patrén y de

las incorporaciones de polipropileno reciclado en 0.5%, 1%. 1.5% y 2%.
» Especificar a que temperatura disminuye la capacidad resistente del concreto

+ Identificar el porcentaje 6ptimo de polipropileno reciclado para la mejora del

concreto expuesto a altas temperaturas.

» Evaluar el comportamiento fisico y mecanico del concreto con exposicion a altas

temperaturas bajo diferentes regimenes de enfriamiento.

Teorias relacionadas al tema.

Polipropileno de industria

Estas son microfibras sintéticas de monofilamento; generalmente se usan para controlar

el agrietamiento por contraccion plastica y generalmente no proporcionan resistencia

25|



estructural al concreto. La mayoria de las fibras en el mercado tienen entre 0,02 mm y
0,05 mm de diametro y, por lo general, entre 6 mm (1/4”) y 25,4 mm (1”) de longitud.

Actualmente, la dosis recomendada es de 0,6 kg/m3.

Fig 1: Polipropileno de industria

[34] .

1.5.2 Polipropileno reciclado

Es un polimero termopléastico que se obtiene de la polimerizacion del propileno. Es
uno de los plasticos mas usados hoy en dia junto con el polietileno; se empezé a usarse
en 1957 y hoy en dia se ha convertido en el segundo plastico mas usado del mundo, de
este material podemos destacar sus propiedades como versatilidad, resistencias y una

buena procesabilidad.[35]

¢ Se puede reciclar el polipropileno?

Si, el polipropileno es reciclable, los plasticos se verifican usando los nimeros del
1 al 7; en el caso del polipropileno en su propio envase va situado el signo de reciclado y
el numero 5 (el numero 5 corresponde al PP).EIl polipropileno tiene la capacidad de
reciclarse entre 4 0 5 veces; el proceso de reciclaje consiste en lavar, trituras y fundir hasta

hacer pequefios granos de plasticos y poder convertirlos en otros objetos. [35]
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Fig 2: Polipropileno reciclado

1.5.3 Caracteristicas del polipropileno

Algunas de las caracteristicas mas importantes que tiene este material son:

Se trata de un plastico de bajo coste

e Ofrece una gran resistencia mecéanica y quimica.

e Presenta una baja absorcion de humedad

e Tiene un elevado punto de fusion (aproximadamente 200 °C), por lo que se
puede aplicar a altas temperaturas.

e Tiene propiedades aislantes respecto a la electricidad. [35]

Tipos de polipropileno

e Polipropileno de copolimero (PPC): Destaca por tener una gran
flexibilidad y una excelente estabilidad térmica y resistente.

e Polipropileno de copolimero random (PPR): Destaca por un amplio
rango de temperatura de fusiéon

e Polipropileno de homopolimero (PPH): Tiene muy buena relacién de

resistencia y peso, 6ptima soldabilidad y un facil mecanizado.[35]
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1.5.3.1 Proceso de reciclaje del polipropileno

Aunque el polipropileno se halla facilmente en una variedad de materiales
plasticos, solo el 1% se recicla, la mayoria se envia a los vertederos. Este material tarda

entre 20 y 30 afios en degradarse lentamente, estamos hablando de un gran problema.

Existen 5 pasos en el reciclaje de pastico de PP, recoleccidn, clasificacion, limpieza,

reprocesamiento y producciéon de nuevos productos.

o El polipropileno debe separarse de otros polimeros plasticos. Esto se logra con la
separacion ‘hundimiento-flotacion’, basada en la gravedad especifica Unica del
PP (0.93-0.95g/cm 3).

e Elreprocesamiento de PP incluye la fusién a una temperatura superior a 400 F
en una extrusora, seguida de la granulacién para su uso en una nueva
produccion

e Posteriormente, el PP reciclado generalmente se mezcla con PP virgen hasta en

un 50% para producir nuevos productos. [36]

1.5.3.2 Polipropileno reciclado aplicado en la construccion

Como sabemos el polipropileno reciclado provienen de tapas, empaques, vasos
plasticos, hoy en dia se esta investigando este material para la construccion de viviendas

ya que el polipropileno reciclado es capaz de resistir muchos afios a la intemperie. [37]
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Usos Constructivos:

o Fibras de polipropileno: La rigidez del material es la razén por la que las fibras
son tan utilizadas en la edificacion.
e Tuberias: Las tuberias de polipropileno son las mejores en las estructuras

contraincendios gracias a su alta resistencia a la temperatura. [38]

1.5.3.3 Ventajas del polipropileno

e Buena dispersion en la masa del concreto o mortero

e Asegura unadistribucién uniforme y equitativa de las tensiones en la masa
del mortero y evita la formar grietas y puntos débiles como consecuencia.

e Disminuye el efecto Spalling que provoca en el concreto/morteros
sometidos a elevadas temperaturas.

e Disminuye la fisuracion por retraccion

e Sube la impermeabilidad

e Aumenta la resistencia al impacto y reduce las roturas [39]
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1.5.3.4 Datos Técnicos

Polipropileno-PP o B i
&) Durafionr C emacin

Palimearo termaoplastico que presenta excelente resistencia quimica e inocuidad ante compues-

tos organicos y dcidos, siendo asi de aplicacion para la indusiria alimentaria, posee buena rigi-
dez, dureza y resistencia superficial; logrando asi una buena estabilidad dimensional.
Aplicacion: cajas, botellas, tuberias, industria automoiriz, envases de alimentos y cosmeéticos.

Gravedad especifica 0.91 q! em”? ASTM D792
Absorcion de Agua <=0.010 % Sumergido, 24hr; ASTM D570

<= 0.010 %o Saturacion en Agua (23°C), ASTM
D570

w
o
o
=
Q
]
=
w
o
o
-
3
-9

Propiedades Wecnicas (23°C) | Valor | Unidad | Gomentario

Dureza 78 Shore D ASTM D2240

Esfuerzo de traccion a3 MPa ASTM D&38

Esfuerzo de traccion(65°C) 2.76 MPa ASTM D638

Madulo de traccion 1.31 GPa ASTM D638
Alargamiento de rotura 400 %o ASTM D638

Esfuerzo de flexion 331 MPa ASTM D780

Madulo de flexion 1.34 GPa ASTM D790

Esfuerzo de compresion 345 MPa 10 % de Deformacion, ASTM D95
Modulo de compresion 1.38 GPa ASTM DE95

Ensayo de impacto lzod con entalle 0.641 Jlem ASTM D256 Tipo A
Coeficiente de friccion dinamica 0.25 Seco vs. Acero; QTMS5007
Magquinabilidad 3 Rango 1-10, 1 fé&cil de maquinar
Provecadssrsmions L wor Tunaal - conenare
Fusitn Maximao cristaling; ASTM D3418
Mazima temperatura de senvicio 82 °C Temperatura del aire continuo
Deflexion a 1.8 MPa 28 C ASTM D648
Inflamabilidad HE Espesor 3.17 mm

Fuente: [40]

1.5.4 Incendio

El fuego es una manifestacion de la combustién incontrolada. Son materiales
combustibles que se queman cuando se exponen a fuentes de ignicién que pueden
provocar reacciones en cadena. Los materiales combustibles reaccionan con el oxigeno

de la atmosfera y liberan energia (calor).[41]
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1.5.4.1 Clasificacion de los incendios

Incendios urbanos. Destruccion parcial o total de objetos, casas o edificios donde se

concentran personas.

Incendios industriales. Son incendios repentinos o graduales en instalaciones o
industrias donde se utilizan, producen, transportan o almacenan productos quimicos y

materiales inflamables.

Incendios forestales. Ocurren en &reas vegetativas como arboles, arbustos y malezas.

Incendios en transportacion. Pueden producirse en vehiculos durante la circulacién de

personas, mercancias o productos[42].

1.5.4.2 Ingeniera de defensa contra incendios

El desarrollo de las medidas necesarias para cuidar a los seres humanos y al medio
ambiente del fuego consiste en la aplicacion de conocimientos cientificos y principios de

ingenieria.

Conocer y aplicar reglas, normas y estandares es una cosa, y ser capaz de aplicar
los principios de los equipos contra incendios para garantizar la seguridad de los edificios,
las industrias y el transporte es una cosa. Las innovaciones técnicas conducen
inevitablemente a nuevos problemas relacionados con los incendios. Estas innovaciones
ofrecen a arquitectos, bomberos, aseguradores y legisladores nuevas situaciones y

soluciones derivadas de experiencias anteriores [18]

1.5.4.3 Etapas del incendio

Ignicion: En la fase inicial de calentamiento por fuego, la temperatura aumenta
gradualmente, lo que tiene el menor impacto en el entorno circundante y no amenazara la

seguridad de las personas y las propiedades debido al colapso de la estructura.
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Flashover: Una fase que se caracteriza por el cambio repentino y acelerado en
el aumento de la temperatura. En esta fase, todos los materiales combustibles en la
habitacion (ambiente) se queman. La temperatura del gas caliente es superior a los 300°C

hasta que sube a una temperatura superior a los 1000°C.

Enfriamiento: Indica la fase en la que la temperatura del gas en el ambiente
desciende gradualmente después de la destruccion completa del material inflamable en
la habitacién. Si no hay una nueva carga de fuego para alimentar la llama, el calor

comienza a disiparse, es decir. La estructura se enfria gradualmente.[43]

Fig 3: Fases de la temperatura
eA
£ | Temperatura maxima
AR gt i AL R el
< | de incendio
g
v
-9
g
v
ot
1
>
= Tiempo
(“flashover™)
Fuente: [43]

El laboratorio de pruebas debe emitir un certificado de retardante de llama. La clasificacion
del elemento de resistencia al fuego debe ser el periodo durante el cual se cumplen

simultdneamente las siguientes cuatro condiciones.[44]
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Tabla I11: Tiempo minimo permitido de resistencia al fuego para los elementos estructurales

TIEMPO DE RESISTENCIA AL FUEGO MINIMA PERMITIDA PARA LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES:
PORTICOS, MUROS, ARCOS, LOSAS
Tiempo de resistencia al fuego minimo en minutos para:
Sotanos Pisos superiores
Uso de la edificacion Sistema de
rociadores
Profundidad del Altura del piso superior sobre el nivel de
sotano ms bajo descarga de los ocupantes
(NPT)
>10m <10m <$5m | $2im | S60m >60m
ALMACENES @
Bajo riesgo NO 120 90 60 90 120 NP
8l 120 90 60 90 90 120
Moderado riesgo NO 180 120 90 | 120 | 180 NP
8l 120 90 60 90 120 180
Alto riesgo NO NP NP 120 180 NP NP
Liquidos inflamables y NO NP NP 120 180 NP NP
combustibles
S| NP NP 90 120 180 NP

Fuente: [44]

Tabla IV: Recubrimientos minimos de proteccién al fuego en elementos Estructurales

TABLAS DE RECUBRIMIENTOS MINIMOS DE
PROTECCION AL FUEGO EN ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

ELEMENTOS MATERLAL
ESTRUCTURALES |AISLANTE
PROTEGIDOS

RECUBRIMIENTO MiNIMO POR
MATERIAL AISLAMTE
(EN PULGADAS)

CATEGORIAS
Resistencia| Semi Resist.| Incombust.
al Fuego al Fuego Con
(6 Hrs) (6 Hrs) Proteccidn
(1 Hrs)
Armaduras en vigas |Concreto 112 1% 1172
y columnas de Estructural
concreto armado.
Armadura en Concreto 11/4 1 3/4
viguetas de concreto|estructural
Armaduras y Concreto | 1 A 3/4
amarres en losas de |estructural
pisos vy techos
Columnas de acera |Concreto | 2 1/2 1% 1
y todos los estructural
elementos de
tijerales principales
Elementos de 6 x 6 |Concreto | 2 1 1
estructural
Elementos de 6 x & |Concreto 11/2 1 1
estructural
Elementos de Concreto | 2 1 1
12 x 12 estructural
Vigas de acero Concreto | 4 2% 112
Tendones en vigas |estructural
pre o post
esforzadas
Tendones en placas |Concreto 1% 1
pre o post estructural
esforzadas

Fuente: “Requisitos de seguridad” [44]
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1.5.5 Concreto
1.5.5.1. Caracteristicas del Concreto sometido a altas temperaturas

El Concreto es altamente refractario; tiene un aumento de temperatura transversal
bajo, no es inflamable y tiene una alta proteccion contra escapes; no emite gases toxicos
al calentarse y tiene mayor masa y volumen que otros materiales como estructuras

metalicas y de madera, es decir, su resistencia puede ser mayor.

En general, varios estudios muestran cuidadosamente que la mayoria de las
secciones de hormigén pierden alrededor del 25 % de su resistencia a la compresion
original cuando se calientan a una temperatura de alrededor de 300 °C, y pierden

alrededor del 75 % cuando esta temperatura alcanza los 600 °C.[43]

1000°C —
900°C — __| La temperatura del alre del incendio rara vez excede este
nivel, pero las llamas pueden alcanzar 120 ° C o mas
800°C "'.
700°C —
|
600°C |_ L .
Por encima de esta temperatura, el concreto no :| 550°C a 600°C
funclona a su capacidad estructural completa. ‘ Los materiales a base de cemento muestran grietas
500°C S— considerables y plerden capacidad de carga.
400°C

250°C a 420°C
300°C Algunas averias pueden ocurrir en la superficie del hormigon.

La pérdida temprana de resistencia, pero en realldad sblo
unos pocos centimetros de hormigon expuesto al fuego
sera con esta temperatura, y la temperatura interior sera 200°C
muy por debajo de eso.

Fig 1:Procesos fisicoquimico del concreto en situacion de incendio

Fuente: [43]
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1.5.5.1.1 Efecto (spalling)

El fendbmeno que se conoce como Spalling, corresponden a la separacion de capas
de hormigén o elementos estructurales cuando se exponen a altas temperaturas y

calentamiento rapido, que ocurren por él incendio.[43]

*#

Fig 2:Ejemplo de spallin xloéi\;o

Se debe aclarar que el Spalling no es un mecanismo de falla de componentes o
colapso estructural. Puede o no resultar en una rapida pérdida de seccion transversal que
puede conducir a mecanismos de falla estructural tales como falla por compresion normal,

flexion o cortante. El fendmeno Spalling se clasifica en seis categorias:

o De agregado

e Explosivo (mas grave y severo)
o superficial

e Por delaminacion

e De borde

e Post enfriamiento.[43]
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Tabla V:Categorias de Spalling

. " Tiempo de .
Clasificacion PO ¢ . Aspectos Grandes
. ocurrencia Naturaleza Gravedad . -
de spalling - SONOros influencias
(probabilistica)
pequefios
estalos (tipo
. . alomitas de
entre 7 y 30 agrietamiento / pai . .
Agregado ery £ L maiz) paletas superficial H, A, S,DW
minutos grietas < -
pequeiias (tipo
palomitas de
maiz)
entre 30 y 90 . . uede ser
Borde L no violento ninguno p ) T, A FLR
minutos SEVETO
tipo de
. entre 7y 30 . ocurrencia de uede ser . .
Superficial ©ry violento . i “ p H, W, P, Ft
minutos grietas / Severo
crujidos
flequillo / H, A 8 Fs, G
. . entre 7 y 30 . o ’ .
Explosivo X violento fuertes severo L.O,P,Q.R,
minutos . e
explosiones S, W, Z
cuando el
concreto se nede ser
Delaminacion vuelve friable no violento ninguno Pq vero T.Fs,L,Q,R
. se
(pierde
resistencia)
durante y
después del I -
Post L. . . puede ser I,Fs, L, Q, R,
Lo enfriamiento por no violento ninguno )
enfriamiento s, SEVero WI, AT
absorcion de
humedad

Fuente:[43]

1.6.5.2. Caracteristicas del concreto

1.6.5.2.1. Concreto

Es la muy conocida mezcla de cemento portland, agregados finos, agregados

gruesos, mezcla de agua, utilizando o no aditivos. [45]

1.6.5.2.1.1. Componentes

A. Cemento

Es aquel material pulverizado que al agregar una cantidad de agua a un material
en polvo puede endurecerse tanto en contacto con el agua, asi como con el aire. Se

excluyen componentes como la cal hidraulica, la cal aéreay el yeso. [45]
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A.1 Cemento Portland

Se obtiene de la molienda del Clinker Portland compuesto esencialmente de

silicatos de calcio hidraulicos [46]

A.1.1. Tipos de cemento Portland

A.1.1.1. Cemento portland

En la [47]los tipos de cemento portland estan clasificados de acuerdos a sus propiedades

especificas.

o Tipo I: Para diversos usos que no requiera propiedades especiales especificadas.

e Tipo II: Para diversos usos, especificamente cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos.

e Tipo II (MH): Para uso general. especificamente cuando se desea un moderado calor de
hidratacién y moderada resistencia a los sulfatos.

o Tipo III: se utiliza cuando se requiere altas resistencias iniciales.

e Tipo IV: Se usa cuando se desea bajo calor de hidratacion

s Tipo V: Se usa cuando se desea alta resistencia a los sulfatos

B. Agregados

En la norma[45]; Es un material granular de origen natural o artificial, como arena,
grava, piedra triturada y escoria de altos hornos, que se utiliza con medios cementosos

para formar concreto o mortero.

B.1 Agregado Fino

Agregado artificial de rocas o piedras que proviene de la disgregacion natural o

artificial, que pasa la malla de 9.5 mm (3/8”).[48].
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B.2 Agregado Grueso

Agregado retenido en la malla 4.75 mm (N°4), que proviene de la desintegracion

natural o artificial de la roca. [48].

B.3 Mallas que se utilizan en el analisis granulométrico

Tabla VI: Tamices normalizados de agregado fino y grueso

Agregado Tamices normalizados

150 um (N° 100)
300 um  (N° 50)
FINO 600 um (N° 30)
1,LI8 mm (N°16)
2,36 mm (N° 8)
4,75 mm (N° 4)
9,50 mm ( 3/8)
125mm (% )
190 mm ( % )
250mm (1 )
GRUESO 37,5mm  ( 11/2)
500mm ( 2)
63,0mm (21/2)

750mm (3 )
90,0mm ( 3%)
100,0mm ( 4 )

Fuente: Norma de agregados [48]

C. Agua

El agua que usualmente se emplea en la preparacion y el proceso tan indispensable
como el curado del concreto debiendo ser preferiblemente potable, osea, debe de ser acta

para este fin. [45]
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1.5.6 Impacto ambiental

Cada afo se fabrican unos 350 millones de toneladas de plastico. El 90% proviene
de combustibles fosiles y tarda unos 450 afios en descomponerse. Es cierto que el plastico
se usa con mayor frecuencia en el embalaje y la fabricacion, pero se encuentra en casi

todos los aspectos de nuestras vidas, incluida la construccion.

El impacto del plastico en el medio ambiente terrestre es enorme: un estudio del
Centro de Derecho Ambiental Internacional (CIEL) estima que la produccion global de
plastico y su posterior incineracion causara tanta contaminacion como las emisiones de
189 centrales eléctricas en 2019. Ademas de la contaminacién del aire, el plastico esta
llegando poco a poco al mar, por lo que, segun datos de la ONU, en 2050 habra mas

plastico que peces en el mar.

1.5.7 Estimacion de costos

Es el proceso de andlisis a nivel cuantitativo de todos los recursos (materiales,
mano de obra, dinero, etc.) utilizados para este fin. Este proceso requiere informacion (tal
como un cronograma o disponer de registros de los riesgos potenciales del proyecto) para
que se puedan estimar los costos operativos. Aparte de ellos, este es un proceso iterativo
y las estimaciones de costos seran mas precisas a medida que se ejecute el proyecto.

[49]

Herramientas Salidas
y Técnicas

= Juicio de expertos.

- Estimaciones de costos de
las actividades.

- Estimacion andloga.

- Estimacién paramétrica.

- Estimacién ascendente.

- Base de las estimaciones.

- Actualizaciones de la

documentacién del
- Estimacién de tres valores. proyecto.

- Andlisis de reserva.
- Costo de la calidad.

- Software de gestion de
proyectos.

- Andlisis de ofertas de
proveedores

- Técnicas Grupales de Toma de
Decisiones

Fig: [49] Técnicas y herramientas para la estimacion de costos
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1.5.8 Normativa empleada

1.6.5.1. Agregado fino y grueso

1.6.5.1.1 Método de ensayo para determinar el Analisis granulométrico del agregado fino,

grueso y global (NTP 400.012).

Determinacién de la granulometria de aridos finos, gruesos y monoliticos mediante

tamizado estandarizado seguin normas técnicas ASTM C 136 y la NTP 400.012.[50]

Curva Granulométrica: Representacion grafica de la granulometria y proporciona una

vision objetiva de la distribucion de tamafios del agregado.[50]

Granulometria: Nos muestra la distribucién de los tamafios que posee el agregado.

Médulo de finura: Factor que se obtiene por la suma de los porcentajes acumulados de
material de una muestra de agregado en cada uno de los tamices de la serie

especificada.[48]

1.6.5.2.2. Ensayo para calcular la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso

Unitario”) (NTP 400.017)

Densidad de masa del agregado: Masa de una unidad de volumen de la masa material
del agregado, en que el volumen incluye el volumen de las particulas individuales y el

volumen de vacios entre particulas, expresado en kg/m3.

Peso unitario: Peso (Masa) por unidad de volumen.

Vacios: Es el espacio entre particulas en una masa de agregado no ocupado por la

materia solida del mineral. [51]
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1.6.5.2.3. Ensayo para calcular el contenido de humedad (NTP 339.185)

Establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad evaporable en

una muestra de agregado fino o grueso por secado.[52]

1.6.5.2.4. Ensayo normalizado para la densidad, densidad relativa (peso especifico) y

absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

El peso especifico es la caracteristica generalmente usada para el calculo del volumen
ocupado por el agregado en diferentes mezclas que contienen agregados incluyendo el

concreto de cemento Portland. [53]

1.6.5.2.5. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso

especifico) y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

Engloba la determinacion del peso especifico seco, el peso especifico saturado con
superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcién (después de 24 horas) del

agregado grueso. [54]

1.6.5.3. Concreto Patron

1.6.5.3.1. Métodos de ensayos en concreto fresco

Método de ensayo del contenido de aire atrapado (NTP 339.083 0 ASTM C 231).

Esta prueba mide el contenido de aire del hormigén fresco observando el cambio de

volumen del hormigdén en funcién de la presion.

Método de ensayo para hallar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire

(método gravimétrico) del hormigén (concreto) (NTP 339.046)
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Es aquella que establece un método de ensayo para determinar la densidad del hormigon
(concreto) fresco y da las férmulas para calcular el rendimiento, contenido de cemento y

el contenido de aire del hormigén. [55]

Método de ensayo del asentamiento del concreto fresco (NTP 339.035)

Determina el asentamiento del hormigoén tanto en el laboratorio como en el campo.[56]

Método de ensayo normalizado para calcular la temperatura de las mezclas de hormigon

(NTP 339.184 0 ASTM C 1064).

Permite medir la temperatura de mezclas de concreto en estado fresco.

1.6.5.3.2. Métodos de ensayos en concreto endurecido

Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en

campo (NTP 339. 033)

Describe los procedimientos para preparar y curar especimenes cilindricos y en forma de

viga, muestras representativas de concreto fresco para proyectos de construccion.[57]

Método de ensayo normalizado para calcular la resistencia a la compresiéon del

concreto, en muestras cilindricas. (NTP 339.034)

Consiste en aplicar una carga de compresion axial a una probeta cilindrica formada por

extraccion de hormigén o diamante del hormigén.[58]

Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (NTP 339.078)

Determina la resistencia a la flexion de vigas simplemente apoyadas, moldeadas en

concreto o de vigas cortadas extraidas del concreto endurecido. [59]
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Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica

(NTP.339.084) (2017)

1.6.6.4. Exposicion al fuego

Se desarrollan los mismos ensayos que el concreto patrén, pero agregando que
los ejemplares serdn sometidos a altas temperaturas y luego llevandolas a una maquina

a compresion para ver su resistencia final.

Fig 3:testigos de concreto expuestos al fuego
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Tabla VII: Normativas técnicas empleadas para la investigacion

NORMATIVA EMPLEADA

1.AGREGADOS

Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y globsal {NTP 400.012)
Determinacion de “Peso unitario” y los vacios en los agregados (NTP 200.017)
Contenido de humedad {NTP 338.285)
Peso especifico y sbsorcién del agregado fino {NTP 400.021)
Peso especifico y absorcion del agregado grueso {(NTP 400.022)

2.CONCRETO

2.1 CONCRETO FRESCO

Asentamiento del concreto fresco {NTF 338.035)
Peso unitario {(NTF 3328.048)
Meétodo de ensayo del contenido de aire atrapado {(NTP 338.083)
Temperatura de las mezclas de hormigén {(NTFP 339.184)

2.2 CONCRETO ENDURECIDO

Elaboracion y curado de especimenes de concreto en campo {NTP 338. 033)
Resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas {NTFP 328.034)
Resistencis a Ia flexién del concreto en vigas {NTP 3328.078)
Resistencia a fraccidon simple del concreto. por compresion diametral {NTP 328.084)

3. EXPOSICION AL FUEGO

Reaccién al fuego {NTP:38)
Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural -Proteccidon contra el fuego (ACI 318S-05)
Métodos de prueba estandar para prusbas de fusgo de —iMNorma ASTM E 118-004)

la construccion de edificios y materiales Norma
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ll. MATERIAL Y METODO

2.1Tipo y Disefio de investigacion

El proyecto ofrece un enfoque de investigacion aplicada y cuantitativo, ya que
pretende resolver un problema, en este caso el efecto del polipropileno reciclado en el
concreto, a partir del analisis de datos o mediciones numéricas, con el fin de determinar
patrones de comportamiento poblacional y probar hipétesis. Este estudio pertenece al

siguiente tipo de aplicacion de investigacion.[60]

Este estudio propone un tipo de disefio experimental "cuasi-experimental" que
separa dos grupos de muestras, a saber, muestras de control y muestras de tratamiento
experimental, basado en el desempefio en pruebas de laboratorio y la manipulacion
deliberada de variables independientes. , se aplicar4d el incentivo, es causal.La

investigacion es un disefio experimental de tipo cuasi experimental.

MCX = Muestra control

Ny1, Ny2, Ny3, Ny4 = Muestra experimental con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de polipropileno
reciclado.
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2.2 Variables y Operacionalizacion

2.2.1 Variable dependiente

Resistencia mecanica del concreto f'c=210 kg/cm2

2.2.2 Variable independiente

Polipropileno Reciclado

2.2.3 Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de variable independiente y la variable
dependiente en la Tabla VIl y la Tabla VI
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Tabla VII: Matriz de Operacionalizacion de Variable Dependiente: Resistencia mecanica del concreto

Variable de Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio operacional finales variable medicion
Resistencia Resistencia a compresion Kg/cm2
mecanica del (fc)
El concreto es muy Observacion Kg/cm2 De prueba
concreto
resistente a altas Resistencia a traccion (f’c) | directa, ficha de
Comportamient , . Kg/cm2 Numérica
temperaturas; laboratorio,
o del concreto a . Resistencia a flexion (f°c) .,
debido a  sus revision
altas . Temperatura .
propiedades: como documentaria,
temperaturas | . - . o
P incombustibilidad y equipos de C De prueba
baja conductividad Fuego laboratorio y
térmica Tiempo documentacion
normativa Hr/min De prueba
Exposicién

Nota: Operacionalizacion de variables dependientes realizada por el autor
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Tabla VII: Matriz de Operacionalizacion de Variable Independiente

Variable de Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio operacional finales variable medicion
Es un producto Asentamiento pulgadas
ampliamente
. Propiedades Contenido de aire % De prueba
reciclabe y
tilizado en fisicas del concreto
Concreto con u : Peso unitario Observacion directa, Gr/cm3
muchos con PP reciclado
polipropileno u ficha de laboratorio,
reciclado productos. Es un revision Numerica
polimero que a :
, : 0.5% documentaria, Kg
emperaturas equipos de
relativa- mentes 0 :
| | Dosificacion 0 1% laboratorio y Kg De prueba
altas se vuelve - o documentacion
incorporacion  del 1.5% K
deformable o 070 normativa g
_ PP reciclado a la
flexible
mezcla del 2% kg
concreto
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2.3 Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

2.3.1 Poblacién

Los residentes conformantes sobre la actual investigacion estan constituidos de todos
los ejemplares hechos de concreto, los de patron y los que van hacer sometidos al efecto del

fuego.

Esta Tesis cuenta con una poblacion en que se dirige a un grupo de ejemplares (probetas) de
concreto f'c 210kg/cm2 que se elaboran en el laboratorio siguiendo y respetando las normas

NTP.339.034 Y Normas ASTM E119-00A

Fig 4: Muestras de concreto que se van a someter a diversos estudios

2.3.2 Muestra

Comprende un total de 275 muestras cilindricas y 70 vigas; 155 muestras de 15 x 30 cmy 120
muestras de 10 x 20 cm, 65 de ellas se hara ensayo a compresion sin ser sometidas al fuego,
las otras 90 si estaran sometidas al fuego, pero 45 de ellas su régimen de refrigeracion seré a

temperatura ambiente y las otras 45 sera con agua.

Para la muestra se tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas:
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a) Resistencia del disefio del concreto = 210 kg/cm2

b) Tamafo maximo nominal del agregado=1/2"

c) Tiempo de rotura de los especimenes =7,14,21 y 28 dias

d) Se busco el 6ptimo con las siguientes dosificaciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de

polipropileno reciclado por m3 con respecto a la muestra patrén.

Fig 5: Especimenes de concreto

2.3.3 Muestreo de ensayos

Tabla IX: Numero de probetas sometidas a ensayos de compresion

Muestras para ensayos de resistencia a compresion  f'c=210 kg/cm?2

Indicador % Edad (dias) Parcial
7 14 21 28

Patrén 3 3 3 4 13
P+PP 0.5% PP 3 3 3 4 13
P+ PP 1% PP 3 3 3 4 13
P+ PP 1.5% PP 3 3 3 4 13
P+ PP 2% PP 3 3 3 4 13

Total 65

Fuente: propia

Tabla X: Numero de probetas cilindricas sometidas a ensayos de exposicion a
fuego con régimen de refrigeracion a temperatura ambiente.

Muestras para exposicion al fuego - después de 28 dias

Temperatura C.p Porcentaje de P.P reciclado Parcial
0.50% 1% 1.5% 2%
200-300 °C 3 3 3 3 3 15
400-500 °C 3 3 3 3 3 15
600-700 °C 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45

Fuente: propia

50 |



Fig 6:muestras con régimen de temperatura ambiente

Tabla XI: Numero de probetas cilindricas sometidas a ensayos de exposicion afuego con

régimen de refrigeracién agregando agua.

Muestras para exposicion al fuego - después de 28 dias

Temperatura C.P Porcentaje de P.P reciclado Parcial
0.50% 1% 1.5% 2%
200 3 3 3 3 3 15
400 3 3 3 3 3 15
600 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45

Fuente: propia

Fig7:Muestras cilindricas agregandolas agua
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Tabla Xll: Numero de probetas sometidas a traccidon sin someter a temperatura

Muestras para ensayos de resistencia a traccion f'c=210 kg/cm2
Indicador % Edad (dias) Parcial
7 14 28

Patrén 2 2 2 6
P+ PP 0.5% PP 2 2 4 6
P+ PP 1% PP 2 2 4 6
P+ PP 1.5% PP 2 2 4 6
P+ PP 2% PP 2 2 4 6

Total 30

Fuente: propia

Tabla Xlll: Numero de probetas cilindricas sometidas a traccién de exposicion a fuego

con régimen de refrigeracién a temperatura ambiente.

Muestras para exposicion al fuego - después de 28 dias

Temperatura C.p Porcentaje de P.P reciclado
0.50% 1% 1.5% 2%
200-300 °C 3 3 3 3 3
400-500 °C 3 3 3 3 3
600-700 °C 3 3 3 3 3
TOTAL

Parcial

15
15
15
45

Fuente: propia

-

Fig 12: muestras con régimen de temperatura ambiente
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Tabla XIV: Numero de probetas cilindricas sometidas a traccién de exposicion a fuego
con régimen de refrigeracion agregando agua.

Muestras para exposicidn al fuego - después de 28 dias

Temperatura C.p Porcentaje de P.P reciclado Parcial
0.50% 1% 1.5% 2%
200 3 3 3 3 3 15
400 3 3 3 3 3 15
600 3 3 3 3 3 15
TOTAL 45

Fuente: propia

Tabla XV: Numero de vigas sometidas a flexion sin someter a temperatura

Muestras para ensayos de resistencia a flexion f'c=210 kg/cm2
Indicador % Edad (dias) Parcial
28

Patrén 2 2
P+ PP 0.5% PP 2 2
P+PP 1% PP 2 2
P+ PP 1.5% PP 2 2
P+ PP 2% PP 2 2

Total 10

Fuente: propia

Tabla XVI: Numero de vigas sometidas a flexibn de exposicién a fuego con
régimen de refrigeracion a temperatura ambiente.

Muestras para exposicion al fuego - después de 28 dias

Temperatura C.P Porcentaje de P.P reciclado Parcial
0.50% 1% 1.5% 2%
200-300 °C 2 2 2 2 2 10
400-500 °C 2 2 2 2 2 10
600-700 °C 2 2 2 2 2 10
TOTAL 30

Fuente: propia
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Fig13: muestras con régimen de temperatura ambiente

Tabla XVII: Numero de vigas sometidas a flexion de exposicién a fuego con régimen de

refrigeracién agregando agua.

Muestras para exposicion al fuego - después de 28 dias

Temperatura C.P Porcentaje de P.P reciclado Parcial
0.50% 1% 1.5% 2%
200 2 2 2 2 2 10
400 2 2 2 2 2 10
600 2 2 2 2 2 10
TOTAL 30

Fuente: propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Los datos son recolectados por observacion y luego en el laboratorio, son inscritos
en la hoja de célculo para obtener resultados confiables, y su comparacion fueron

analizados de acuerdo a las normas de la normativa relacionada con esta tesis

2.4.1.1. Observacion

Donde se planteara la observacion, teniendo en cuenta todos los detalles en cuanto
a las propiedades fisicas y mecéanicas de todos los materiales que van a utilizarse en el
proceso de los ensayos a realizarse, considerando el buen estado, la calidad de los
diferentes materiales que seran empleados en los disefios de mezclas verificando siempre

el cumplimento de la normatividad actual.

2.4.1.2. Analisis documental

Se ha considerado para la recopilacién y analizar los datos, nhormas técnicas,
manuales, libros, investigaciones, tesis relacionadas al tema a investigar, con el propdsito

de completar y culminar la informacion

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

La recopilacién de todos los datos informativos se aplicara como herramientas la

guia de seguimiento y también la guia de andlisis documental.
2.4.2.1. Guia de observacion

Estara conformado por los formatos de las diferentes pruebas y también por todos
los ensayos que van a elaborarse en el laboratorio, donde daran como resultados

informacion técnica y exacta que servira para la realizacion de comparaciones para luego

elaborar las conclusiones planteadas sobre la investigacion planteada.
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2.4.2.2 Guia de andlisis de documentos

Contiene normas técnicas que facilitaron al desarrollo de la investigacion, a

continuacion, se describe las normas utilizadas en esta investigacion
2.5 Procedimiento de andlisis de datos

2.5.1 Diagrama de flujo de procesos

Recoleccién de informacion referentes al tema

Obtencioén y eleccion de | Seleccion de los equipos de
Agregados
materiales —__» cemento laboratorio
Agua

/

Realizacion de ensayos

Granulometria Humedad

Peso especifico y —
absorcion Peso unitario

Disefio de mezclas

l

Temperaturas elevadas <« f'c=210 kg/cm2

/

Compresion, traccion y flexion

¥

Andlisis de Resultados

0.5% PP
1.0% PP
1.5% PP
2.0% PP
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251 Descripcién de procesos

2.5.2.1. Seleccion y obtencion de materiales

¢ Los aridos finos fueron extraidos de la;: Cantera La Victoria; Esta ubicado en el distrito de

Patapo; a 30 km de la provincia de Chiclayo.

* El A.G fue extraido de la: Cantera Tres Tomas — Piedra Chancada

* Se realizo con cemento portland CEMEX — USO ESTRUCTURAL TIPO |

* El agua potable se us6 del mismo laboratorio de estudio que lleva por nombre “laboratorio

de mecénica de suelos y exploracion geotecnia LEMS W & C”

* Se utilizo el polipropileno reciclado extraido de vasos, tapers y otros en tiras que variaban

entre 1 a2 cm de largo y el espesor de 0.5 cm

2.5.2.2. Disefio de mezcla de concreto

Fue desarrollado en el laboratorio de suelos y exploracién geotecnia LEMS W & C.,

basandose de las normas (ASTM) y (NTP).

2.5.2.2.1. Caracterizacion de los Materiales (Piedray Arena)

Para desarrollar de manera exitosa el disefio de mezcla se tuvo que trabajar diferentes
ensayos tanto en agregado fino y agregado grueso; en este caso al disefio de mezcla se
adiciono diferentes porcentajes de polipropileno reciclado con respecto del volumen del

concreto nos basamos en las siguientes normas:
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2.5.2.2.2. Granulometria de los agregados

Lo contemplado en la norma NTP 400.012, que establece que en estos casos la
disposicion de los tamices debe ser de 3”7, 1 12", 17, 34", 2", 3/8”, N°4, N°8, N°10, N°16, N°20,

N°30, N°40, N°50, N°80, N°100, N° 200, Fondo.

Materiales y equipos a utilizar

Mallas tanto para A.F Y A.G
e Balanza

e Arena

e Piedra chancada

e Recipientes

Fig 8:Elaboracion de la granulometria de agregados

A. Arido fino

Se tomo un peso inicial de 500 g de arena para su respectivo estudio, se prelavé
con el tamiz n° 200 para botar todas las impurezas y se dejo secar hasta el dia siguiente por
24 h. Luego se adiciono el material con un recipiente previamente tarado en estado seco por

una serie de rejillas o tamices dispuestos en orden desde el orificio mas grande al mas
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pequefio (3/8" al No. 100 incluyendo el fondo), las particulas de la regla pasan y se mantienen

en cada rejilla y poder dibujar la curva granulométrica cumpliendo con sus parametros.

Fig 9:lavado y puesta al horno del agregado fino

B. Arido grueso

Se trabajé con una masa total seca de 3000 gr, separados por una serie de mallas
en orden de mayor a menor (2” a N°4), para hallar el tamafio maximo nominal del agregado
sus pases y retenidos acumulados en cada tamiz y poder dibujar la curva granulométrica

cumpliendo con cada uno de sus parametros.

Fig 10:Analisis granulométrico del agregado grueso
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C. Polipropileno Reciclado

Este material se utiliz6 para dar una mejora a la resistencia del concreto sometido
a temperaturas altas, se afiadio diferentes porcentajes a diferentes disefios de mezcla por
volumen de concreto 0.5%, 1%, 1.5%. 2%; se utiliz6 el material reciclado de vasos, tapers y
otros en los envases lo podemos diferenciar por las iniciales PP o con el nimero 5, también

se utilizé pequefios granos de plastico de PP que también tiene su proceso de reciclaje.

Fig 11:Polipropileno reciclado

2.5.2.2.3. Peso unitario seco suelto y compactado de arenay piedra

Nos guiaremos de las indicaciones de la norma técnica peruana (NTP) 400.017.

Materiales y equipos a utilizar:

Balanza de precision de 0.5%.
e Una varilla de 5/8”

e Molde de forma cilindrica.

e Cuchar6n

e Martillo de goma

o Arenay Piedra
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A. Agregado fino

Para este procedimiento escogemos la arena limpia de impurezas y que este seca a
temperatura ambiente; utilizamos un molde cilindrico de didametro 15.22 cm y con altura de
15.55 cm; para realizar el ensayo del peso unitario suelto la arena seca se coloca en una
misma altura y lentamente hacia el molde hasta hacerla que se llene en su totalidad luego con
una varilla sacamos todo lo sobrante. Para hallar el peso unitario compactado, el material se
coloca a tres capas y se chusea 25 veces hasta llenar el molde y por altimo es llevado a la

balanza para luego hacer el célculo en gabinete.

Fig 12:Elaboracion del ensayo para hallar el peso unitario suelto
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B. Agregado grueso

En este ensayo se va a utilizar un molde metélico con las mismas dimensiones que se uso en

la arena, se llena de piedra chancada en 3 niveles y es chuseada por una varilla por 25 veces.

a. Se tomo como dato del pre proceso el peso volumétrico del molde para iniciar el pesaje del

material.

b. Luego llenar el molde dividido en 3 capas, cada capa una tercera parte golpeando el molde

25 veces con una varilla de 5/8”

C. Por ultimo, el recipiente llenado es llevado a la balanza para hallar el peso unitario

compactado.

Fig 13: Elaboracion del peso unitario seco compactado del agregado grueso
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2.5.2.2.5. Porcentaje de Humedad

Nos guiamos de la NTP 339.127; aqui nos explica el proceso de este ensayo.

Materiales y equipos a utilizar:

* Balanza con precisién dentro del 0.1%.

e Horno de 110°C + 5°C.

* Guante.

* Recipientes

* Arenay piedra

A.) Agregado fino

Para hallar este ensayo se coge una cantidad de muestra y se pesa, luego se debe dejar
secar por un tiempo de 24 h en un horno se pesa el mismo material y se procede a pesarlo;

en su mayoria de veces este ensayo es expresado en porcentaje.

B.) Agregado grueso

La muestra se coloc6 en un depdsito y a continuacién al horno para secar durante 24

horas. al retirar muestras del horno; se pesa y se halla su contenido de humedad.
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2.5.2.2.6. Peso especifico y porcentaje de Absorcion

Se define como la cantidad de material que ocupa un conocido volumen sin incluir vacios. El

peso especifico es igual a la densidad en este ensayo especificado.

Equipos a utilizar:

* Un cono con su respectivo pison estandarizado para este ensayo

* Una fiola o balén de 500 cm3 de capacidad

* Una balanza con aprox. 0.1 gr de error de por lo menos 2000 gr.

* Un horno, con temperatura constante de 110 °C +- 5 °C

* Recipientes

A. Agregado fino

Debemos tomar de muestra aprox. un 1kg de agregado a ensayar y colocarlo en agua por 24
h, luego se trata de botar el agua y se extiende el material en una superficie limpia y seca, se
deja secar el material para proceder a colocarlo dentro de un molde de forma cénica de
espesor de 0,8 mm para la prueba de humedad superficial se compactara con un pisén
metalico de 25 mm de diametro de esta manera se sabrd si la arena esta seca, se procedera
a aplicar 25 pisonadas dejandolo caer de una altura de ¥z pulgada sobre el material, luego se
va a retirar el molde verticalmente y si la muestra se mantiene en su misma forma se volvera
a hacer los mismo cada media hora hasta que la muestra se desmorone ligeramente y llegue

a tener una forma S.S.S.

Finalmente se toma unos 500 gr de material y se le colocara dentro de la fiola y también
pondremos agua con un embudo, hasta que llegue a la marca y se da giros a la fiola para

poder eliminar las burbujas. Una vez que se eliminé todo el aire se dejara reposar por una

64 |



hora y veremos si es necesario completar con agua la fiola o quitar hasta la marca de la fiola,

por ultimo, se pesa con una balanza de 0.1 gr de error.

Retiras el contenido de la fiola, colocarlo en un recipiente previamente tarado, se lleva al horno

por 24 hrs, luego pesarlo.

Fig 14:Elaboracion del peso especifico del agregado fino

B. Agregado grueso

Equipos a utilizar:

e Balanza hidrostética por lo menos 10 kg de capacidad
e Canastilla metdlica, hecho con malla N° 10

e Horno

e Franela

¢ Recipientes, otros

Se coge 5 kg de muestra por cuarteo de agregado grueso, pasa por el tamiz N°4, luego lavar
la muestra que se retiene en dicho tamiz para poder eliminar las impurezas y los finos, luego

dejar la muestra que se sature por 24 h.

Botar el agua, luego secar el agregado con una franela hasta obtener 3 kg de muestra

saturada con superficie seca. Pesar la muestra S.S.S en la canastilla dentro del agua y
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registrar el peso, luego debemos extraer el material dejarlo en un recipiente previamente

tarado y dejarlo en horno 24 h, extraer el materia seco, dejar enfriar y por ultimo pesarlo.

Fig 15:Elaboracion del peso especifico del agregado grueso

2.5.2.3. Calculo del disefio de mezcla Patrén

Con los datos obtenidos de los ensayos de agregado fino y agregado grueso se calculé los
volumenes y pesos correspondientes y se vertio la mezcla en el encofrado para procesar y

evaluar las probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad.

Materiales y equipos a utilizar:

Mezcladora de trompo
e Cemento

e Agua

e Baldes

e Moldes de Probetas

e Martillo de goma

e Cucharon
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Varilla lisa de 5/8” y L=60 cm

Guantes

Palana pequefia

buggie

2.5.2.3.1. Disefio de mezclas con polipropileno reciclado

Se realizo de igual manera que el concreto patrén; pero con diferencia que en esta mezcla se
agregaron porcentajes de polipropileno reciclado que se encontr6 en los envases de plastico;
se agreg6 0.5%, 1%, 1.5% y 2 % por volumen de mezcla, estos porcentajes de PP se obtuvo

por las diversas investigaciones pasadas gue resultaron ser buenas.

2.5.2.4. Ensayos de concreto en estado fresco

2.5.2.4.1. Asentamiento de concreto en estado fresco

Nos guiamos de la NTP 339.035, utilizaremos como equipo principal el cono de Abrams, como
breve descripcion de este ensayo se procede a llenar el material en el molde del cono en tres
niveles, en cada nivel se chusea el concreto 25 veces de manera vertical luego el material
pasante del cono se bota con la varilla lisa y luego sin mover la base levantamos el cono se
va a obtener un desplazamiento y veremos su trabajabilidad y su consistencia, vamos a

proceder a medir con una wincha desde el centro desplazado y ese sera la medida del slump.

Materiales y equipo a utilizar:

e Wincha

e Cono de Abrams
e Cucharon

e Buggie

e Varilla lisa

e Mezcladora tipo trompo
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Fig 16: Medicion del Slump del concreto

2.5.2.4.2. Contenido de aire atrapado

Nos guiamos de la NTP 339.083 (CONCRETOQ) el porcentaje de aire normal atrapado
entre 0 y 3 % muchas veces depende de los agregados, por cada aire extra de lo normal el

concreto pierde resistencia.

Material y equipo utilizado:

* Olla de Washington

e Cucharon

2.5.2.4.3. Peso unitario del concreto fresco

Basado la NTP 339.046 (CONCRETO) Es un método validado para estimar el correcto

volumen de concreto entregado, se puede detectar variaciones en su % de aire.

Material y equipo utilizado

¢ Molde metélico

¢ Balanza
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e Varilla

* Cucharon

* Mezcladora de trompo

* Arena

¢ Piedra chancada

* buggie

Fig 17:Peso unitario del concreto fresco

2.5.2.4.4. Temperatura de la mezcla de concreto

Se basa en la NTP 339.184.2013; inserta un termémetro digital en el concreto y se toma la

lectura de la temperatura del concreto

Material y equipo a utilizar:

e Mezcladora de trompo
e Buggie

e Termoémetro
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Fig 18: medicion de la temperatura del concreto

2.5.2.5. Ensayos de concreto en estado endurecido
2.5.2.5.1. Elaboracién y curado de los ejemplares de concreto en campo

La Practica Estandar segun la NTP 339.033 nos detalla el proceso para la preparacion y
manipulacion de muestras cilindricas. Los especimenes se sacaron de los moldes
cilindricos y se procedieron a curar dentro de tanques de agua por un periodo de 7, 14, 21

y 28 dias

Fig 19:Elaboracion y curado de testigos de concreto
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2.5.2.5.2 Resistencia ala compresion del concreto en muestras cilindricas

A. Resistencia ala compresiéon de especimenes sin exponerse al fuego

Nos guiamos de las pruebas segun la NTP 339.034 se trabajé un total de 155 probetas
de las cuales 65 no se van a someter a fuego que se elaboré en el laboratorio, los moldes
de las probetas tienen medidas de 6 pulgadas de diametro y 12 pulgadas de altura, en
un periodo de 7,14,21 y 28 dias de vida. Estas muestras quedaron en los moldes por un
tiempo de 24 horas luego se las procedié a sacar del molde y se sumergié en agua para

ser curadas.

Materiales y equipos utilizado:

0 Maquina a compresion.

0 muestras cilindricas.

0 Estanques de agua

Fig 20:rotuta de testigos de concreto sin exponer al fuego
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. Resistencia a la compresién de muestras a altas temperaturas

En este proceso se van a analizar las muestras extraidas y previamente curadas a 28 dias
sumergidas en el agua, a temperaturas de 200, 400 y 600 C°; tiene como finalidad ver los
cambios fisicos y mecéanicos del concreto que luego de ser sometidos a altas temperaturas
estos ejemplares seran apagados a temperatura ambiente y agregandolos agua y veremos

cudl de estos dos métodos serd mas riesgoso para el concreto

Fig 21: Rotura de testigos de concreto sometidos al fuego
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2.5.2.5 Proceso de quemado y rehidratacion de los testigos

2.5.2.5.1 Herramientas para el quemado de probetas. Para la combustion de materiales
de control convencionales concreto patron (la muestra), se utiliz6 dos balones de gas un
soplete para aumentar la temperatura del fuego y termémetro digital; los testigos fueron
distribuidos de acuerdo a sus diferentes porcentajes de polipropileno bajo una cama de tierra
y tapado con una calamina. Se realizo estas acciones ,para poder controlar de manejar mejor

la temperatura con el termometro digital.

Fig 22:Quemado de los testigos de concreto

2.5.2.6. Proceso de Rotura de probetas

El trabajo de rotura que se ha elaborado para obtener los resultados en el ensayo de

comprension, traccion y flexion en el laboratorio de estudio.

73|



2.6 Criterios éticos

El progreso del trabajo se realizé haciendo respetar la norma técnica peruana y
otras redacciones importantes, con el objetivo de que, durante el desarrollo de la investigacion
hasta obtener los resultados, estos sean satisfactorios y veraces, asi mismo todos los
resultados no seran retocados y evidenciaran totalmente el producto de la realizacién de los
ensayos; que servirdn de guia y apoyo en nuevas investigaciones. Los resultados y el proceso
de todos los calculos que se obtuvo de esta investigacion son auténticos y acreditados por el

laboratorio. Todos los valores obtenidos seran procesados en cuadros estadisticos.

Todo lo referido a busqueda y desarrollo realizados son originales y auténticos que
seran reflejados en los resultados o conclusiones de la tesis, dandole certificacion el técnico
encargado y responsable del laboratorio donde se desarrolla los trabajos a fin de darle validez.
Con este criterio como autores nos ayuda a estimar los objetivos que se desea lograr teniendo

en cuenta los planteamientos que tiene la investigacion y medir el nivel de logro alcanzado.

Este criterio ayuda a diferir la informacion, ensayos, sistemas y procedimientos que
se toman en el camino para dar solucion a la problematica de redacciones, teorias,

investigaciones ya existentes con el propdsito de tener un mejor resultado en la conclusion.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1 Resultado del objetivo especifico N°1

Correspondiente al OE1: “Analizar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos a
usar para el disefio de mezcla para la elaboracién del concreto afiadiendo PP reciclado.” Para
esto se escogieron dos canteras para extraer los agregados. Las canteras fueron: Cantera La

Victoria — Patapo, y Pacherrez - Pucalg, todas ellas ubicadas en la region Lambayeque.
3.1.1.1. Anélisis granulométrico (N.T.P 400.011)
A. Granulometria del Agregado fino

Tabla VIlI: Datos obtenidos del laboratorio para realizar el andlisis granulométrico

Malla Masa % %0 Acumulado %
Acumulado

Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que
pasa

3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
No 4 4.750 1.94 0.24 0.24 99.76
No 8 2.360 36.92 4.56 4.80 95.20
No 16 1.180 142.97 17.67 22.48 77.52
N° 30 0.600 220.96 27.32 49.79 50.21
N©° 50 0.300 223.58 27.64 77.43 22.57
N° 100 0.150 141.69 17.52 94,95 5.05
FONDO 40.86 5.05 100.00 0.00
MODULO DE FINEZA 2.50
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CURVA GRANULOMETRICA
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Fig 23:Curva granulométrica del agregado fino

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30

N°100

0.10

3.1.1.2. Agregado grueso

Tabla IX: Datos para realizar el andlisis granulométrico

TAMICES PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO  PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75 0.0 0 0 100
2" 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
11/2" 38.000 0.00 0.00 0.0 100.0
1" 25.000 171.00 5.70 5.7 94.3
3/4" 19.000 808.00 26.90 32.6 67.4
1/2" 12.700 1336.00 44.50 77.1 22.9
3/8" 9.520 438.00 14.60 91.7 8.3
No4 4.750 239.00 8.00 99.7 0.3

FONDO 3.00 0.10 99.8 0.2
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
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GRANULOMETRIA
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Fig 24:Curva granulométrica del agregado grueso

3.1.1.3. Contenido de Humedad
3.1.1.3.1. Agregado fino

Tabla X: Datos obtenido del laboratorio para calcular el contenido de humedad

Descripcion Unidades Resultados
1.- Peso de muestra himeda (gr.) 1008.76
2.- Peso de muestra seca (gr.) 1002.63
3.- Peso de recipiente (gr.) 106.00
4.- Contenido de humedad (%) 0.68

Tabla XI: Datos obtenido del laboratorio para calcular el contenido de humedad

3.1.1.3.2. Agregado grueso

Descripcion Unidades Resultados
1.- Peso de muestra humeda (gr.) 1071.00

2.- Peso de muestra seca (gr.) 1065.00

3.- Peso de recipiente (gr.) 106.00

4.- Contenido de humedad (%) 0.63
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3.1.1.4. Peso unitario de los agregados
3.1.1.4.1. Agregado Fino

1.- Peso Unitario Suelto

Tabla XlI: Datos obtenidos de laboratorio para céalculo del peso unitario suelto

Descripcion Unidades Resultados
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (kg.) 29.470 29.560 29.720
02.- Peso del recipiente (kg.) 8.40 8.40 8.40
03.- Peso de muestra (01-02) (kg.) 21.07 21.16 21.32
04.- Constante ¢ Volumen (m?) 0.0146 0.0146  0.0146
05.- Peso unitario suelto himedo 03/04 (gr/fem®) 1.440 1.446 1.457
06.- Peso unitario suelto hiumedo (Promedio) (gr/cm?) 1.448
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/em?) 1.438

2.- Peso Unitario Compactado

Tabla XIllI: Datos obtenidos de laboratorio para calculo del peso unitario compactado

Descripcion Unidades Resultados

08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 31.150 31.320 31.540
09.- Peso del recipiente (gr.) 8.40 8.40 8.40
10.- Peso de muestra (gr.) 22.750 22.920 23.140
11.- Constante 6 Volumen (cm?) 0.0146 0.0146 0.0146
12.- Peso unitario suelto himedo (gr/fcm?) 1.56 1.57 1.58
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (grfcm?) 1.568

14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/fcm?) 1.557
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3.1.1.4.2. Agregado grueso

1.- Peso Unitario Suelto

Tabla XIV: Datos obtenidos de laboratorio para calculo del peso unitario suelto A.G

Descripcion Unidades Resultados
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (kg.) 31.79 31.49 31.56
02.- Pesa del recipiente (kg.) 8.40 8.40 8.40
03.- Peso de muestra (01-02) (kg.) 23.39 23.09 23.16
04.- Constante 6 Volumen (m?) 0.0146 0.0146 0.0146
05.- Peso unitario suelto humedo 03/04 (gr.fem®) 1.599 1.578 1.583
06.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (gr.fcm?) 1.587
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr./cm?) 1.577

2.- Peso Unitario Compactado

Tabla XV: Datos obtenidos del laboratorio para célculo del peso unitario del A.F

Descripcion

Unidades Resultados

08.- Peso de la muestra suelta + recipiente

09.- Peso del recipiente

10.- Peso de muestra

11.- Constante ¢ Volumen

12.- Peso unitario suelto himedo

13.- Peso unitario compactado himedo (Promedio)
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio)

(kg.) 32.85
(kg.) 8.40
(ka.) 24.45
(m3) 0.0146
(gr./cm®) 1.671
(gr./em?)
(gr.Jem?)

32.65
8.40
24.25
0.0146
1.658
1.664
1.654

32.73
8.40
24.33
0.0146
1.663
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3.1.1.4. Peso especifico y absorcién de los agregados
3.1.1.4.1. Agregado fino

Tabla XVI: Datos obtenidos del laboratorio para hallar peso especifico y absorcién del A.F

Descripcion Unidades Resultados
1.- Peso especifico de masa (grlem®) 2.48
2.- peso especifico de masa saturado superficialmente seco (griecm3) 2.50
3.- peso especifico aparente (grlem®) 2.527
4 .- porcentaje de absorcion % 0.60
5.- Peso especifico de Masa (grlcm3) 2.49
6.- Porcentaje de absorcion % 0.601

3.1.1.4.2. Agregado grueso

Tabla XVII: Datos obtenidos del laboratorio para hallar peso especifico y absorcién del A.G

Descripcién Unidades Resultados
1.- Peso especifico de masa (gricm3) 2.607
2.- Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (griem3) 2.635
3.- peso especifico aparente (gricm3) 2.682
4 .- porcentaje de absorcidn % 1.08
5.- Peso especifico de masa (griem3) 2.607
6.- Porcentaje de absorcion % 1.077

3.1.1.5. Resumen del andlisis de los agregados

Tabla XVIII: Resumen del analisis del agregado fino y agregado grueso

DESCRIPCION AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

Peso especifico seco de masa 2.485gr/cm3 2.607gr/cm3

Peso unitario compactado seco 1.557gr/cm3 1.654gr/cm3

Peso unitario suelto seco 1.438 gr/cm3 1.577 gr/cm3
Contenido de humedad 0.68% 0.63%
Contenido de absorcién 0.60% 1.08%

Tamaiio maximo nominal 3/4"
Mddulo de fineza 2.5

(adimensional)
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3.1.2 Resultados del objetivo especifico N°2

Considerando el OE2: “Establecer la proporcion en peso y volumen del disefio de mezclas
patrén y disefios de mezclas con incorporaciones con polipropileno reciclado en 0.5%, 1.0%, 1.5%

y 2.0%.

3.1.2.1. Disefio del concreto Patrén f'c = 210 kg/cm2

Tabla XIX: DISENO DE MEZCLA PATRON F’c=210 kg/cm2

Resultados del disefio de mezcla:

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto

fresco : 2384 Kg/m3
Factor cemento por M3 de

concreto : 10.6 bolsas/m3
Relacion agua cemento de

disefio 0630

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 449 Kg/m3  : Cemex-tipo I estructural

: Potable de la
Agua 283 L Zona.
Agregado fino 610 Kg/m3  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres -
Agregado grueso 1042 Kg/m3  Pacherres

Proporcion en peso: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.36 232 26.8  Lits/pie3

Proporcion en volumen:

1.0 1.42 2.22 26.8  Lts/pie3

En el disefio de mezcla 210 kg/cm2 se ha obtenido un asentamiento de 4 pulg, peso unitario
de 2384 kg/m3 y una relacién a/c = 0.630. Las proporciones en peso por metro cubico de
mezcla fueron: 449 kg/m3 de cemento, 283 litros de agua, 610 kg/m3 de agregado fino y
1042 kg/m3 de agregado grueso. Asi mismo, las proporciones en peso fueron 1: 1.36: 2.32:

26.8 y en volumen 1: 1.42: 2.22: 26.8 Lts/pie3
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3.1.2.2. Disefio de concreto + 0.5% PP

Tabla XX: Disefio de mezcla final 210 kg/cm2 + 0.5% PP

Resultados del disefio de mezcla + 0.5% PP:

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto
fresco

Factor cemento por M? de
concreto

Relacidon agua cemento de
disefio

Cantidad de materiales por metro cubico:

4.8 Pulgadas
2384 Kg/m?
10.7 bolsas/m?

0.630

Cemento 455 Kg/m? : Cemex-tipo I estructural
Agua 287 L : Potable de la zona.
Agregado fino 599 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1042 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.32 2.29 26.8 Lts/pie?
Proporcion en volumen:
1.0 1.38 2.18 26.8 Lts/pie?
3.1.2.3. Disefio de concreto + 1% PP
Tabla XXI: Disefio de mezcla 210 kg/cm2 + 1%PP
Resultados del disefio de mezcla + 1% PP:
Asentamiento obtenido 4.5 Pulgadas
Peso unitario del concreto
fresco 2384 Kg/m?
Factor cemento por M? de
concreto 10.7 bolsas/m?
Relacion agua cemento de
disefio 0.630

Cantidad de materiales por metro clbico:

Cemento 453 Kg/m? : Cemex-tipo I estructural
Agua 286 L : Potable de la zona.
Agregado fino 601 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1043 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.33 2.30 26.8 Lts/pie’
Proporcion en volumen:
1.0 1.39 2.20 26.8 Lts/pie’
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3.1.2.4. Disefio de concreto + 1.5% PP

Tabla XXII: Disefio de mezcla final 210 kg/cm2 + 1.5% PP

Resultados del disefio de mezcla + 1.5% PP:

Asentamiento obtenido
Peso unitario del concreto
fresco

Factor cemento por M* de
concreto

Relacion agua cemento de
disefio

Cantidad de materiales por metro cubico:

4.2 Pulgadas
2384 Kg/m®
10.6 bolsas/m?*

0.630

Cemento 451 Kg/m? : Cemex-tipo I estructural
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 603 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1044 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcién en peso: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.34 231 26.8  Lts/pie?
Proporcién en volumen:
1.0 1.40 2.21 26.8 Lts/pie?
3.1.2.5. Disefio de concreto 210 kg/cm2 + 2% PP
Tabla XXIlII: Disefio de mezcla final 210 kg/cm2 + 2% PP
Resultados del disefio de mezcla + 2% PP:
Asentamiento obtenido 3.8 Pulgadas
Peso unitario del concreto
fresco 2384 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7
dias 242 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7
dias 115 %
Factor cemento por M de
concreto 10.6 bolsas/m?
Relacion agua cemento de
disefio 0.630
Cantidad de materiales por metro clbico:
Cemento 449 Kg/m? : Cemex-tipo [ estructural
Agua 283 L : Potable de la zona.
Agregado fino 605 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria — Patapo
Agregado grueso 1047 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso: Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.35 2.33 26.8  Lts/pie’
Proporcidn en volumen:
1.0 1.41 2.22 26.8  Lis/pie
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3.1.3 Resultados del objetivo N°3
Considerando OE3: “Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén y con
incorporacién de polipropileno reciclado al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en concreto 210 kg/cm2”
3.1.3.1. Propiedades fisicas del concreto
3.1.3.1.1. Asentamiento del concreto
Asentamiento de la mezcla patrén y agregando 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de polipropileno

Tabla XXIV: Asentamiento del concreto patrén y concreto agregando polipropileno

Asentamiento (pulgadas)

Resistencia Concreto Patrén Polipropileno
f'c cpP 0.5% PP 1% PP 1.5% PP 2% PP
210 3.8" 48" 45" 42" 3.8"

3.1.3.1.2. Peso unitario del concreto
Peso unitario fresco del concreto patrén y agregando 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de polipropileno

Tabla XXIX: Peso unitario del concreto patron y concreto agregando PP reciclado

Peso unitario del concreto (kg/m3])

Resistencia Concreto Patron Polipropileno
f'c cp 0.5% PP 1% PP 1.5% PP 2% PP
210 2384 2379 2374 2368 2363

3.1.3.1.3 Contenido de aire atrapado

Determinacion del contenido de aire atrapado en la mezcla patron y agregando 0.5%, 1%,
1.5% y 2% de polipropileno

Tabla XXV: Contenido de aire atrapado

Contenido de aire atrapado (%)

Resistencia Concreto Patrén Polipropileno
f'c cp 0.5% PP 1% PP 1.5% PP 2% PP
210 1.6 1.8 2.1 2.2 24
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3.1.3.2. Propiedades mecénicas del concreto

3.1.3.2.1. Resistencia a compresion del concreto sin someter a altas temperaturas

3.1.3.2.1.1. Resistencia a compresion del concreto patron

Concreto Patrén 210 kg/cm2

Tabla XXVI: Resistencia a compresién Concreto Patron 210 kg/cm2

IDENTIFICACION Fecha Fecha
de vaciado de ensayo Edad Carga Diametro Area f'c
(Dias) (Dias) (Dias)  (Kgf) (Cm) (cm?)
(Kg/Cm?)
M1 23/02/2023 02/03/2023 7 31250 15.12 179 174
M2 23/02/2023 02/03/2023 7 26129 15.13 180 145
M3 23/02/2023 02/03/2023 7 27058 15.13 180 151
M4 23/02/2023 09/03/2023 14 32495 15.15 180 180
M5 23/02/2023 09/03/2023 14 33446 15.10 179 187
M6 23/02/2023 09/03/2023 14 33562 15.14 180 187
M7 23/02/2023 16/03/2023 21 35588 15.10 179 199
M8 23/02/2023 16/03/2023 21 36940 15.16 181 205
M9 23/02/2023 16/03/2023 21 37976 15.12 179 212
M10 23/02/2023 23/03/2023 28 39138 15.13 180 218
M1l 23/02/2023 23/03/2023 28 41006 15.16 181 227
M12 23/02/2023 23/03/2023 28 40117 15.13 180 223
fc_Promedio (kg/cm?2)
205.05 |
184.57
200.00
/
156.69 —%"
w
£ 150.00
<
E, /
< 100.00
[
—&— M.P PATRON
50.00 210kg/cm?2
0.00
5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Fig 25:curva de resistencia del concreto patron sin someter a altas temperaturas
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3.1.3.2.1.2. Resistencia del concreto + 0.5% PP

Concreto 210 kg/cm2 + 0.5%PP

Tabla XXVII: Concreto 210 kg/cm2 + 0.5%PP

IDENTIFICACION Fecha Fecha )
de vaciado de ensayo Edad Carga Diametro  Area f'c
(Dias) (Dias) (Dias)  (Kgf) (Cm) (cm?)
(Kg/Cm?)
M1 23/02/2023 02/03/2023 7 32979 15.18 181 182
M2 23/02/2023 02/03/2023 7 32365 15.11 179 180
M3 23/02/2023 02/03/2023 7 32795 15.11 179 183
M4 23/02/2023 09/03/2023 14 35407 15.06 178 199
M5 23/02/2023 09/03/2023 14 34622 15.03 177 195
M6 23/02/2023 09/03/2023 14 34825 15.11 179 194
M7 23/02/2023 16/03/2023 21 37549 15.10 179 210
M8 23/02/2023 16/03/2023 21 37377 15.09 179 209
M9 23/02/2023 16/03/2023 21 37439 15.16 180 208
M10 23/02/2023 23/03/2023 28 39956 15.19 181 220
M1l 23/02/2023 23/03/2023 28 40632 15.14 180 226
M12 23/02/2023 23/03/2023 28 40117 15.12 180 223
fc_Promedio (kg/cm2)
250.00 22325
208.74
196.08 —
T 150.00 7
S /
[T
=
° 100.00
50.00
0.00
5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Fig 26:Curva de resistencia adicionando 0.5%PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.3.2.1.3. Resistencia del concreto + 1% PP

Tabla XXVIII: Concreto 210 kg/cm2 + 1%PP

IDENTIFICACION Fecha Fecha )
de vaciado de ensayo Edad Carga Diametro  Area f'c
(Dias) (Dias) (Dias)  (Kgf) (Cm) (cm?)
(Kg/Cm?)
M1 23/02/2023 02/03/2023 7 34790 15.12 180 194
M2 23/02/2023 02/03/2023 7 33387 15.12 180 186
M3 23/02/2023 02/03/2023 7 33896 15.13 180 189
M4 23/02/2023 09/03/2023 14 34698 15.09 179 194
M5 23/02/2023 09/03/2023 14 34568 15.15 180 192
M6 23/02/2023 09/03/2023 14 35162 15.12 179 196
M7 23/02/2023 16/03/2023 21 40160 15.18 181 222
M8 23/02/2023 16/03/2023 21 40433 15.16 181 224
M9 23/02/2023 16/03/2023 21 40423 15.16 180 224
M10 23/02/2023 23/03/2023 28 42829 15.17 181 237
M1l 23/02/2023 23/03/2023 28 42863 15.14 180 238
M12 23/02/2023 23/03/2023 28 41646 15.15 180 231
fc_Promedio (kg/cm2)
- 235.46
250.00 22333
———’
189.41 193-95/"/_—
200.00 p——
T 150.00
<
2
E 100.00
50.00
0.00
10 15 20 25 30
Edad (dias)

Fig 27:Curva de resistencia adicionando 1% de PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.3.2.1.4 Resistencia del concreto + 1.5% PP

Concreto 210 kg/cm2 +1.5% PP

Tabla XXIX: Concreto 210 kg/cm2 +1.5% PP

IDENTIFICACION Fecha Fecha )
de vaciado de ensayo Edad Carga Diametro  Area f'c
(Dias) (Dias) (Dias)  (Kgf) (Cm) (cm?)
(Kg/Cm?)
M1 23/02/2023 02/03/2023 7 31895 15.18 181 176
M2 23/02/2023 02/03/2023 7 35193 15.23 182 193
M3 23/02/2023 02/03/2023 7 35107 15.15 180 195
M4 23/02/2023 09/03/2023 14 34007 15.15 180 189
M5 23/02/2023 09/03/2023 14 36855 15.16 181 204
M6 23/02/2023 09/03/2023 14 36956 15.17 181 204
M7 23/02/2023 16/03/2023 21 37481 15.17 181 207
M8 23/02/2023 16/03/2023 21 37060 15.14 180 206
M9 23/02/2023 16/03/2023 21 37936 15.15 180 210
M10 23/02/2023 23/03/2023 28 38588 15.16 180 214
M1l 23/02/2023 23/03/2023 28 40077 15.13 180 223
M12 23/02/2023 23/03/2023 28 41642 15.16 180 231
fc_Promedio (kg/cm?2)
207.94
199.1 |
200.00 18818 T e—

w

g 150.00 /

5)

]

=

o 100.00 /

50.00
0.0
0.00
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Fig 28: Curva de resistencia adicionando 1.5%PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.3.2.1.5 Resistencia del concreto + 2% PP

Tabla XXX: Concreto 210 kg/cm2 + 2%PP

IDENTIFICACION Fecha Fecha )
de vaciado de ensayo Edad Carga Diametro  Area f'c
(Dias) (Dias) (Dias)  (Kgf) (Cm) (cm?)
(Kg/Cm?)
M1 23/02/2023 02/03/2023 7 33702 15.13 180 188
M2 23/02/2023 02/03/2023 7 37487 15.17 181 208
M3 23/02/2023 02/03/2023 7 36956 15.16 180 205
M4 23/02/2023 09/03/2023 14 42038 15.11 179 235
M5 23/02/2023 09/03/2023 14 42478 15.19 181 234
M6 23/02/2023 09/03/2023 14 42477 15.15 180 236
M7 23/02/2023 16/03/2023 21 43237 15.15 180 240
M8 23/02/2023 16/03/2023 21 43904 15.19 181 242
M9 23/02/2023 16/03/2023 21 43509 15.13 180 242
M10 23/02/2023 23/03/2023 28 42829 15.17 181 237
M1l 23/02/2023 23/03/2023 28 44227 15.13 180 246
M12 23/02/2023 23/03/2023 28 44676 15.16 181 248
fc_Promedio (kg/cm2)
300.00
241.42 243.59
250.00 234.98 e —=3
20%
—~ 200.00
g /' —&— M.P PATRON
210kg/cm?2
< 150,00 e/
=
O
ha 100.00
50.00
0.00
5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Fig 29:Curva de resistencia adicionando 2% de PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.3.2.1.6 Resumen de resistencias obtenidas del concreto patron y el concreto con

diferentes porcentajes de polipropileno.

C.P 0.5% PP 1% PP 1.5% PP 2% PP
dias 156.69 181.95 189.41 188.18 200.00
dias 184.57 196.08 193.95 199.14 234.93
dias 205.05 208.74 223.33 207.94 241.42
dias 222.71 223.25 235.46 222.61 243.59
GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIAS VS DIiAS
300.00
o
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=  250.00
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‘G 200.00
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©
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4
o
0.00
c.P 0.5% PP 1% PP 1.5% PP 2% PP
Indicadores
Fig 30:Grafico estadistico de resistencias vs dias
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3.1.3.2.2 Resistencia a compresion del concreto expuesto a altas temperaturas

3.1.3.2.2.1 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XXXI: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha Fecha .
de vaciado de ensayo Carga Diadmetro Area f'c f’c promedio

Ne (Dias) (Dias) (Kgf)  (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) kg/cm2
01 CP210 23/02/2023 23/03/2023 37822 15.12 179 211

02 23/02/2023 23/03/2023 38501 15.13 180 214 212.25
03 23/02/2023 23/03/2023 38057 15.13 180 212

04 0.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 40972 15.15 180 227

05 23/02/2023 23/03/2023 40158 15.10 179 224 225.84
06 23/02/2023 23/03/2023 40632 15.14 180 226

07 1% PP 23/02/2023 23/03/2023 41228 15.10 179 230

08 23/02/2023 23/03/2023 41168 15.16 181 228 229.14
09 23/02/2023 23/03/2023 41087 15.12 179 229

10 1.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 35215 15.13 180 196

11 23/02/2023 23/03/2023 36036 15.16 181 200 200.76
12 23/02/2023 23/03/2023 37153 15.13 180 207

13 2% PP 23/02/2023 23/03/2023 35398 15.13 180 197

14 23/02/2023 23/03/2023 36027 15.16 181 200 199.11
15 23/02/2023 23/03/2023 36087 15.13 180 201

3.1.3.2.2.2 Disefio f"'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C a temperatura ambiente; 28 dias

Tabla XXXII: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C a temperatura ambiente; 28 dias

Muestra IDENTIFICACION  Fecha Fecha
de vaciado de ensayo Carga Diametro Area f'c f'c promedio

Ne (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)  kg/cm2
01 CP210 23/02/2023 23/03/2023 34854 15.12 179 194

02 23/02/2023 23/03/2023 32451 15.13 180 180 186.99
03 23/02/2023 23/03/2023 33461 15.13 180 186

04 0.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 34088 15.15 180 189

05 23/02/2023 23/03/2023 32441 15.10 179 181 185.81
06 23/02/2023 23/03/2023 33653 15.14 180 187

07 1% PP 23/02/2023 23/03/2023 32674 15.10 179 183

08 23/02/2023 23/03/2023 32466 15.16 181 180 180.61
09 23/02/2023 23/03/2023 32189 15.12 179 179

10 1.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 32169 15.13 180 179

11 23/02/2023 23/03/2023 32896 15.16 181 182 180.29
12 23/02/2023 23/03/2023 32290 15.13 180 180

13 2% PP 23/02/2023 23/03/2023 31814 15.13 180 177

14 23/02/2023 23/03/2023 30957 15.16 181 171 174.70
15 23/02/2023 23/03/2023 31557 15.13 180 176
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3.1.4.2.2.3 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XXXIII: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha Fecha .

devaciado de ensayo Carga Didametro Area f'c fc
promedio
Ne (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
kg/cm2
01 CP210 23/02/2023  23/03/2023 16508 15.12 179 92
02 23/02/2023  23/03/2023 16396 15.13 180 91 93.16
03 23/02/2023  23/03/2023 17301 15.13 180 96
04 0.5% PP 23/02/2023  23/03/2023 16019 15.15 180 89
05 23/02/2023  23/03/2023 16281 15.10 179 91 89.29
06 23/02/2023  23/03/2023 15837 15.14 180 88
07 1% PP 23/02/2023  23/03/2023 16241 15.10 179 91
08 23/02/2023  23/03/2023 15574 15.16 181 86 88.30
09 23/02/2023  23/03/2023 15766 15.12 179 88
10 1.5% PP 23/02/2023  23/03/2023 14817 15.13 180 82
11 23/02/2023  23/03/2023 15261 15.16 181 85 84.64
12 23/02/2023  23/03/2023 15625 15.13 180 87
13 2% PP 23/02/2023  23/03/2023 14911 15.13 180 83
14 23/02/2023  23/03/2023 15261 15.16 181 85 83.89
15 23/02/2023  23/03/2023 15126 15.13 180 84

3.1.4.2.2.4 Disefio f'¢=210 kg/cm2 a 200-300 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla XXXIV: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha Fecha i

de vaciado deensayo Carga Diametro Area f'c fc
promedio
Ne (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) kg/cm2
01 CP210 23/02/2023 23/03/2023 40690 15.12 179 227
02 23/02/2023 23/03/2023 40228 15.13 180 224 225.77
03 23/02/2023 23/03/2023 40531 15.13 180 226
04 0.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 38996 15.15 180 216
05 23/02/2023 23/03/2023 40228 15.10 179 225 222.11
06 23/02/2023 23/03/2023 40521 15.14 180 225
07 1% PP 23/02/2023 23/03/2023 40230 15.10 179 225
08 23/02/2023 23/03/2023 40834 15.16 181 226 225.80
09 23/02/2023 23/03/2023 40622 15.12 179 226
10 1.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 38845 15.13 180 216
11 23/02/2023 23/03/2023 38067 15.16 181 211 213.95
12 23/02/2023 23/03/2023 38612 15.13 180 215
13 2% PP 23/02/2023 23/03/2023 39919 15.13 180 222
14 23/02/2023 23/03/2023 38835 15.16 181 215 219.42
15 23/02/2023 23/03/2023 39723 15.13 180 221
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3.1.4.2.2.5 Disefio f'c=210 kg/cm?2 a 400-500 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla XXXV: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION  Fecha Fecha i
de vaciado de ensayo Carga Diametro Area f'c f'c promedio

Ne (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) kg/cm2
01 CP210 23/02/2023 23/03/2023 33228 15.12 179 185

02 23/02/2023 23/03/2023 33451 15.13 180 186 184.70
03 23/02/2023 23/03/2023 32855 15.13 180 183

04 0.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 33754 15.15 180 187

05 23/02/2023 23/03/2023 33280 15.10 179 186 186.38
06 23/02/2023 23/03/2023 33451 15.14 180 186

07 1% PP 23/02/2023 23/03/2023 32047 15.10 179 179

08 23/02/2023 23/03/2023 32524 15.16 181 180 179.14
09 23/02/2023 23/03/2023 31967 15.12 179 178

10 1.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 29198 15.13 180 163

11 23/02/2023 23/03/2023 29956 15.16 181 166 164.84
12 23/02/2023 23/03/2023 29856 15.13 180 166

13 2% PP 23/02/2023 23/03/2023 29007 15.13 180 161

14 23/02/2023 23/03/2023 29745 15.16 181 165 161.99
15 23/02/2023 23/03/2023 28721 15.13 180 160

3.1.4.2.2.6 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla XL: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias

IDENTIFICACION Fecha Fecha i
de vaciado de ensayo Carga Diametro Area f'c f'c promedio
(Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) kg/cm2

CP210 23/02/2023 23/03/2023 11342 15.12 179 63
23/02/2023 23/03/2023 12362 15.13 180 69 66.03
23/02/2023 23/03/2023 11881 15.13 180 66

0.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 11235 15.15 180 62
23/02/2023 23/03/2023 11664 15.10 179 65 65.15
23/02/2023 23/03/2023 12226 15.14 180 68

1% PP 23/02/2023 23/03/2023 10561 15.10 179 59
23/02/2023 23/03/2023 11086 15.16 181 61 61.85
23/02/2023 23/03/2023 11688 15.12 179 65

1.5% PP 23/02/2023 23/03/2023 10451 15.13 180 58
23/02/2023 23/03/2023 10737 15.16 181 59 60.10
23/02/2023 23/03/2023 11266 15.13 180 63

2% PP 23/02/2023 23/03/2023 10561 15.13 180 59
23/02/2023 23/03/2023 10231 15.16 181 57 58.19
23/02/2023 23/03/2023 10628 15.13 180 59

03|



3.1.4.2.2.7 Resumen de las resistencias promedio del concreto patron y los diferentes

porcentajes de polipropileno

Tabla XXXVI;

diferentes

Resumen de las resistencias promedio del concreto patron y los

porcentajes de polipropileno

Enfriamiento

Muestra Régimen 200 - 300 °C 400 - 500 °C 600 - 700 °C
CcP Aire 212.25 186.99 93.16
0.5% PP Aire 225.84 185.81 89.29
1% PP Aire 229.14 180.61 88.3
1.5% PP Aire 200.76 180.29 84.64
2% PP Aire 199.11 174.7 83.89
cP Agua 225.77 184.7 66.03
0.5% PP Agua 222.11 186.38 65.15
1% PP Agua 225.8 179.14 61.85
1.5% PP Agua 213.95 164.84 60.1
2% PP Agua 219.42 161.99 58.19
Resistencia a compresion f'c=210 kg/cm2, 28 dias
enfriado por aire
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Fig 31:Grafico estadistico de la resistencia a compresion f'c=210 kg/cm2, 28 dias enfriado por aire
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Resistencia a compresion f'c=210 kg/cm2, 28 dias enfriado

con agua
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Fig 32:Grafico estadistico de la resistencia a compresién f'c=210 kg/cm2, 28 dias enfriado con agua

3.1.4.2.3. Resistencia a la traccion del concreto sin someter a altas temperaturas

3.1.4.2.3.1. Resistencia a traccion del concreto patrén

Tabla XXXVII: Resistencia a traccion del concreto patrén

Muestra Fecha

de vaciado Fechade ensayo Edad P d | T T
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 23/02/2023 02/03/2023 7 49437 101 203 1.71 17.44
02 23/02/2023 02/03/2023 7 45788 102 202 1.83 18.66
03 23/02/2023 02/03/2023 7 47612 102 202 1.78 18.15
04 23/02/2023 09/03/2023 14 59324 101 202 237 2417
05 23/02/2023 09/03/2023 14 54945 102 203 2.46 25.09
06 23/02/2023 09/03/2023 14 57135 101 202 2.35 23.96
07 23/02/2023 23/03/2023 28 65916 101 203 2.79 2845
08 23/02/2023 23/03/2023 28 61050 102 203 2.82 28.76
09 23/02/2023 23/03/2023 28 63483 102 203 2.80 28.55
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m2

35.00

30.00 °

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

0 5 10 15 20 25 30
@@ [V.P PATRON 210kg/cm2
Fig 33: Resistencia a traccion del concreto Patron
3.1.4.2.3.2 Resistencia a traccién del concreto + 0.5% PP
Tabla XXXVIII: Resistencia a traccion del concreto + 0.5% PP

Muestra Fecha

de vaciado Fecha de ensayo Edad P d | T T
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 23/02/2023  02/03/2023 7 49437 101 203 2.10 21.45
02 23/02/2023  02/03/2023 7 45788 102 202 2.22 22.68
03 23/02/2023  02/03/2023 7 47612 102 202 217 22.17
04 23/02/2023  09/03/2023 14 59324 101 202 2.76 28.19
05 23/02/2023  09/03/2023 14 54945 102 203 2.85 29.10
06 23/02/2023  09/03/2023 14 57135 101 202 2.74 27.98
07 23/02/2023  23/03/2023 28 65916 101 203 3.18 32.47
08 23/02/2023  23/03/2023 28 61050 102 203 3.21 32.77
09 23/02/2023  23/03/2023 28 63483 102 203 3.19 32.57

T Promedio (kg/cm?2)

35.00
30.00
25.00

20.00

05%PP 210kg/om2

15.00

T (kgfem2)

10.00
5.00

0.00
0 5 10 15 20 25 30

Edad (dias)
Fig 34: Resistencia a traccion del concreto adicionando 0.5% PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.4.2.3.3 Resistencia a traccion del concreto + 1% PP

Tabla XXXIX: Resistencia a traccién del concreto + 1% PP

Muestra Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P d I T T
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 23/02/2023 02/03/2023 7 49437 101 203 215 21.92
02 23/02/2023 02/03/2023 7 45788 102 202 2.27 23.15
03 23/02/2023 02/03/2023 7 47612 102 202 222 22.64
04 23/02/2023 09/03/2023 14 59324 101 202 2.81 28.65
05 23/02/2023 09/03/2023 14 54945 102 203 290 29.57
06 23/02/2023 09/03/2023 14 57135 101 202 279 28.45
07 23/02/2023 23/03/2023 28 65916 101 203 3.23 3294
08 23/02/2023 23/03/2023 28 61050 102 203 3.26 33.24
09 23/02/2023 23/03/2023 28 63483 102 203 3.24 33.04
T_Promedio (kg/cm2)
35.00
30.00
= 2500
E @ 1%PP 210kg/cm2
£  20.00
S~
P 1500
~  10.00
5.00
0.00
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)
Fig 35:Resistencia a traccion del concreto adicionando 1% PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.4.2.3.4 Resistencia a traccion del concreto + 1.5% PP

Tabla XL: Resistencia a traccion del concreto + 1.5% PP

Muestra Fecha

de vaciado Fechade ensayo Edad P d I T T
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 23/02/2023  02/03/2023 7 49437 101 203 1.78 18.17
02 23/02/2023  02/03/2023 7 45788 102 202 1.90 19.40
03 23/02/2023  02/03/2023 7 47612 102 202 1.85 18.89
04 23/02/2023  09/03/2023 14 59324 101 202 2.44 24.90
05 23/02/2023  09/03/2023 14 54945 102 203 2.53 25.82
06 23/02/2023  09/03/2023 14 57135 101 202 2.42 24.70
07 23/02/2023  23/03/2023 28 65916 101 203 2.86 29.18
08 23/02/2023  23/03/2023 28 61050 102 203 2.89 29.49
09 23/02/2023  23/03/2023 28 63483 102 203 2.87 29.29

T_Promedio (kg/cm2)

35.00

30.00

8

8

e 1 5% PP 210kg,/cm 2

T (kg/cm2)
§

8

o
o
o

0.00
0 5 10 15 20 25 30

Edad (dfas)

Fig 36:Resistencia a traccion del concreto adicionando 1.5% PP sin someter a altas temperaturas
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3.1.4.2.3.5 Resistencia a traccion del concreto + 2% PP

Tabla XLI: Resistencia a traccién del concreto + 2% PP

Muestra Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P d I T T
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 23/02/2023 02/03/2023 7 49437 101 203 1.72 17.54
02 23/02/2023 02/03/2023 7 45788 102 202 1.82 18.56
03 23/02/2023 02/03/2023 7 47612 102 202 1.79 18.25
04 23/02/2023 09/03/2023 14 59324 101 202 2.36 24.07
05 23/02/2023 09/03/2023 14 54945 102 203 2.47 25.19
06 23/02/2023 09/03/2023 14 57135 101 202 2.36 24.07
07 23/02/2023 23/03/2023 28 65916 101 203 2.81 28.65
08 23/02/2023 23/03/2023 28 61050 102 203 2.78 28.35
09 23/02/2023 23/03/2023 28 63483 102 203 2.79 28.45
T_Promedio (kg/cm2)
30.00
25.00
— 20.00
o
e @ 2% PP 210kg/cm2
o> 1500
=
= 1000
5.00
0.00
5 10 15 20 25 30

Fig 37:Resistencia a traccion del concreto adicionando 2% PP sin someter a altas temperaturas

Edad (dias)
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3.1.4.2.3.6 Resumen de las resistencias a traccion para el disefio de concreto patrén y

los diferentes porcentajes de polipropileno reciclado.

0.5% PP

1% PP

Indicadores

1.5% PP 2% PP

Fig 38:Grafico estadistico de resistencia a traccion vs dias

C.P 0.5% PP 1% PP 1.5% PP 2% PP
7 dias 18.08 22.10 22.57 18.82 18.12
4 dias 24.41 28.20 28.89 25.14 24.44
8 dias 28.59 32.60 33.07 29.32 28.48
GRAFICO ESTADISTICO DE RESISTENCIAS VS DIAS
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3.1.4.2.4 Resistencia a la traccion del concreto expuesto a altas temperaturas

3.1.4.2.4.1 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XLII: Disefio f'¢c=210 kg/cm2 a 200-300 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Disefio  Fecha
de vaciado Fechade ensayo Edad P d | T

Ne° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 C.P 210 210 23/02/2023  23/03/2023 28 49437 101 203 2.08 21.21
02 210 23/02/2023  23/03/2023 28 45788 102 202 2.07 21.11
03 210 23/02/2023  23/03/2023 28 47612 102 202 2.14 21.82
04 0.5% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 59324 101 202 2.48 25.29
05 210 23/02/2023  23/03/2023 28 54945 102 203 2.56 26.10
06 210 23/02/2023  23/03/2023 28 57135 101 202 2.64 26.92
07 1% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 65916 101 203 2.98 30.39
08 210 23/02/2023  23/03/2023 28 61050 102 203 3.04 31.00
09 210 23/02/2023  23/03/2023 28 63483 102 203 3.06 31.20
10 1.5% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 67442 101 202 2.21 22.54
11 210 23/02/2023  23/03/2023 28 69716 102 203 2.14 21.82
12 210 23/02/2023  23/03/2023 28 71989 101 202 212 21.62
13 2% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 74262 101 203 2.10 21.02
14 210 23/02/2023  23/03/2023 28 76535 102 203 211 21.13
15 210 23/02/2023  23/03/2023 28 78808 102 203 2.02 20.84

3.1.4.2.4.2 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XLIII: Disefio f'¢c=210 kg/cm2 a 400-500 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Disefio Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P d | T T

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/c
m?2)

01 C.P 210 210 23/02/2023 23/03/2023 28 49437 101 203 1.82 18.56
02 210 23/02/2023 23/03/2023 28 45788 102 202 1.85 18.86
03 210 23/02/2023 23/03/2023 28 47612 102 202 1.73 17.64
04 0.5% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 59324 101 202 2.23 22.74
05 210 23/02/2023 23/03/2023 28 54945 102 203 2.22 22.64
06 210 23/02/2023 23/03/2023 28 57135 101 202 231 23.56
07 1% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 65916 101 203 2.47 25.19
08 210 23/02/2023 23/03/2023 28 61050 102 203 2.84 28.96
09 210 23/02/2023 23/03/2023 28 63483 102 203 2.73 27.84
10 1.5% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 67442 101 202 2.00 20.39
11 210 23/02/2023 23/03/2023 28 69716 102 203 1.98 20.19
12 210 23/02/2023 23/03/2023 28 71989 101 202 1.94 19.78
13 2% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 74262 101 203 2.10 21.41
14 210 23/02/2023 23/03/2023 28 76535 102 203 1.78 18.15
15 210 23/02/2023 23/03/2023 28 78808 102 203 1.92 19.58
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3.1.4.2.4.3 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XLIX: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Disefio Fecha

de vaciado Fecha de ensayo Edad P d | T T
N2 (kg/cm®) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglcm?)
01 C.P210 210 23/02/2023  23/03/2023 28 49437 101 203 1.20 12.24
02 210 23/02/2023  23/03/2023 28 45788 102 202 1.30 13.26
03 210 23/02/2023  23/03/2023 28 47612 102 202 1.22 12.44
04 0.5% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 59324 101 202 1.60 16.32
05 210 23/02/2023  23/03/2023 28 54945 102 203 1.62 16.52
06 210 23/02/2023  23/03/2023 28 57135 101 202 1.64 16.72
07 1% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 65916 101 203 1.72 17.54
03 210 23/02/2023  23/03/2023 28 61050 102 203 1.82 18.56
09 210 23/02/2023  23/03/2023 28 63483 102 203 1.83 18.66
10 1.5% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 67442 101 202 1.22 12.44
11 210 23/02/2023  23/03/2023 28 69716 102 203 1.24 12.64
12 210 23/02/2023  23/03/2023 28 71989 101 202 1.19 1213
13 2% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 74262 101 203 1.19 1213
14 210 23/02/2023  23/03/2023 28 76535 102 203 17 11.93
15 210 23/02/2023  23/03/2023 28 78808 102 203 11.73

3.1.4.2.4.4 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C agregando agua; edad 28 dias
Tabla XLIV: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Disefio  Fecha

de vaciado Fecha de ensayo Edad P d | T T
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm?)
01 C.P 210 210 23/02/2023 23/03/2023 28 49437 101 203 1.91 19.48
02 210 23/02/2023 23/03/2023 28 45788 102 202 1.92 19.58
03 210 23/02/2023 23/03/2023 28 47612 102 202 2.01 20.50
04 0.5% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 59324 101 202 2.20 22.43
05 210 23/02/2023 23/03/2023 28 54945 102 203 2.02 20.62
06 210 23/02/2023 23/03/2023 28 57135 101 202 2.18 22.23
07 1% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 65916 101 203 2.40 24.47
08 210 23/02/2023 23/03/2023 28 61050 102 203 2.50 25.49
09 210 23/02/2023 23/03/2023 28 63483 102 203 2.56 26.10
10 1.5% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 67442 101 202 1.96 19.99
11 210 23/02/2023 23/03/2023 28 69716 102 203 1.99 20.29
12 210 23/02/2023 23/03/2023 28 71989 101 202 2.03 20.70
13 2% PP 210 23/02/2023 23/03/2023 28 74262 101 203 1.93 19.68
14 210 23/02/2023 23/03/2023 28 76535 102 203 1.95 19.88
15 210 23/02/2023 23/03/2023 28 78808 102 203 1.95 19.88
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3.1.4.2.4.5 Disefio f"'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla LI: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Disefic  Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P d I T T
N2 (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa)
(Kglcm?)

01 CP210 210 23/02/2023  23/03/2023 28 49437 101 203 1.63 16.62
02 210 23/02/2023  23/03/2023 28 45788 102 202 1.58 16.11
03 210 23/02/2023  23/03/2023 28 47612 102 202 1.61 16.42
04 0.5% PP 210 230212023 23/03/2023 28 59324 101 202 1.82 18.56
05 210 230212023 23/03/2023 28 54945 102 203 1.84 18.76
06 210 23/02/2023  23/03/2023 28 57135 11 202 1.81 18.46
07 1% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 65916 101 203 1.88 1917
08 210 23/02/2023  23/03/2023 28 61050 102 203 1.92 19.58
09 210 230212023 23/03/2023 28 63483 102 203 1.93 19.68
10 1.5% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 67442 101 202 1.64 16.72
11 210 23/02/2023  23/03/2023 28 69716 102 203 1.65 16.83
12 210 23/02/2023  23/03/2023 28 71983 101 202 1.66 16.93
13 2% PP 210 23/02/2023  23/03/2023 28 74262 101 203 1.62 16.52
14 210 23/02/2023  23/03/2023 28 76535 102 203 1.64 16.72
15 210 230212023 23/03/2023 28 786808 102 203 1.61 16.42
3.1.4.2.4.6 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias
Tabla LI11: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Diseiio Fecha

de vaciado Fecha de ensayo Edad P d | T

N2 {Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kgicm®)
01 CP210 210 23102/2023  23/03/2023 28 49437 11 203 0.80 8.16
02 210 23/02/2023  23/03/2023 28 45786 102 202 0.97 5.89
03 210 23/102/2023  23/03/2023 28 47612 102 202 1.10 11.22
04 0.5% PP 210 23102/2023  23/03/2023 28 59324 11 202 1.31 13.36
05 210 23102/2023  23/03/2023 28 54945 102 203 1.28 13.05
06 210 23102/2023  23/03/2023 23 57135 11 202 1.29 13.15
o7 1% PP 210 23102/2023  23/03/2023 23 65916 101 203 1.32 13.46
08 210 23/02/2023  23/03/2023 28 61050 102 203 1.33 13.56
09 210 2310212023 23/03/2023 23 63483 102 203 1.30 13.26
10 1.5% PP 210 23102/2023  23/03/2023 28 67442 101 202 1.15 11.73
1 210 23/102/2023  23/03/2023 28 69716 102 203 1.20 12.24
12 210 23102/2023  23/03/2023 28 71989 101 202 1.21 12.34
13 2% PP 210 23102/2023  23/03/2023 28 74262 101 203 11.42
14 210 23102/2023  23/03/2023 23 76535 102 203 11.52
15 210 23/02/2023  23/03/2023 28 78806 102 203 11.22
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3.1.4.2.4.7 Resumen de las resistencias a tracciéon promedio del concreto patrén y los

diferentes porcentajes de polipropileno

Enfriamiento

Muestra [ 200 - 300 °C 400 - 500 °C 600 - 700 °C
Régimen
Ccp Aire 21.380 18.35 12.64
0.5% PP Aire 26.105 22.98 16.52
1% PP Aire 30.864 27.33 18.25
1.5% PP Aire 21.992 20.12 12.34
2% PP Aire 20.997 19.71 11.93
CpP Agua 19.85 16.38 9.76
0.5% PP Agua 21.76 18.59 13.19
1% PP Agua 25.36 19.48 13.43
1.5% PP Agua 20.33 16.83 12.10
2% PP Agua 19.82 16.55 11.39
Resistencia a traccion f'c=210 kg/cm2, 28 dias
enfriado por aire
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Fig 39:Grafico estadistico de resistencia a traccion del concreto expuesto al fuego,
28 dias enfriado por aire
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Resistencia a traccién f'c=210 kg/cm2, 28 dias enfriado por
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Fig 40:Grafico estadistico de resistencia a traccion del concreto expuesto al fuego , 28 dias enfriado
por agua

3.1.4.2.5 Resistencia a la flexion del concreto sin someter a altas temperaturas
3.1.4.2.5.1. Resistencia a flexion del concreto, a los 28 dias.

Tabla XLV: Resistencia a la flexion del concreto sin someter a altas temperaturas

Muestra IDENTIFICACION Fecha

de vaciado Fechade ensayo Edad P L b h M, M,

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
(Kg/cm?)

01 Patrén 210 28/04/2023 26/05/2023 28 40200 450 150 150 450 45.89
02 Patrén 210 28/04/2023 26/05/2023 28 38170 450 150 150 420 42.83
03 0.5% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 22100 450 150 150 6.20 63.22
04 0.5% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 20660 450 150 150 6.33 64.55
05 1% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 24150 450 150 150 7.12 72.60
06 1% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 28390 450 150 150 7.15 7291
07 1.5% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 26510 450 150 150 530 54.05
08 1.5% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 28130 450 150 150 545 5557
09 2% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 22650 450 150 150 4.80 48.95
10 2% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 23560 450 150 150 4.76 48.54
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3.1.4.2.5.2 Resumen de las resistencias promedio a flexion para el disefio de concreto patrény los

diferentes porcentajes de polipropileno reciclado a 28 dias sin someter a temperatura
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Fig 41:Resumen de la resistencia a flexion sin someter al fuego, 28 dias

Resumen de las resistencias promedio a flexion sin someter

a temperatura
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3.1.4.2.6 Resistencia a la flexion del concreto expuesto a altas temperaturas

3.1.4.2.6.1 Disefio f'¢c=210 kg/cm2 a 200-300 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XLVI: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P L b h M, M,
N° (Dias) (Dias) (Dias)  (N) {mm)  (mm) (mm) (Mpa)
(Kglcm?)

01 Patron 210 281042023 26/05/2023 28 40200 450 150 150 420 42.83
02 Patron 210 2810412023 26/05/2023 28 38170 450 150 150 43 43.95
03 0.5% PP 281042023 26/05/2023 28 22100 450 150 150 6.02 61.39
04 0.5% PP 2810412023 26/05/2023 28 20660 450 150 150 6.08 62.00
05 1% PP 281042023 26/05/2023 28 24150 450 150 150 6.69 70.26
06 1% PP 281042023 26/05/2023 28 28390 450 150 150 6.91 70.46
o7 1.5% PP 281042023 26/05/2023 28 26510 450 150 150 515 52.52
08 1.5% PP 281042023 26/05/2023 28 28130 450 150 150 520 53.03
09 2% PP 281042023 26/05/2023 28 22650 450 150 150 470 47.93
10 2% PP 2810412023 26/05/2023 28 23560 450 150 150 464 47.32
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3.1.4.2.6.2 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XLVII: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P L b h M, M,
Ne (Dias) (Dias) (Dias)  (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
{Kgicm?)

01 Patrén 210 28/04/2023  26/05/2023 28 40200 450 150 150 350 35.69
02 Patrén 210 28/04/2023  26/05/2023 28 38170 450 150 150 345 35.18
03 0.5% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 22100 450 150 150 5.40 55.06
04 0.5% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 20660 450 150 150 5.35 54.56
05 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 24150 450 150 150 6.23 63.53
06 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28390 450 150 150 6.33 64.55
07 1.5% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 26510 450 150 150 437 44.56
08 15% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28130 450 150 150 428 43.64
09 2% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 22650 450 150 150 400 40.79
10 2% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 23560 450 150 150 402 40.99

3.1.4.2.6.3 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Tabla XLVIII: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C a temperatura ambiente; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P L b h M; M;
N* (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
(Kglem?)

01 Patrén 210 2810412023 26/05/2023 28 40200 450 150 150 2.87 2927
02 Patron 210 2810412023 26/05/2023 28 38170 450 150 150 278 28.35
03 0.5% PP 2810412023 26/05/2023 28 22100 450 150 150 412 42.01
04 0.5% PP 2810412023 26/05/2023 28 20660 450 150 150 413 42.11
05 1% PP 2810412023 26/05/2023 28 24150 450 150 150 497 50.68
06 1% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 28390 450 150 150 507 .70
o7 15% PP 2810412023 26/05/2023 28 26510 450 150 150 332 33.85
08 1.5% PP 2810412023 26/05/2023 28 28130 450 150 150 328 3345
09 2% PP 28/04/2023 26/05/2023 28 22650 450 150 150 3.00 30.59
10 2% PP 2810412023 26/05/2023 28 23560 450 150 150 302 30.80
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3.1.4.2.6.4 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla XLIX: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 200-300 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P L b h M, M;

N? (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm?)
01 Patron 210 2810472023 26/05/2023 28 40200 450 150 150 415 4232
02 Patron 210 28/04/2023  26/05/2023 28 38170 450 150 150 412 42.01
03 0.5% PP 28004/2023  26/05/2023 28 22100 450 150 150 588 59.96
04 0.5% PP 2800472023 26/05/2023 28 20660 450 150 150 591 60.27
05 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 24150 450 150 150 6.69 68.22
06 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28390 450 150 150 6.71 68.42
o7 1.5% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 26510 450 150 150 504 51.39
08 15% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28130 450 150 150 503 51.29
09 2% PP 2800472023 26/06/2023 28 22650 450 150 150 4 65 47.42
10 2% PP 2800472023 26/06/2023 28 23560 450 150 150 454 46.30

3.1.4.2.6.5 Disefio f'¢c=210 kg/cm2 a 400-500 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla L:

Disefio f'c=210 kg/cm2 a 400-500 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha
de vaciado Fecha de ensayo Edad P L b h M; M,
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
(Kglcm?)

01 Patron 210 28/04/2023  26/05/2023 28 40200 450 150 150 220 22.43
02 Patrdn 210 28/04/2023  26/05/2023 28 38170 4k0 150 150 2.4k 2498
03 0.5% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 22100 450 150 150 390 9.
04 0.5% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 20660  4k0 150 150 4.0 40.89
05 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 24150 450 150 150 423 43.13
06 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28390 4k0 150 150 433 4415
07 1.5% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 26510 450 150 150 263 26.52
08 15% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28130 4k0 150 150 267 21.23
09 2% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 22650 450 150 150 250 25.49
10 2% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 23560  4k0 150 150 25k 26.00
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3.1.4.2.6.6 Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias

Tabla LI: Disefio f'c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias

Muestra IDENTIFICACION Fecha

de vaciado Fecha de ensayo Edad p L ] h M; M,
N2 (Dias) (Dias) (Dias) (N) {mmj} (mm} {mm) (Mpa)
{Kglem?)

01 Patrén 210 26/04/2023  26/05/2023 28 40200 450 150 150 1.27 12.95
02 Patrén 210 28/04/2023  26/05/2023 28 38170 450 150 150 138 14.07
03 0.5% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 22100 450 150 150 2.87 29.27
04 0.5% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 20660 450 150 150 293 29.58
05 1% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 24150 450 150 150 312 31.82
06 1% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 28390 450 150 150 37 3233
o7 1.5% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 26510 450 150 150 217 22.13
08 1.5% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 26130 450 150 150 213 21.72
09 2% PP 28/04/2023  26/05/2023 28 22650 450 150 150 178 18.15
10 2% PP 26/04/2023  26/05/2023 28 23560 450 150 150 1.86 18.97

3.1.4.2.6.7 Resumen de las resistencias a flexion promedio del concreto patréon y los

diferentes porcentajes de polipropileno

Tabla LI1: Disefio f'¢c=210 kg/cm2 a 600-700 °C agregando agua; edad 28 dias

Enfriamiento

Muestra L. 200-300 °C 400 - 500 °C 600 - 700 °C
Régimen

CP Aire 43.39 35.435 28.81
0.5% PP Aire 61.695 54.81 42.06
1% PP Aire 70.36 64.04 51.19
1.5% PP Aire 52.775 44.1 33.65
2% PP Aire 47.675 40.89 30.695
CP Agua 42.17 23.705 13.51
0.5% PP Agua 60.115 40.33 29.575
1% PP Agua 68.32 43.64 32.075
1.5% PP Agua 51.34 27.025 21.925
2% PP Agua 46.86 25.745 18.56
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Fig 42: Resistencia a flexion expuestas a diferentes temperaturas con diferentes regimenes de
enfriamiento

110 |



3.2 Discusién de resultados
Discusion N° 1:
Después de realizar el estudio de canteras en la regidbn Lambayeque, el agregado
seleccionado como mas destacable para agregado fino fue de la cantera “La Victoria”, y

para el caso del agregado grueso la cantera “Pacherrez” gracias a que se encuentran

dentro de los limites permitidos mediante norma 400.012 [50]

Discusion N° 2

En tanto, las dosificaciones obtenidas por el investigador en peso y volumen del
disefio de mezclas patron y aquellos disefios con adiciones de polipropileno reciclado, se
obtiene una proporcién en volumen de 1.00, 1.32, 2.29, y 26.8 Lts/pie3 de agua. Estando
disefios en base al comité ACI 211, 1991.

Se elaboro disefio de mezclas para CP 210 kg/cm2, en base a lo calculado con
adicién de polipropileno reciclado en 2.275 kg/m3, 4.53 kg/m3, 6.76 kg/m3, 8.98 kg/m3. En

base a los calculos correspondientes se presento en base al comité ACI 211 — 1991.

Discusion N°3

Respecto a las propiedades mecanicas, en relaciébn a la resistencia a la
compresion 210 kg/cm2 los resultados obtenidos evidencian que la incorporacién de PP
reciclado a temperaturas elevadas, van a tener una pequefia disminucién frente al concreto
patron, esto debido a que el PP aumenta el nimero de poros del concreto y la elevada
temperatura dio lugar a numerosas grietas debido a la evaporacion de numerosas fibras y
la sustitucién de vacios de aire y en consecuencia se observé una reducciéon considerable
en la resistencia a compresion. En tanto Cobefias y Janampa [30] establece un ligero

aumento del 5% frente al concreto patron.
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En cambio, cuando se realiz6 el ensayo a traccion se observé un aumento del 39.4%
44.8%, 7.2% y 3.1% respecto a la muestra control cuando se ensay6 a temperaturas
elevadas, de igual manera como ocurrié en el ensayo a compresion cuando los ensayos
fueron enfriados por agua su resistencia disminuyo en un 30 % frente a las probetas que

fueron apagadas a temperatura ambiente.

Asi mismo en el ensayo a flexién se observé un aumento a la resistencia respecto
a la muestra control en un 25.1%, 34.8% 3% y 0.8%. El porcentaje optimo que se le agrega
al concreto fue de 1% de PP reciclado por volumen de mezcla. Al igual que concuerda con
la investigacion de bosknak,2019 [4] que el 6ptimo porcentaje es de 1% de polipropileno

por volumen de mezcla.

Discusion N° 4

La comparacion realizada entre los regimenes de enfriamiento mostré6 que no
hubo diferencia entre los regimenes de enfriamiento en términos de resistencia a la
compresion del concreto, independientemente del contenido de fibra de polipropileno,
hasta una temperatura elevada de 600 °C. independientemente de la presencia de fibras
de polipropileno, el enfriamiento por agua resulté en una mayor reduccion de la resistencia
en comparacion con el régimen de enfriamiento por aire. La influencia del enfriamiento por
agua en la reduccién de la resistencia a la compresion se vuelve mas marcada a 800°C.
Una comparacioén entre los regimenes de enfriamiento por aire y por agua a 800 °C mostrd
gue la resistencia a la compresion restante del concreto enfriado con agua era inferior a la
mitad de la resistencia a la compresién del mortero enfriado por aire (en promedio, 40 %).

Dichos resultados se asemejaron al trabajo de Karahan et al,2020. [23]
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3.3 Aporte de la investigacion

La siguiente investigacion consigna resultados dando respuesta a la hipotesis
planteada inicialmente si el polipropileno influye positivamente en las propiedades de del
concreto. Puesto que, durante el proceso de seleccion de materiales, elaboracién de disefio
de mezclas de concreto y con adiciones de material, manifiesta una manejabilidad y
trabajabilidad en su estado fresco, Posteriormente, la influencia que aporta a las
propiedades mecanicas al concreto fueron positivas reduciendo el agrietamiento frente a

temperaturas elevadas.

En el &mbito de la construccion el aporte del PP reciclado fue los sgtes:

El PP reciclado brinda permeabilidad al concreto y eso evita que ante un posible incendio

ocurra desconchado del concreto

El PP reciclado aumenta la resistencia a flexion y traccion ya que tiene propiedades

plasticas y aumenta su ductilidad; asi mismo sus resistencias residuales

la adicién de fibras en el proceso de fabricacion del hormigén es un enfoque mas

deseable y econdmicamente eficiente para mejorar la resistencia al fuego

El uso de fibras mejora la resistencia al fuego del concreto al mitigar la formacion y
propagacion de grietas inducidas térmicamente ya que tiene el PP reciclado tiene un

elevado punto de fusion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

De la caracterizacion que se realiz6 a los agregados usados para su respectivo
disefio de mezcla, se consiguié un médulo de fineza de 2.50, material extraido de la cantera
la victoria y un tamafio maximo nominal de %", extraido de la cantera Pacherrez. Todos
estos materiales fueron escogidos por presentar mejores caracteristicas al realizar los
ensayos requeridos, llegan a cumplir con los parametros y lo estipulado en las normas
técnicas. El disefio de mezcla fue realizado por el método ACI 211 para obtener un fc de
disefio 210 kg/cm2 y sobre este incorporar porcentajes de polipropileno reciclado sobre el

contenido de la mezcla del concreto

Respecto a a las caracteristicas fisicas del concreto se observé que a mas
porcentaje del polipropileno el asentamiento del concreto disminuye, esto puedo ocurrir ya
gue las fibras en el concreto fresco limitan la dispersion y el flujo de la pasta de cemento y
va a aumentar la pegajosidad de las mezclas; se mostr6 que a 2% PP ocurri6 un

asentamiento de 2.2” y en el C.P de 3.8".

En tanto en las propiedades mecanicas cuando se evalud la resistencia a
compresion sin someter a temperaturas, se concluy6 que adicionando el 2% de PP mejora
la resistencia a compresién aumentando en un 1% respecto a la muestra control; asi mismo
cuando se ensayo los ejemplares a diversas temperaturas bajo el régimen de enfriamiento
a temperatura ambiente el concreto con porcentaje de 1%PP sali6 el mas satisfactorio
cuando se sometié a un rango de temperatura de 200 — 300 °C, pero cuando la temperatura
alcanzo los 400 °C el C.P fue el obtuvo mayor resistencia a compresion pero insignificante
frente a los ensayos experimentales, cuando la temperatura alcanzé los 700 °C la

resistencia bajo abruptamente en un 70 % frente al concreto que se evalué a 23 °C.

114 |



En cambio, cuando se realiz6 el ensayo a traccion se observé un aumento del 39.4%
44.8%, 7.2% y 3.1% respecto a la muestra control cuando se ensayé a temperaturas
elevadas, de igual manera como ocurrié en el ensayo a compresion cuando los ensayos
fueron enfriados por agua su resistencia disminuyo en un 30 % frente a las probetas que
fueron apagadas a temperatura ambiente. Asi mismo en el ensayo a flexion se observo un
aumento a la resistencia respecto a la muestra control en un 25.1%, 34.8% 3% y 0.8%. El
porcentaje optimo que se le agrega al concreto fue de 1% de PP reciclado por volumen de

mezcla.

4.2 Recomendaciones

Escoger adecuadamente los agregados a usarse mediante un estudio de canteras, con el
fin de obtener materiales pétreos de calidad y de granulometria uniforme, basandose en

los parametros indicados en las Normas Técnicas Peruanas.

Para lograr la resistencia optima en el disefio de f'c = 210 kg/cm2, es recomendable utilizar

1% por metro cubico de concreto de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla.

Una comparacion entre los regimenes de enfriamiento por aire y agua a 700 °C mostro que
la resistencia a la compresion del concreto enfriado con agua es inferior a la mitad con
respecto al enfriado por aire en un aproximado del 40%. Por lo tanto, se recomienda que
el enfriamiento con agua o la extincion de incendios con agua no sera adecuado para
incendios de mayor duracion o incendios a gran escala y se debe utilizar extintores

alternativos en lugar de agua

Se recomienda trabajar con el PP reciclado ya que actia muy bien en el concreto
mejorando sus propiedades mecanicas y mejor aun cuando con el concreto es sometido a
temperaturas elevadas, aparte es muy econémico y facil de conseguirlo y por ultimo

hacemos el trabajo del reciclado ayudando con el cuidado del medio ambiente
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Prolongacién Bolognes Km. 3.5

LA LEMS WEC v amnse

Cerlificada INDECOPI N'DD137704 RNP SBarviciea 30608569 Email lemsi) IH@gma"'mm

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS WaC

Solicitante : MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

Prayecto | Obra : Tesis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO POLIPROPILEND RECICLADO
SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION DE UN INCENDIO

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Facha de Emision  : marles, 30 de Mayo de 2023

Inicia de Ensayo : wviernes, 28 da Abril de 2023

Fin de Ensaya : wiernes, 26 de Maya da 2023

Ensaya - CONCRETO. Delarminacion de la resislencia a la flexion del concrelo en vigas simplemente apoyadas con carga a los lercios

de la dislancia entre apoyos. Mélodo de ansayo.
Relerencia - N.T.P. 338.078:2022
Focha de Facha do
Mupstra ENTEACON ‘uciada wnsayn Edad P L b h M, W

L {Dis) (Dias) (Dias) M) \mamj {mm) [mmj {Mpa) | (Kgicm')
01 Patrdn 210 280042023 | 260052023 | 28 | 40200 450 150 150 | 415 | 4232
02 Patrdn 210 280042023 | 260052023 | 28 | 38170 | 450 150 150 | 412 | 420
03 0.5% PP 280042023 | 260052023 | 28 | 200 450 150 150 | 5688 | 58.96
04 0.5% PP 2800412023 | 260052023 | 28 | 20660 | 450 150 150 | 501 | 607
05 1% PP 280042023 | 260052023 | 28 | 24150 | 450 150 150 | 660 | 68.22
06 1% PP 28042023 | 260052023 | 28 | 28300 | 450 150 150 | 671 | 6842
a7 1.5% PP 200452023 | 260052023 | 28 | 26510 | 450 150 150 | 504 | 5138
08 15% PP 200452023 | 260052023 | 28 | 2B130 ) 450 150 150 | 503 | 5119
08 2% PP 28042023 | 26006/2023 | 28 | 22650 | 450 150 160 | 465 | 47.42
10 2% PP 200452023 | 260052023 | 28 | 23560 | 450 150 150 | 454 | 46.30

COBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

A ..

B i~ i o Pl
TEC, ENGRYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o o i

Certificado INDECOPI N'CO137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante

: MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

Proyecto / Obra : Tesis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO

POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA
EXTINCION DE UN INCENDIO

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Emision  : martes, 30 de Mayo de 2023

Inicio de Ensayo : viernes, 28 de Abril de 2023

Fin de Ensayo : viernes, 26 de Mayo de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de |a resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia :N.T.P. 330.078:2022
Muestra ';':: Fﬂ;"::" Edad P L b " , »,

w (Dias) (Dias) (Dias) N tmesy | (mey | mem) | (Mpa) | (xgiew®)
[} Patrén 210 28/04/2023 | 261052023 28 40200 | 450 150 150 220 | 2243
02 Palrén 210 28/04/2023 | 26052023 28 38170 450 150 150 245 24.98
03 0.5% PP 28/04/2023 | 26052023 28 22100 | 450 150 150 390 | 38.77
04 0.5% PP 28/04/2023 | 26052023 28 206680 450 150 150 401 40.89
05 1% PP 28/04/2023 | 26052023 28 24150 | 450 150 150 423 | 8.13
06 1% PP 28/04/2023 | 261052023 28 28390 | 450 150 150 433 | 415
o7 1.5% PP 28/04/2023 | 260052023 28 28510 | 450 150 150 263 | 26.82
08 1.5% PP 28/04/2023 | 26052023 28 28130 | 450 150 150 267 | 1.3
09 2% PP 28/04/2023 | 26052023 28 22650 450 150 150 250 2549
10 2% PP 28/04/2023 | 26052023 28 23560 | 450 150 150 255 | 26.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

W| OLAYAAG
DE WATERIALES Y SUELOS

LEME W EIRL
a dg__/:“ @"m gl

ENIERO CIVIL
CIP, 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC are - o

Cenificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SOE0B589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante

: MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

Proyecto / Obra : Tesis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO

POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA
EXTINCION DE UN INCENDIO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Emision  : martes, 30 de Mayo de 2023

Inicio de Ensayo . viernes, 28 de Abril de 2023

Fin de Ensayo : viernes, 26 de Mayo de 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Mucstra N— oo oy ":’:,:' Edad P L b h ", "

N (Dlas) (ias) (Dias) N) (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kgicm’)
01 Patron 210 28/04/2023 | 26/05/2023 28 40200 | 450 150 150 127 | 1295
02 Patrén 210 28/04/2023 | 26/05/2023 28 38170 | 450 150 150 1.38 | 14.07
03 0.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 22100 | 450 150 150 287 | 29.27
04 0.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 20660 | 450 150 150 293 | 29.88
05 1% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 24150 | 450 150 150 312 | 3182
06 1% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 28390 | 450 150 150 317 | 3233
o7 15% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 26510 | 450 150 150 217 | 2243
08 1.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 28130 | 450 150 150 213 | 2172
09 2% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 22650 | 450 150 150 1.78 | 1815
10 2% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 23560 | 450 150 150 1.86 | 1897

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

w EIRL
, () ;— raren.
e it gl Rzl
#clt wﬁgﬁnm @ INGENIEROQ CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo = Lambayeque

LA LEMS WEC i o

Certificado INDECOPI N'OD137 104 RNP Servcios SO608553 Email: EI‘I’IS‘M_,I'CEIH@QI‘I‘IEILCIII'I'I

Solicited de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C
Solicitants -MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA

FRANK YEISON MERA CERNA

Provecio [ Obra : Tesis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO
POLIPROPILEND RECICLADD SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA
EXTINCION DE UM INCENDIO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Emisidn  : martes, 30 de Mayo de 2023
Inicio de Ensayo : viemes, 28 de Abril de 2023

Fin de Ensayo : wiemes, 26 de Mayo de 2023
Ensayo © CONCRETO. Determinackin de la resistencia a |a flexidn el concreto en vigas simplements
Bpoyadas con canga a los tercios de la distancia enfre apoyos. Método de ensayo.
Referencia D MW.T.P. 3300782052
Futh din Facha da
Muisra Edad P L B B M, M,
DENTIFICACKS vilieda nakye
W [Déas) (Diacs) [Dias) 8 immy | ogmm) | ey | o(Meay | giem’
i3] Patrdn 210 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 40200 450 150 150 4.50 | 4588
i) Patrdn 210 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 38170 450 150 150 4.20 | 42,83
03 0L.5% PP 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 22100 450 150 150 E20 B3.22
04 0L.5% PP 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 20660 450 150 150 B33 B4.55
a5 1% PP 2B04/2023 | 26/05°2023 2B 24150 450 150 150 12 T2.60
i) 1% FF 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 28380 450 150 150 T.15 2.
a7 1.5% PP 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 26510 450 150 150 530 54,05
] 1.5% PP 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 28130 450 150 150 545 B5.57
Jul] 2% PP 2B04/2023 | 28/05/2023 2B 22550 450 150 150 4.80 | 4585
10 2% PP 2B04/2023 | 26/05°2023 2B 23560 450 150 150 4.76 | 45.54

OBSERVACIONES:
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEH "H EIRL

i &ﬂ.’aﬂ&?' @ INGENIERQ CIVIL
CIP, 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chicl - Lamba
LA\ LEMS WEC en

Cenificado INDECORI N'DIN3TTM RNP Servicos SDE0BSER

Email: lemswycair@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 13024-23/ LEMS W&GC

Solicitante : MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANEK YEISON MERA CERNA

Proyecio / Obra : Tasis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO
POLIPROFPILEND RECICLADD SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA
EXTINCION DE UM INCENDIO

Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.

Fecha de Emision  : martes, 30 de Mayo de 2023
Inicio de Ensayo : viarnes, 28 de Abril de 2023
Fin de Ensayo : viernes, 26 de Mayo de 2023

Ensaya

- CONCRETO. Detlerminacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la dislancia enire apoyos. Mélodo de ensayo.

Referancia : N.T.P. 339.078:2022
Mugstra IR F‘:‘x F:::v? Edad P L b h M, M,

W (Dias) (Dias) (Dias) L] (mmm) {mm} (mm) (Mpa) | (Kgicm®)
o1 Patrdn 210 28i04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 40200 | 450 150 150 420 | 4283
02 Patrdn 210 2i04/2023 | 2605/2023 | 28 | 381T0 | 450 150 150 431 | 4335
03 0.5% PP 28i04/2023 | 26005/2023 | 28 | 22100 | 450 150 150 602 | 6139
04 05% PP 2i04/2023 | 260052023 | 28 | 20860 | 450 150 150 608 | 6200
05 1% PP 2042023 | 26052023 | 28 | 24150 | 450 150 150 6.85 | TO.26
06 1% PP 2042023 | 26052023 | 28 | 28300 | 450 150 150 691 | T0.46
or 1.5% PP 28i04/2023 | 26052023 | 28 | 26510 | 450 150 150 515 | 5252
08 1.5% PP 2i04/2023 | 2605/2023 | 28 | 28130 | 450 150 150 520 | 53.03
[1:¢] 2% PP 2i04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 22850 | 450 150 150 470 | 4793
10 2% PP 2i04/2023 | 260052023 | 28 | 23560 | 450 150 150 464 | 4732

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

TEC, ENGATTS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD ClVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolegnes! Km. 3.5

LA LEMS WEC e crir-ansr

Centificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios SOE0B589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante

: MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

Proyecto / Obra : Tesis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO

Ubicacion

POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA
EXTINCION DE UN INCENDIO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Emision  : martes, 30 de Mayo de 2023
Inicio de Ensayo : viernes, 28 de Abril de 2023
Fin de Ensayo : viernes, 26 de Mayo de 2023

Ensayo

- CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muostra oereicacion ?:a:u? '.';‘:y:' Edad P L b B " "

L (Dias) (Dias) (Dias) N} (mm) {mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm®)
01 Patron 210 28/04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 40200 | 450 150 150 350 | 3569
02 Patrén 210 28/04/2023 | 26/05/2023 28 38170 | 450 150 150 345 | 3518
03 0.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 22100 | 450 150 150 540 | 55.06
04 0.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 20660 | 450 150 150 535 | 5456
05 1% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 24150 | 450 150 150 6.23 | 6353
06 1% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 28390 | 450 150 150 6.33 | 6455
o7 1.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 26510 | 450 150 150 437 | 4456
08 1.5% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 28130 | 450 150 150 428 | 4364
09 2% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 22650 | 450 150 150 4.00 | 40.79
10 2% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 | 28 | 23560 | 450 150 150 4.02 | 4099

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Angel Rui Peralos
INGENIERQ CIVIL
CIP, 246504

Aiy y @"I"

wn.ls;ﬁ OLAYAAGUI
YOS DF NATERALES Y SUELDS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o s

Certificado INDECOPI N*CO137704 RNP Servicios S0608589

Emaill: lemswyceiri@gmai.com

Solicitud de Ensayo : 1302A-23/ LEMS W&C

Solicitante

: MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

Proyecio / Obra : Tesis : COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCORPORANDO

Ubicacion

POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA
EXTINCION DE UN INCENDIO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Emision  : martes, 30 de Mayo de 2023
Inicio de Ensayo : viemes, 28 de Abril de 2023
Fin de Ensayo : viemes, 26 de Mayo de 2023

Ensayo

- CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de ia distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra i m F“;":’:' Edad P L b h " ,

N (Dias) (Deas) (Dias) N (mes) {mam) (mm) (Mpa) | (Kgieas®)
) Patrén 210 28/04/2023 | 26052023 28 40200 | 450 150 150 287 | 2.7
02 Patrdn 210 28/04/2023 | 2600572023 23 38170 | 450 150 150 278 | 28.35
03 0.5% PP 28/04/2023 | 260052023 28 22100 | 450 150 150 412 | 2.0
04 0.5% PP 28/04/2023 | 260572023 28 20660 | 450 150 150 413 | 211
05 1% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 24150 | 450 150 150 497 | 5068
06 1% PP 28/04/2023 | 26052023 28 28390 | 450 150 150 5.07 51.70
o7 1.5% PP 28/04/2023 | 2600572023 23 28510 | 450 150 150 332 | 3388
08 1.5% PP 28/04/2023 | 260052023 28 28130 | 450 150 150 3268 | 3345
09 2% PP 28/04/2023 | 2600572023 28 22650 | 450 150 150 300 | 30.88
10 2% PP 28/04/2023 | 26/05/2023 28 23580 | 450 150 150 302 30.80

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
WILSON OLAYAAGUI Angel Rud Perales
TEC. ENPAYDS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Canificado INDECOP! N*OD137704 RNP Servicios SD60E563

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
RLLLC. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo © 13024-23/ LEMS WAC
: MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

Solicitants

Proyecto / Obra

Ubicaciin

Fecha de Apertura
Inicio de Ensays

: TESIS: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL COMCRETO INCORPORANDC

POLIPROPILENG RECICLADO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTIMCION
DE UM INCEMNDIO

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- Lunes, 13 de febrero del 2023
- Jueves, 02 de marzo del 2023

Fin de Ensayo o Jueves, 23 de marzo del 2023
Ensayo * COMCRETD. Método de ensayo normalizedo para la detarminacian de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta dclindrica.
Referancia © N.T.P330.084: 2022
T Dts_el'nc- Fecha de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION Fo | vadado | ensayo

N® (kg/cm®) (Dias) (Dias) Dizs)| (M) | (mm) | (mm) | (MPa) |{Kgicm®)
o1 Testigo 1- 0P 210 210 23022023 | 020372023 7 40437 101 203 215 21.92
oz Teslige 2- 0P 210 210 23022023 | 020372023 7 457BE 102 202 227 23.15
03 Testigo 3 - DP 210 210 ZAN2r2023 | 02032023 T 47812 102 202 222 22 64
04 Testigo 4 - DP 210 210 23022023 | 08032023 14 58324 101 202 281 2B B5
05 Teslige 5- 0P 210 210 23022023 | 09032023 14 54945 102 203 280 20.57
D Testigo 6 - D 210 210 ZAN2r2023 | 08032023 14 57135 101 202 278 2B.A5
o7 Teslige T- 0P 210 210 23022023 | 23032023 2B 65916 101 203 3.23 32.54
048 Tesligo B - DR 210 210 23022023 | 23032023 2B 61050 102 203 3.26 33.24
3 Testigo 8- 0P 210 210 ZIN2r2023 | 23032023 2B A3483 102 203 324 33.04
Daonde

F: Carga
d: Diametns
I Lengitud

D.F 210 : Diseflo Pairon 210 Kgicm2

T: Rasistencia a |a raccion simple.

DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON CLAYAA
TEC. ENr e DE MATERiAL

i

Gy
T

INGENIERD CIVIL
CIP, 246504
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Prolongacidn Bologres! Km. 3.5
Chidayo — Lambaysgue

LA\ LEMS WEC e ey~ Lok

Cartificacs IRDECORI W DD 57704 RMP Servicies EIE0ES5E) Emal: lemawyosn Sgmal.com

Solciud de Ensays - 1302A-ZW LEMS WEL

Solicitanie MIGUEL ALEJAMIDRD DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISOM MERA CERMA
Proyeoio f Dba TESIE: COMPORTAMIENTO DE LA RESIETENCIA DEL CONCRETO BMCORPORAMNDO

POLIFROPILEND RECICLADO SOMETIDD A ALTAE TEMPERATURAE, DEBIDO & LA EXTIRCION
DE UN BCERDID

Uik i Dist Pimentel, Fros. Chiclayn, Depart. Lambaryegue.

Facha de Aperiura - Lunés, 13 de febrero del 2023

Imizi diz Ensays Jusves, 02 de marzo del 2023

Fin e Erdganyn Juerens, 23 de marzo do 2023
E-ﬂ?“ COMCRETD. WeHod da Ly Nl il e P |3 et rmndna cin O | Mol 3 irackin
indinecta del ponoreio, por oom presion dametral de una probets clindioa
Rurlerencia LT F 330084 122
Disafo | Fechade | Fecha de
sl - Edad P d | T T
“| ipenmFICAcKON f'o Wi L
M hgiem® | (Dias] [Dias) [ iDdasi| N3 | dmesy | gy | pePa) | iEgiom®)
o1 Tailiga 1 - 0P 3 pali: JANHNAH. | AR 7 FLokE Ly il 1.8 a7
2 Tailge 2 - 0P 210 d J3NHAX | U 7 45788 L i 100 10.ed
i3 Taiilge 3 - DF 3l Tid JANHAE | GRS 7 4B L nid 185 b D
i Taiilge 4 - O F 3 alis NN | M id E%34 i i T4 2400
s Tailige 5 - O F 30 alis FANHNAE | MY 14 E L L1 s 253 5 HE
8 Taiilige 8 - O F 30 alis FANHNAE | MY 14 57135 Lyt ruieg 243 2470
o7 Tailiga T - 0F 3 pali: JANHNAE. | IR o ES09E Ly il 3] &
i Tailigs 8 - OF 3 ali: JANHNAE. | IR o &S0 L il 1] J0.80
el Tiilige 0 - OLF 111} Tid JANHAE | IR ro E34a% L il TET 2029
Do
DP 200 | Do Pratids 210 Bigiernd
P Carga
A Dl rrtaalrz
Liriculisd

T, Pl il i b Heoodn Smpha

OBSERVACIONES:
= huesireo, identficacidn y ensayo realzado por el solicitante.

1
E IMGENTERD CIWIL

CIP. i
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LA\ LEMS WEC on

Castilizacks IWDECOP N'D0 37704 RNP Servaces SOB085H)

Frolongackdn Bologres! Km. 3.5
Chidayo — Lamberpegue
RLLC. HMBOTHLI A

Emaill- ksmaayosin Somall.com

Solciud de Ensayo

Golicianmie

Proyeoios | Dba

Ubscacion

Fizcha de Aperiura
Inicio de Ensayo

1302A-ZY LEMS WET

MIGLUEL ALEJAMDRO DIAZ ESFARRAGH
FRANK YEISOMN BERS CERMA

TESIECOMPORTAMIEMTO DE LA RESIETEMCIA DEL COMNCRETO MOORPORAMDO

POLIFROPILEND RECICLADD SOMETIDD A ALTAS TEMPERATURAE, DEEIDOD & L& EXTIMCOON
DE UM BMCENDID

Dist Pimented, Prow. Chiclaen, Depan. Lambayeges.

Lumniss, 13 die febnee Gl 2023
Jusvns, 02 do marzo dol 2023

Fin e Ersargm Juerns, 23 doe marze del 223
Erdiayn COMCRETO. MDD G Sy Normal 2o pars o detameiraciin S b resisionola a raookin
Indireota del oorareio, por oom preskn G amaeiral de una probeis cllindroa
Ruferenoia W.T P 333 084 2022
! a Du.eﬁ:h Fechade | Focha de Edad p d I T T
IDENTIFICACION o Wik LTEy0

[ (kghem®) [CHas] [CHas]) [CHas] M i) | (mm) | (BPaj |1-|ig:u11"|
o1 Tadilige 1 - 0P 310 Fali J3NHNTI | Ui 7 40437 11| ] in 754
2 Tailige 2 - 0P 310 Fali J3NHNTI | Ui 7 45TEE 132 i 1.8 658
3 Tailige 3 - O F 10 Fali J3NFNT | Ui 7 4TEL2 132 i im 18.25
04 Tusiliga 4 - O F 10 Fali J3NHNT | IR 14 L. ] 11| i 24 2407
s Tusiliga § - O F 210 Fali J3NHNT | IR 14 E4ls 132 ] 247 518
8 Tusiliga § - O F 210 Fali J3NFNT | IR 14 CTRE -] 11| i 2% 2407
o7 Taiiige T - O F Iid Al JANNNE | IR v E20ng il i 1] TE I8 A5
i Tuadiige 8 - O F Iid Al JANNNE | IR v & 00 L] i 1] T I8 35
i Tadilige 8 - O F i Fali IANNNES | IR . EMES L] ] 2T 2045
Diewrnche

DUP 290 Desaafes Patrds 210 Kigiemd

P Caiga
4. Dl sl
Lo

T- Pl biricid s b Misscadn dimihic

QBSERVACIONES:
= Muesineo, idenfficacidn y ensayo realizado por el solicitanie.

INGENIERD CIWIL
CIR. 34504
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Cerfificada INDECOP| N'D0137704 RNP Servicies S0B0B589

Prolongacin Balognesi km. 3.5

Chidayo = Lambayeque
RLLLC. 20480781334

Email: kermswyceirgmail com

Solicitud de Ensayo : 13024-23/ LEMS WAC

Solicitante : MIGLEL ALEJANDRO DIAZ ESFARRAGA
FRANK YEISON MERA CERMNA
Froyecto / Obra : TESIS: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCLA DEL COMCRETO INCORFORANDO
FOLIPROPILENG RECICLADOD SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION
DE UM INCENDIOD
Ubscacién . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 13 de febrero del 2023
Inicio de Ensayo @ Jweves, 02 de marzo del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 23 de marzo del 2023
Ensayo | COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccidn
indirecta del concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindnica.
Referancia © M.TP 3390084 2022
Mussira I:Im.e-nn Fechade | Fechade £ P d | T T
IDENTIFICACION fo vaciado | ensayo
W (kgicm®) | (Dias) (Dlas) | (Dias)] (N} | (mm) | imm) | (MPa) |(Kglcm®)
[i}] 210 FAM22025 | JA032023 28 49437 (] 203 1® 1948
02 cPr2id 210 FRM22025 | 23032023 28 45T8R 102 202 182 1958
03 210 ZAM2f2023 | 230372023 28 4TE12 02 202 20 20.50
04 210 ZAM2/2023 | 23032023 28 58324 101 202 220 2243
a5 0.5% PP 210 FAM22025 | 230372023 28 58045 102 203 202 .62
06 210 FRO22025 | ZRM032023 28 57135 1 02 218 23
a7 210 FRM22025 | 23032023 28 65816 L1 203 240 2447
i1 1% PP 210 ZAM2/2023 | 23032023 28 E1050 102 203 2.580 2548
-] 210 FAM22025 | 230372023 28 63483 102 203 2.56 2810
04 210 FAM22023 E‘SJ'EIB.‘EIZG_E 28 ETd442 101 202 1.86 19.98
05 1.5% PP 210 FRM22025 | 23032023 28 6AT16 102 203 1.89 2028
[ 210 ZAM212023 23.-'03.‘2I:-.‘2_3 28 ?19&_5 101 202 2.03 20.70
a7 210 FAM22025 | F303/2023 28 T4M2 101 203 1.93 19.68
Q& % PP 210 ZACRM202S | FROA2023 i<} TH535 102 203 1865 19.68
08 210 FRM22023 | 230372023 28 TAROR 102 203 1.85 1988
/)
Donde: LEME W EiRL
C.P 210 - Disefio Patrdn 210 Kglem2 5
P Carga . e .._..........
& Didmeto WILSON OLATAAGU] Wigac!Angel R Perales
L Longilud TiC I‘.ll 065 DE MARERIALES v SLELOS INGENIERO CIVIL

T: Resisbencia a la iraccdn simple.

OBSERVACIONES:
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CIR. 248504
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Prolongacidn Bolognes Km. 1.5
Chidayn - Lambayegue

LA LEMS WEC o - e

Caralicass MDECOP] N'D0137704 RNP Survicios 50508520 Emai: lsmswyceirifigmail com
Solcitud de Ensayo 13024-23 LEMS WAG
Sobcrante MIGLEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGH
FRANK YEISOM MERA CERMA
Proyecio | Obm TESIE: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTEMCIA DEL CONCRETO INCORPORAMDD

POLIPROPILENG RECICLADD SOMETIDD A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDO A L EXTINCION
DE UM INCENDHO

Ubicadcn Dist.Pimented, Prov. Chicyo, Depant. Lambaysque.
Fecha de Aperiura Lunes, 13 de febrero del 2003
Inicio e Ensayo Jueves, 02 de marzo del 2023
Fin e Ensnyo Jueves, 23 de marzo del 2023
Ensayo COMCRETO. Métnda de emsayo normaiizada para ka delerminacdn de la resisiencia a racoon
ndrecia del concredo, por compresian diametral de una probeta clindnca
Referencia NLT.P 339.084: 2022
Fecha de
(L E Fecha de ETISEYD Edad P d | T T
. vaciao =

Lo {Dias) {Dilas) {Dilas) (M} [meny fmmi) {Mi™a) |]-G.g.'|:rn}|

ol MM e ek ] 7 45437 #01 203 1.7 744

o2 frac L ik ] I20ArAN3 7 45TEE B FLi .83 1868

o3 FAMMEY I20araN23 7 4761z 174 FLi 178 18.15

(] A0 aaranga 1] s34 | FLiH) .37 2447

05 MM et ek ] ] S44E Bz 203 248 25.09

08 pabivip ke a0 ] -Th k-1 il FLi 235 2356

oF e Lk 2309023 28 ESE 1 23 e 2845

o8 pabivip ke 2303023 28 61050 iz a3 282 2878

i} pabivip ke 2303023 28 E3483 iz a3 280 2855

0P 280 - Dzt Paindn 210 Kglom2

OBSERVACIONES:

P: Carga
d- D meeine

I Longiud

T: Risisienoia & b racohdm simph.

- Muesireo, denliicacitn y ensaye realizado por e solicilante.

/)

AL;"Q“,%

WILSON CLAYAAGUI
T

Migut]Angel Rz Perls

0 DE WMATERLALES 7 SUELOS INGENIERG CIVIL

CIP. 246504
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Caricads MODECOP WOMIITHM REP Serdoos S0008580

Prolongacion Bokogness Km. 3.5

Chiclays - Lambaseque
R.LLC. HBOFELIIZY

Ermad: e misawy o iy mad oom

Slivitud da Ensayo

= PRI T

Provgianio /| Db

LIts g

Focha g Apeiea
Irdichos i Enssaipe
Fim it Efsayn

1303423 LEME WAL

MIGLEL ALEJANDRD DIAZ ESPARRAGS
FRAME. YEIEOMN MERA CERMA

TEEE: TOMPORTAMIENTD DE LA RESISTEMCIA DEL COMORETD INCORPORAMIDC

POUPROPILEMD RECICLADD SOMETIDOD A ALTAS TEMFERATURAS, DEEIDO A LA EXTIMCION
DE UN INCENDND

Chst Pimaimied, Pros. Chiclayn, Depar. Lambaysgus.

L, 13 dhr Todoraro ol 033
s, 02 g a2 did 203
s, 23 g a2 did 2023

Ensaye CONCRETO. Miéwndo da en says nomalzado pam la delerminaciin o bk resisiencia a raocidn
IreiiPeacla Gl o one, (D0 Compis On diameinal de wna probets olindrics
Rifereqicia W.T.F 330084 22
Disato | Fechede | Fecha di
Wisbs re Ead P d | T T
IDEMTIFICACION c e Lyl
W [hgpomT) |DHics {Dias] A T jmm) | jmm) | (MPa) ] Egen')
] 0 SANCBONY | FReADE 38 | 4947 Wi ol .83 B
b P Fid P31} JANCIBONY | FReADE 2% | 45ME ] ik .58 e
acl P31} JANCIBONY | FReADE 3% | 4TEI2 ] ik 1.81 B
= 10 FEVI AL Rl et ] 28 B3 L] v 183 L
-l &% PP 0 FEVI AL Rl et ] 28 Eqied ] 26 184 18 Fd
ol 0 FEVI AL Rl et ] 28 ETEs L] v 181 N8
oF 0 FEVI AL Rl et ] 28 E5818 L] 26 1.88 it
o8 1% PP 0 FEVI AL Rl et ] 28 & 050 ] 26 1.3 e
o 0 FEVI AL Rl et ] 28 &340 ] 26 1.9% e
T 210 FETFrirng IFETa s O & T4a o] e 184 ¥ F]
e ——————e e
o5 1.5% PP 210 FETFLIFEY PRI o &40 ] Fik] 185 LB
e e et N — .
ol 210 FET I irny FEar ] 28 ¥ e Wi Foor) |68 8 i
— e ————————— e === —
or 210 FETFLIFEY IR Tra] o T ] o] 1.8 e S
—————— — — — ——
oH 2% P 210 FETFLIFEY PRI o AN ] Fik] 184 T
— e ——————e _—
o4 210 FETrrirny FEar o] 28 TAEA o] 26y 1.81 ]
— LU RN SEEEETE N SN —
.
_I__.-f" |
|
Dlezrata W LCifL

DuP 2100 - Dsafn Patrdn 208 Kglamd

P Carga
d Dissetio
L Longiliu

T: Ricslancds @ b o dmpia

OBSERWACIDMNES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realzado por el solictanhe.

&

e Agel i Pz

A s

[HGEMIERD T1WIL
CCF, 144504
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Prolongacion Bolognesl K. 3.5
Chiclao - Lambarsgue

LA\ LEMS WEC o e

Cariicade NDECOP NS0T TN RNP Serdoo S061&550 Eimai . iyl mail com

Soliviud da Ensayn | 1502A-ZW LEME WAC

Sl i L

Prospacia | Obra

LIt caai
Fecha de Apaniwa
Inicia g Ersass
Fim s Ensayo

MIGLEL ALEJANDRD DIAZ ESPARRAGA
FRANE YEISOM MEFRA CEFRS

TESE: COMPORTAMENTD DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETD INDORPORANDO
POLPROPILEND RECICLADD SOMETIDD A ALTAS TEMPERATUIRAS, DERIDD A LA EXTINCION
DE UM INCENDID

Ditl. Pirrezimiad, Pros. Chiclayo, Depart. Lambayegut.

Lures, 13 da febran del 2023

Jeaves, 02 Sa marzo del 3023

Jeaves, 23 da marzo del 3023

Ensayo COMCRETO. Método d ensays nomalzads par |a Selrminacidn o b resishencia a raccin
indirecla el conoretn, pof coMmpRs RN dametral de wuna probeta dlindrica
Referencia WP 330084 322
- ':"*“I., o | Fechade p Fechade | oo R 2 I T T
IDEMTIFICACION ¢ | it | ensaye
] fagom®) | [Dias) LT e VI e Tl T Ty
o 210 i irirlirsly entan e F- ] K9430 N =03 iR ] B
v el i 210 i irirlirsly entan e F- ] 455 i Foard iR By uae
o 210 i irirlirsly entan e F- ] 4812 i Foard 1. nas
= 210 e Jirkedi il Rt e iE ] T e 1.1 1313
-] 5% PP 210 e iried i et oar ] - o ] 17 o 1.25 1315
oH 210 i irirlirsly entan e F- ] - b~ N Foard 1.8 215
ar 210 i irirlirsly entan e F- ] Eaend N =03 1.3 NE4u
oH 1% PP 210 i irirlirsly entan e F- ] & 05 i =03 1.33 1258
o 210 i irirlirsly entan e F- ] E34HT i =03 1.30 1as
o 210 i firirjire g Pretan i eral 28 £ Pl ] Foary 115 153
TN [EETEETRY R ] H N
oa 1.5% PP 210 i firirjire g Pretan i eral 28 &4 18 i 20 1230 jra ]
. I ISR IR M == E
ob 210 i firirjire g Pretan i eral 28 T ] Foary 1.21 ]
L T IEFTEFERY e M B
ar 210 i irirlirsly entan e F- ] SR N =03 1.1 1.4
e — = =
ob 2% P 210 i firirjire g Pretan i eral 28 FEEES i 20 113 11538
. I RN I M N N =
=) 210 i firirjire g Pretan i eral 28 FEEE i 20 1.8 1.8
= T EETEFTER] I T EECTN B
Dianda

DuUP 210 - Disafn Patrdn 200 Kglamd
P Cargi
o Disatin
L Longiliuss

T: Facstatarnca @ b ek dmpa

OBSERVACIDONES:

INGENTERD CIWIL

T mﬂm“ll“lﬂm 1P, 348004

= Muesren, identificaciin ¥ ensayo realizado por el solicante.
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LA\ LEMS WEC an

Coartilizade: INDECOR N 0N 37704 NP Bervicies S0606560

Prolongacktn Bologres! Km. 3.5

Chidayo — Lambarpegue
RALC Z04B07TH1334

Emaill ey o figmal.com

Solicinad de Ensayo

Solicitaimie

Proyecio / Dba

Lbscaciin

Feoha de Apariura
Iniiio di Ensay

13025-73 LEME WELC

MIGLIEL ALEIAMDRD DIAT ESPARRAGA
FRANHK YEISOM MERA CERNA

TESIECOMPORTAMIENTO DE LA RESIETEMCIA DEL COMNCRETO INOORPORAMDD

POLIFROFILEND RECICLADC SOBETIDD A AL TAE TEMPERATURAE, DEEIDO A LA EXTIMCION
DE UN MCERDIO

Dist Fimentel, Prow. Chiclayn, Depart. Lambayeogues

Lunes, 13 de fobrero del 2023
Juwns, 02 die s ded 203

Fin dix Ercsargn Jueses, 23 der ez dol 203
Erdayn COMCRETO. Mindo de ersayo normal made para la deteming oiin o la resisionca a traockin
indireota dil oomorEio, pod oo presktn dlammeriral G ouna probeds ofliredios
Rl encia H.TF 335084 122
Dl | Fechade | Fecha de
Whsmlra - Edasd P d | T T
IDENTIFICACION o it iaeo CIER

M RgicmT) [DHas] D) [DHas) M i) | (e &Pa) n':g.':m"|
ik} Tasligs 1 - OF 3l i FANNNE | GHOAEF 7 4047 L] i R 1] ek
173 Taslgs 2 - OF 1l i FANNNE | GHOAEF 7 45TaE 102 i TE el
i} Tasligs 3 - OF 1l i FANNNE | GHOAEF 7 4ME1E 102 i 3 F317
it} Tasligs & - OF 1l i FANNAF | GhOLF 14 ki L] i v | i RE
i3 Tasligs 5 - OF 3l i FANNAF | GhOLF 14 Eqlas 102 i T ES 3010
8 Tailige 8 - O P 30 3l JANHAFS | IO 14 CTRE il i 274 2708
o7 Tailige T - 0P 3l 3l JANHMFS | RO e} ES0nE il ] 318 3247
i} Tailge 8 - DF 20 Fale 3NHMFY | A e} D 102 ] | 32 77
1.0} Tadlga 0 - 0P 210 i FANNAE | TR 4 E4E% 102 i 3,10 32 57
Dericha

DOUP 290 Do Pty 210 Begieimd

P Canga
A el Sl
Lorsgrbud

T Pl s @ b Meccdn dmphi

OBSERVACIONES:
= Muesireo, idenfficacidn y ensayo realimado por el solicitants.

E INGENIERD CIWIL
CIP, a0
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Prolongackon Bokongnesl Km. 3.5
Chicla — Lamborsegue

A LEMS W&C EIRL ALLLC. HM4B07EIIHM

Coartbeads MOECOP WOSITITHM REP Serdco SH085E0 Email: i sy oo fig rridil codm

Soliciiud de Ensayo | 13024821 LEMS WAC

S i i

Prorpacio | Oba

Litsicsaadidin
Fecha do Apoerura
Iriciis i Ensaaipd
Fim dis Eniayn

MIGLEL ALEJANDRD DiAZ ESPARRAGA

FRAME YEIEOM MERS CERMA

TEEE: COMPORTAMEENTD DE LA RESISTENCIA DEL COMCRETD INCORPORANDD
POLUFPROPILEMO RECICLADD SOMETIOD A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDHD A LA EXTIMCION
OE UK INCEWDEO

Diist. Pirnarmied, Pros. Chiclayo, Depart. Lambayoqua.

Lo, 13 da Tebrero del 2023

dis, 02 G rhar2o desl 2023

s, 23 gt narao del 2023

Ensay COMCRETO. Miétndo di en sayo nimaizads pars la delerminaciin ok resisiencia a racoion
iradireacta il oo Credn, por COMpRss BN diametral de una probeta clindnca
Riterenicia H.T.F 330084 MF3
Musibs DE'I.':'__ o | Fechade | Fechade § 0] g d 1 T T
IDEMTIFICACION - e il
K (plom® | (D) iDias) | iDiasp ] (Mp | e | e | MPa) | gl
o 210 e hirdelirsdy Qest s arsl =5 H437 e oo i 2120
o el i 210 ASNICIELEE f TRESNT iE 4518 1] rar] a0 4110
o 210 e hirdelirsdy Qest s aral =5 4 PE13 R Foard F 21.H2
o 210 e hirdelirsdy Qest s aral =5 ] e Foard ] )
e ] 0.5% PP 210 AFLICLES f SOEGAINT -] o ] 1] =00 ki -] 2510
oH 210 ASNACIEEE § ROESE iE -k -] o 20 P e
o 210 e hirdelirsdy Qest s aral =5 ==l e oo Fa- Lok
oH 1% PP 210 e hirdelirsdy Qest s aral =5 £ el R oo a4 3110
] 210 AFLICLES f SOEGAINT -] S e =00 308 31440
o 210 i firdrfirey et ac paral F-] & P4 T Foary adl pra |
— —_—— == i
o5 1.5% PP 210 i firdrfirey et ac paral F-] &4 et 2 o Fal-r]
— WS e CONN .
o 210 AIILIGIEEE § PROESIT I o T o 200 PR F 21 Hd
— i e — == m—
ol 210 it ira ek o - 4 Ll =200 .- 4110
—— e — — — m———
ol 2% PP 210 i firdrfirey et ac paral F-] - - ] 2 P 21.13
— e —————————————————————————
oal 210 i firdrfirey et ac paral F-] SEELE ] 2 ] ol
= e ——————— ——
Dorela — A
DuP 210 - Disafn Patrdn 200 Kglema f
P Cargi -
o Diissatin i Tk
L Longlies
ISNGENWIERD CIWL

T: Flucautarsca @ b ok & mpia

OBSERVACIDNES:

I DSERTEL D TTRALS 1 SLELDS CIP. J4ER04

= Muesreo, idenificacion ¥ ensayo nealzado por el soliokanbe.
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Pralongaciin Bologres! Km. 3.5
Chicayn — Lamberpeque

A LEMS w&c EIRL RLLLC HMBOTELIH

Carifisads INDECOP N'D0TST704 RNF Servicos SOB06SE) Email: lemessyoein Sigmail.com

Solicinud de Ensays
Solicianic

Proyecin | Dba

Ubscackin

Fcha de Aperiura
Inicic de Ensay

1302A-2% LEME WEL
MIGLEL ALEJAMIDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANHK YEXSOM MERA CERMA

TESIE COMPORTAMIENTO DE LA RESIETENCIA DEL CONCRETO IMCORPORANDO
POLIFROFILEND RECICLADC SOMETIDD A ALTAE TEMPERATURAE, DEEIDO A& LA EXTIMNCION
DE UN INCENDIO

Dist Pimantel, Pros. Chiclayn, Depart. Lambayegues

Lunes, 13 de febrern dal 2023
Jurens, 02 de marzo da 2003

Fin diz Ersaryn Jusns, 23 do marzo dd 2023
Ercsayn COMCRETO. Méindo de ersayo normaledo pars la defemiracion & la resisiora a fraockin
incinecta dil ponareio, por oom preskn damsinal & una probet clindios
Rifrencia H.TF 335,084 2022
Dafio | Fecha do Fochia dh
Wil - Edasd P d | T T
IDENTIFICACEON e W EISay0
he fkgicm®) | [Dias] Dias) [iofas)] ) | ooy | gy | pePa) | g
ol i JANHXH | B . A5EAT it i) .82 1858
i 7] COPED F3li FINHAE | IR o} 45TEE 102 A 185 1088
a3 F3li FINHAE | IR o} 4812 102 A 17 17684
it} F3li FINHAE | IR o} ELEA 1] A i 3274
= 5% PP F3li FINHAE | IR o} Sl 102 A% i 2284
i ] F3li FINHAE | IR o} CThE -] 1] A | 358
o7 F3li FINHAE | IR o} )] 1] A% 247 510
i ] % PP F3li FINHAE | IR o} i ] 102 A% - JHOE
1.1 F3li FINHAE | IR o} E348% 102 A% iy | 27 B4
4 il e e et T e ) ;'-1-1_3‘ il 1:_3‘ 200 030
1] 1.5% PP il e e et T e ) --‘i:' h.:] 102 _1:5- .08 1
[ T | STy | eArie Than | i | A (£ TR
[iT§ AT WP e I W I i) Z10 A
1] 2% PP il e e et T e % TEEAS 102 1:_:- 178 181
1.7 il e e et T e % TEEDE 102 1:_:- 1 £ 1058
F i
Dienda g LEME WEC pimw
DUP 230 : Disaho Putrin 210 Kglemd Fo " A
P Carga MR - 3 —
& Dimatre wuis-aﬁ CLATA AGL
Lengiud b . INSERTERG CIVIL
T Ao @ b Haosdn & mphi IR, JeE50d

OBSERVARCICMES:
= Muestreo, idengficacian y ensayo realizado por ef solicitante.

137



Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Chiclao — Lambarsesgue

LA LEMS WEC o o

Carificade NDECOP WO0IETHM REP Servoos SHE0E580 Emad: Rmsayonindgmai oom

Soliciiud die Ensayn | 1300421 LEME WAC

Sodicd b MIGLEL ALEJAHDRDO DiAZ ESPARRAGS
FRAME YEISOM MERA CERMNA

Proesio | Dbra TEES: COMPORTAMIEENTD OE LA RESISTEMCIA DEL CONCRETD INCORPORANDD
POUPROPILEMND RECICLADD SOMETIDD A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDD A LA EXTINCION
OE N INCENDED

it cacidin it Pimesimied, Pross. Chiclayn, Deparl. Lambayegus.

Facha do Apenuws  © Lunes, 13 do febnero del 2003

Iriichin O Endasss Jues, 02 g marzo del 2023

Fim iz Ensayo

daraes, 23 o arao dil 2003

O a1 Sl TR D Pl |8 ST NEeCa T O ki NES R e & I aecls
Engaso COMCRETD. Mitod ahzad I iy
iradircia dil oon oretn, por compRes BN dametral de una probeta dlindrica
Riderencia H.T.F 330084 2023
Dt | Fischade | Feoha di
(TR re Eitiad P d 1 T T
IDEHTIFICAC] 0K c i ol
] taglom®) |  [Dias) iDias) | ioiasp ] g | gwm) | gwmd | maPa) | pogrem®
] Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- 4437 L] =00 1.20 nrad
o L Pig Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- 4371 R frar) 1.3 13as
e ] Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- Eai-1F R frar) 1.4 ey
= Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- ] L] frar) 1.850 e
-] 05% PP Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- o] R =00 1.8 B
] Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- =3 L] frar) 1.84 BN
ar Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- sawid L] =00 1.7 e
o 1% P Falil Frlirie]irs ) et rars ] k- & ol R =00 1.8 o
o Falil i iirle]iraly est v il F] ST 2] o 1.8% 8.
o= 210 P irkr]ira ) Jrstoclrrs] F- clinar] 1 ror 1.5 ]
e —_— i — ==
o8 1.59% PP 210 SIILGILEE § i £418 ] 200 1.34 prd- ]
e WEEEN el e
ot 210 P irkr]ira ) Jrstoclrrs] F- o et 1 ror 1. T 13
— CLE. e —— i
ar Falil Fririe]irs ) et rars ] 28 SR Lol 200 1.0 13
o 2% P 210 P irkr]ira ) Jrstoclrrs] F- - - R 200 1.1¢ 1140
— ELEAN S EEEETEE BN OCEESE S
o 210 P irkr]ira ) Jrstoclrrs] F- -] R 200 1. %5 1153
— LU Sl EEEE RN SR
Darla i
| A
BUP 210 - Do Patrdn 200 Hglemd i Ao
A i g
P Cargs LEM 'I'I'ﬁ":' LiMi _._fr
o Ditre g T e
I Longius e ——;—_?n-‘-\a- g R
) WILSH OLATA AGU g hua Pz
T Rlicilerca @ i Faccias dmpla M T X MARIR IS | LD INGENTERD CIVIL
i e T

OBSERVACIDNES:

= Muesren, ideniificacion ¥ ensayo realzado por el solictanhe.
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Prolongadin Baognesi Kim. 3.5

A Fimentel - Lambaysgue
LEMS WE&C e RALC. 2048078134
RNP Services S0403580 Emal: maos@muwycurlm
Solcitante : MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA
Proyecto /Obea . TESIS: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION DE UN INCENDIO
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5
Fecha de ensayo | jueves, 2 de Febrero de 2023
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar |a masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
Ja. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
lotal evaporable de agregados por s2cado.
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada & 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : 0
Peso Unitario Suelto Humedo wy| 1448
Peso Unitario Suello Seco wg| 1438
Contenido de Humedad | 068
Peso Unitario Compactado Seco w1567
Contenido de Humedad % 0.68
OBSERVACIONES :
- Musstreo, identificacion y ensayo reskzado por of solicitante.
kb

INGENIERO CIVIL
CEP, 246524
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Prolongacicn Bolognesi Km. 1.5

& Pimettel - Lambayegue
LEMS WEC o RALLC. 20480781334
AP Seivicios SOSB580 Email: mam@lmswn.m
Solcitante | MIGUEL ALEJANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA
Proyetts : TESIS: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

INCORPORANDO POLIPROPILENC RECICLADD SOMETIDO A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION DE UN INCENDIO

Ubicacion : Digl. Chiclays, Prov. Pimentel, Depar. Lambayeque.
Fetha de ensayo jueves, 2 de Febrera de 2023

Ensayo | AGREGADOS. Métado de snsaye normalizade para delanminar |a masa por
unidad de volusmen o densidad (“Peso Unilaro™) y los vacios en los agregatos.
3a. Edicion (Basada ASTM C 2/C20M-2009)

AGREGADOS. Método de efsaye normalizads para eonlenido de humedad
lotal evaporable de agregados por scado

Refarefcia * WTP 400.017:2011 [revisada & 201E)
NTP 330.185:2013
Musstra : Pisdra Chancada Caniera: Pachernes
Pass Unitans Susio Humado gy 1E86.TT
Pass Unilans Susio Saco tHafm™ 1E76.90
Conbenids de Humedad ) 0Ed

Peso Unitario Compactado Humeds o0 1664.01

Pean Unitanio Compattads Seco 166168

{Kgim')

Conbafids de Humedad %) 063

OBSERVACIONES :
- Muesitren, identificacion y ensayo realizado por & solicitante.

EL:;QE LikL

‘U".-'-“m
llﬂmu'rmm

hyel s
[HEENIERD CIWIL
CIF, 144504
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Frolongacion Bolognesi Em. 1.5

LA LEMS WEC an T

Cachficadc IWDECTF M2DIIT T4 FHP Serviceos S0EE B

Emal: emswyosin@gmail.oom

Sodicisd d
Sodicitanibe

Proyeoio J

Ubicaciin

e Ergayo

Dbra

Fecha de Aperura
iricio de Ersayn

1302423 LEMS WELC
MIGLEL ALEISMDRD MAZ EEFARRAGA
FRANE, YEFSOM MERA CTERMA

TESIE: COMPORTAMIENTO DE L& REEISTENCE,. DEL COMCRETO
INCORPORANDD POLUPROFPILEMND RECICLADD SOMETIDD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDD A LA EXTINCION DE LM INCENDID

Dl Pimeenibed, Prow. Chiclayo, Depan. Lambayeque

Lums, 13 de febeorn del 2023

dJueves, 02 do marzo disl 2023

Fin da Ensays dueves, 23 do marzo del 2023
Ensayn CONMCRETOL Detemminacitn de |a resistencia a la compresitn del tonoreio & Misesines
clindricas. MEiods de ensags
Referencia HLTF. 338 .034: 30
Mugstra Disan| Fochade | Fachade | oo | oo [Damatre]  Arsa ro
IDENTIFICACION WL andayo

W o (Dikas) [Dias} | [Dias}| Wgh | (C) [em’) | {Kgicm’
1y M1 M0 | Z30H2023 | 0203023 T 31360 15142 1ra 174
o2 M2 M0 | Z30H2023 | 0203023 T 129 15.13 180 145
03 M3 210 | ZR02202E | 207023 T ZTnsa 15.13 180 151
0 Fds 210 | ZR0E2023 | AN3zn23 14 I2495 15.15 180 180
113 M5 210 | ZE0T2023 | 0ANG2023 14 I44E 15.10 1ra 187
o0& ME 210 | ZE0H2023 | 0ANG2023 14 JIBED 1544 180 187
o7 MT Mo | ZI0H2023 | 160323 2 I5RA8 15.10 1ra 194
oa 1] Mo | ZI0H2023 | 160323 2 35040 15.1B 121 5
1 Ma Mo | ZI0H2023 | 160323 2 ITOTE 15142 1ra 2
il M10 210 | ZR02R0ZE | 23037033 =B ari38 15.13 180 zig
11 M1 210 | ZW0E2023 | 230TNI3 | IE 41006 15.1B 121 27
iz M1z 210 | ZW0E2023 | 230TNI3 | IE 40147 15.13 180 23

O.F 210 = Disefo Pairde 210 Hglom®
DBESERVACIONES:
= Muestreo, ensayo & identificacdn realizades por & sclictamie.

E INGENIERD CIVIL

CIP, Fadp 0
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Prokongadin Bolsgns ks, 1.5
Paaamil - Lasstaroms

LA LEMS WEC n ot ot

Emad. = seems ESormal oo

Solictud de Ensaye @ 100GA-23/ LEMS WEC

Solichante 1 MIGLIEL ALFIANDRO DLAZ ESRARRAGA
FRANE YEISON MERA CERNA
Proyecta [ Obra 1 TESIS: "COMPORTAMDENTO DE LA FRESISTENCIA DEL CONCRETO MOORPORANDO
POLIPROPILEND BECICLADD SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDG A LA
EXTINCION DE U INCENDIO®
Ubicacidn : Dist Fimentel, Prov. Chidaya, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura t jueves, 2 de Febrero de 2023
Inido de Ensaya 1 wiemes, 1 de Febrero de 2033
Fin cle Ensay 1 sabhado, 4 de Febrero de 2023
EMSAYD 1 ACRECADS. Andias grasvebssshren S agragais Tre. Grosso v global,
ROEMA I MLTP. 400012
Muestra  : Arena Gruesa Candera : Pdapo - La Victora
Maila [ */a Anfanids: % Qun P GRADACIOH
Pulg [me] Rabarida Acumulada Acumulsds o=
yE 2. oo 2.0 1300 100
e A0 [F: 132 wE ¥ - I
e 130 an m [ B - LK
H 1B L1 177 3 7 50 - ms
WP 30 2.0 173 T 3 15 . &
H? 5D 2.3 ol TTA e ]
W L L1 173 X il 1.1
[ MGOULD DE FINEZA =]
Cuieya GRAMULDRETRICS
T K4 W WLs W RSO HTEID
- SRR S -
=i . e
- - = - 1 -
E’ b n LY ) LS
- @ .'\-\.. b
g . 4. ..
& w - .
] - - - -
- -
X e e
-:- [L5 PR [ 5
Darmafrs |mm|

- Mussben, dentilcecdn v smeyo neekEsde por o Sobclinle

INGENTERD CIWIn
CIP, S50
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LA LEMS WEC on

24 e i,

S cilanng
Propiaia

Libdesaad i

Fiacha do endaips

[NSAYD

MO OC ACFCRIMCA

i i (W)

Profngacdn Balegnds ke, 15

: Miguel Diaz Espamaga & Frank Mera Cema

 TESIE: COMPORTAMIENTD DE LA RESIETENDA DEL CONCRETD INCORPORANDO

Porimatid - Lasidnass
ROLLC: 4 B P A

En s mmﬁwﬂr\wﬂl £

POUPROFLEMD RECICLADD SOMETIDD A ALTAS TEMPERATURAS, DEBIDD A LA
EXTINCION DE UN INCENDID

: Dhal Chisclaye, Pros. Pimenial, Doepait, Lambaygia.

! TS, 3 o Febwro da 2023

AGROGADDS Srdini grams brircn dal sgegeds fine. Gaam y gobal

Mot | Prades Chisrceds

TP 430011 / ASTH C-138

Carbari : Pacham

Analisis Granwomednico por ERTHZA0D

HUSD
Abariur 8 Acuslidon | % Oue pasa
M* Tarmiz % Faluniio
=) Flalanida Arussulados 56
- SCUL [181] ) RO L)
JE
1" S50 [181] s ) RO L) 1L
T et i) ar 5.7 ] i) 1L
= - Jp—
24" L] -t el B4 40 B
jir's U 445 dil Frd m - 4
S LT G w7 ] 1] 15
o] &3 -81] oL o] 1] 5
—
TAMARD HAXNG HOMMAL 1z
CRARRILDPAE TS
¥ Fonat IS e T o e
T
£
i
il
L
= x
Y
= -
” ¥ .
.'|.
i by
10060 1L L
Cadrmafrn [mm;

OBSERVACIONES :
= Muestreno, identificacidn ¥ ensayo realzado por el solictante.

INGENIERD CIWIL
CIP. ZaEn0
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Proloigacién Bkgnes km, 1.5

Pisatbid = Laibiagus
LA LEMS WEC o ur
FibdP arvcicn SORNSE Esial it s i basi wpioi] 1o
TRFOEME
Solicitants + MIGLEL ALEIANDRO DLAZ ESPASRAGA
[P YEISON MERA CERNA

Proyects | Obes - TESIS: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLIPROPILEND RECICLADO SOMETIDO A ALTAS

TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION DE UN INCENDIO
Ubicacion : Proiong. Bolognesi Km 1.5

Fecha de ensaya  : sabad, 4 de Febrero de 2023

WORMA - AGREGADO. Método de srsayo normalimdo para [y dersidad, [ densidad relativa
{{pe=a espeenificn) y absoroion del agregad gruesa,

REFERENCLA - BLT.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Musstra:  Cantera Pachermes - Pachemres

1.- PESO ESPECIFICI) DE MASA {rices™ 2.607

- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.077
ORSERVACIONES

- Musestren, identificacion v ensavo realizado por o solictante.

LEM .“:‘ LifL
A

WILBON GLATA o s
'F.';'.-HFIHI:I ITEALIS B0 INGENTERD CIWIL

CIP. 348
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Profongacdn Bolognes Km. 3.5

Pesored « Lambayogee
A LEMS W&C er R 2
AN Gandcioe SOURE Esiet servicun e wyort! con
INFORME
Soicitante : MIGUEL ALEMANDRO DIAZ ESPARRAGA
FRANK YEISON MERA CERNA

TESIS: COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO INCDRPORANDO
Proyecto [ OB py 1pROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS, DERIDO A LA
EXTINCION DE UN INCENDIO
Ubicacion : Prolong. Bolognes Km 3.5
Fecha dé ensayo  : sabado, 4 de Febrero de 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ersayo narmalizado para la densidad, la densdad relativa
(peso especifico) y absorodn del agregado fim.

REFERENCIA : N.TA.400.022

Muestra : Arena Gruess Canters :  La Victonia - Pitapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfee) 2485

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.601
OBSERVACIONES :

- Muestren, identificaciin y ensayo reakzado por el solickante.

LEME WAL ouw
Wil oum:ﬁ}" hge ey
e 08 WTDRALLS Y 08 INGENLERD ChVIL
CIp. 244604
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Frojangacion Bolegnesi Em. 3.5

LA LEMS WEC ar o e

Catificads: INDE COF NYOO 3704 MWP Servicios S0EEIED

Emal: kemawyosinZEgmai.com

Solicisd d
Solickanie

Projeoin /

Uibioac it

& Erdayn

Dbra

Fecha de Aperiora

13024-23 LEMS WAC

MIGLUEL ALEJANDORD DIAZ ESFARRAGA

FRAME. YEISOMN MERA CERMA

TESIE: COMPORTAMIEENTO DE L& RESISTENMCES DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLPROFILEMND RECICLADD SOMETIOD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDD A LA EXTINCIIN DE L INCENDIO

Dist Pimetnial, Provw. Chiclayo, Depan. Lambagegue

Lunes, 13 de febeern del 2023

Iricio de Ensayn Jueves, 02 de marro dsl 3023

Fim dia Ensayo dueves, 23 de marzo del 2023

Enzayn COMCRETO. Determninacktn de la resistenca a la compreskin el conoreio & musssnes

clindricas. Méiodo e ensayn
Referencia HLTF. 330.034: 203
Mucstra Diseno| Fochade | Fachade | o | Carpa Dtamatro]  drea re
IDEMTIFICACION vaciada | andayD

W e {Daes) [Dias) | [Dias}| mgh | ©m) | em’) | (Kgicm')
o M1 210 |Z3032023 | 02035023 7 X079 15.18 121 182
0z M2 210 | ZHOER0Z | D2OEE023 T 32365 15.11 i 180
03 M3 M0 | ZIDH2023 | D20EE033 T X705 15.11 ima 183
o4 ML 210 | Z3022023 | (An3ZI3| 14 35407 15.06 178 199
05 M5 210 | ZEOIR0ZE | 0A0EZ023| 14 I4E23 15.03 177 135
o0& ME 210 | Z3D3202 | 0A0RE0I3| 14 4825 15.11 i 134
o7 M7 210 | Z3032023 | 160RE023) 37549 1510 iTa Hi
o8 ME 210 | Z3032023 | 160RE023) ITaTT 15.0% iTa i
0% M2 210 | ZEOIR0ZE | 16032023 I7435 15.16 180 ma
il M10 210 | Z3D3202T | 23037033 2= 30056 15. 15 181 21
11 M1 210 | 23022023 | 230323 2B 40632 15.14 120 28
12 M1z 210 | Z3022023 | 230323 2B 40117 1512 120 23

O.F 210 = Disefla Pairdn 210 Kglam®

= Muesineo, ensayo e identificancn realzados por o solictanie.

[HEENIERD LWL
COP, T4
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LA\ LEMS WEC ane

Catficads IKDECOP1 MO0 IT 704 MHP Servician 50000 26

Prolongacitn Bolognes Km. 3.5
(hidayo — Lambayeque
RAULC. 2HBO7E1I34
Emai: kemowycsing@gmail.com

‘Solichusd de Ersayo

1302A-23 LEMS WALC

Solickanie MIGUEL ALEIANDR D DIAZ EEFPARRAGA
FRAMNE TEISDOM MERA CERMA

Provpecio § Obra TESIE: COMPORTAMIEENTO DE L& REEISTENCIA DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLPROPILEMD RECICLADD SOMETIDD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDD A LA EXTINCION DE UM INCENDIO

Uiz ackin Dist Pimarild, Prov. Chiclays, Depan. Lambapsgue

Fecha de Aperiora

Lunes, 13 di febeorn ded 2023

Inicio O Ersoyn Juees, 02 de marzo del 2023

Fim da Ersayo Jueies, 23 de marzo del 2023

Ensayn CONCRETO. Determrinackhn e la resisienca o la compeesim el conoreio &m musesines

clindricas. MEiodo G ensapn
Rpferencia N.TF. 338.034: 20
Mugsira Disano| Fochade | Fachads [ oo | o |iamatre|  drea e
IDERTIFICACIOH vaciadn | ensayo

L e ias) [Dias) | [Dias}| fegh | iCm} | em’) | (ggiom’
1 210 | Z3032023 | 23037033 ZE ITe22 15.12 i Fabl
02 CFz10 210 | ZH02023 | 23037023 B 50 15.13 10 4
03 210 | ZH02023 | 23037023 B 5T 15.13 10 2
04 210 | ZH032023 | 23037023 ZE 40872 1515 10 7
05 0.5% PP 210 | ZAD2023 | 230333 B 4058 15.10 12 4
06 210 | ZAD2023 | 230333 B 40632 15.14 180 8
o7 210 | Z3032023 | 23037033 ZE 41228 15.10 i 230
oa 1% PP 210 | ZH02023 | 23037023 B 41168 15.16 181 228
1] 210 | ZAD2023 | 230333 B 41087 1512 12 29
10 210 | Z3032023 | 23037033 ZE IEHE 15.13 120 198
11 1.5% PP 210 | Z3032023 | 23037033 ZE 3036 15.16 181 Fuli]
12 210 | ZH02023 | 23037023 B aris3 15.13 10 T
13 210 | ZR032023 | 23050033 I8 35398 15.13 1E0 197
14 % PP 210 | ZE02023 | 23037073 | 78 IE02T 15.16 151 i1}
15 210 | ZW032023 | 2a03E033| 28 =087 15.13 180 301

D.P 210 = Disaio Pamae 210 Hglom®
DBSERVACIONES:
= Muesireo, emsayo & identificacon realizados por & solictanie.

INGENERD CIWIL
CIP. S5 D4
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Frolongacion Bolognesi Em. 3.5

LA\ LEMS WEC o oy

Catificads INDECDF NODIITTCE: NP Sencian SDERLED

Emai: lemswyneinggmail.com

Solichud de Erdgayo

1302A-22/ LEMS WAC

Solickanie MIGUEL ALENDRO DIAT ESPARRAGA
FRANE YEISON MERA CERMA
Provpecio ] Dbra TESIE: COMPORTAMENTO DE LA RESISTEMCIA DEL COMCRETO
INCORPORANDO POUPROPILEMD RECICLADD BOMETIDD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDD A LA EXTINCION DE UM INCENDI0
LU T el ] st Pimeribed, Prow. Chiclay, Depart. Lambaysgue:
Fecha de Aperura Lunés, 13 de febpern del 2023
iricio de Ersayn Juees, 02 de marzo del 2023
Fin de Ensayo Juires, 33 o marzo ds 2023
Ensayo COMCRETO. Determninackin de la resisienda a la oompeesitn del cononeio & musesinas
clindricas. MEooo o8 Ens.
Feferencia MLTF. 339.034:20H
Musira Disana| Fochade | Fachace [ oo | op o |nismatre]  drsa re
IDEMTIFICACION vaciado | onsayo
' fo | (i) [Dias) | (Dias)| mgh [ Cm} | emY | jegicmd
o 20 | ZI0I2023 | 2303733 2= 40600 16512 ima 7
02 CP10 210 | ZI0IR023 | 2303723 2= 40238 15.13 180 24
0a 20 | ZA0I2023 | 230370023 B 40531 156.13 180 28
04 210 | ZI0IR023 | 2303723 2= 35096 15.15 180 all )
05 05% PP 210 | ZT0Z2023 | 23037023 B 40238 15.10 17a 5
D& 210 | ZI022023 | 230374023 2= 40521 15.14 180 5
o7 210 | ZT0Z2023 | 23037023 B 40230 15.10 17a e
oa 1% PP 210 | ZI0IR023 | 2303723 2= 40834 1516 181 26
09 20 | ZI0I2023 | 2303733 2= 40623 16512 ima el )
i0 210 | ZI0IR023 | 2303723 2= 35845 15.13 180 all )
i1 15% PP 20 | ZI0I2023 | 2303733 2= ZE0ET 15.1B 1&81 Fakl
12 210 | ZI0IR023 | 2303723 2= =642 15.13 180 Fal]
i3 210 | ZI0I023 | 23030023| 2B !-'5'! 1-5 i3 120 222
14 % PP 210 | ZINI2023 | 230333 | 28 2835 15.1E 1581 HE
15 210 | ZI0I023 | 230357023 | 28 ]-‘Eﬁ‘i 15.13 180 ey

O.F 210= Disefta Pairde 210 Kglom'
OBSERVACIONES:
: Muesineo, ensayo & identificacon nealizados por & solictanie.

INGENIERD CIWIL
CIP. J4E004
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Prolongacion Bolognes Em. 3.5

LA\ LEMS WEC o ey

Cactificads IKDE COF MMCDIIT 304 RNP Servicias SIEDASED

Emai: kemawyoein@gmal.oom

Solicined d
Solicitanie

Priovpeoto J

Usicackn

& Ersayo

Db

Fecha de Aperiura

13024-23 LEMS WAL

MIGLEL ALEJAMDRD DIAZ EEFARRAGA

FRAME YEISOM MERA CERMA

TESIE.COMPORTAMIENTO DE L& REEESTEMCIA DEL COMCRETO
INCORPORANDD POLIPROFILEMND RECICLADD EOMETIDD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDD A LA EXTINCION DE LU INCENDID

Dist Pt , Fros, Chiclayo, Depan. Lambargegue

Lunes, 13 de febeern del 2023

ricio oo Ers oy Jueries, 02 de marzo del 2023

Firm e Ensays Juewes, 23 de marzs del 2023

Ensam CONCRETO. Determminackdn de |a resistenca a la compresitn del conoreio & missines

clindricas. Méiodo de ensapn
FRefterencia ML.TF. 338.034:2001
Mugstra Diseng| FoChade | Fochade | oo | carga Didmatre| Arsa o
IDEXTIFICACION vaciado | ensayo

W o {Dikass) [Dias) | (Dias)| Wgh | (Cm) [em’} | (Kgicm’)
o 210 | ZW022023 | 230372023 I8 33238 16.12 ira 185
0z CFZ10 210 | ZW022023 | 230372023 I8 3451 15.13 120 186
0a 210 | ZW022023 | 230372023 I8 JTREE 15.13 120 183
04 210 | ZW022023 | 230372023 I8 JITE4 15.15 120 187
05 0.5% PP M0 | 02023 | 23037023 B 33780 16.10 ima 188
o0& M0 | 02023 | 23037023 B 33454 16.14 1&80 188
oT M0 | 02023 | 23037023 B 3ET 16.10 ima 179
oe 1% PP 210 | ZW022023 | 230372023 I8 33634 15.1B6 181 180
09 210 | ZW022023 | 230372023 I8 J196T 16.12 ira 178
i 210 | ZW022023 | 230372023 I8 oo 15.13 120 163
i1 1.5% PP 210 | ZW022023 | 230372023 I8 9056 15.1B6 181 166
12 210 | ZW022023 | 230372023 I8 pra=. 1o 15.13 120 166
13 20| FR03R023 | 2305023 I8 TE00T 16.13 180 164
14 % FP 210 | ZB022023 | 230377023 | I8 o745 15.1B 181 165
15 210 | ZR022023 | 23037023 I8 ZET 2 E'! 180 160

D.P 210 = Disafa Pafrdn 210 Kglom®
OBSERVACIONES:
« Muesineo, ensayo & identificaccn rsalizados por o solictamie.

E INGENLERD CIVIL

CIP. J4lSEd
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Prodongacitn Bolognes Km. 3.5

LA LEMS WEC ent ey

Cadtficads IWDE COF MEZD1IT 4 RHP Sevicas 5055 SR

Emai: lemeaycein Sgmail.com

Soliched de Ersayo
‘Sol it

Projeoio f

Ulbiac b

Dbra

Facha de Apamaa

13024-23 LEMS WELC

MIGLEL ALEJAMNDRD DIAZ ESFARRAGA

FRAME YEISOM MERA CERMA

TESIE. COMFORTAMIENTO DE L& RESISTENCE DEL CONCRETO
INCORPORAND O POLIPROFILEMD RECICLADD BEOMETIDND A ALTAS
TEMPERATURAS, DEEIDD A L& EXTINCION DE UM INCENDIO

Dist Pimeziniliz], Prow. Chilclases, Depart. Lambapegue

Lunes, 13 de febrern s 2023

iricio de Ersaren Jueies, 0T de marno disl 2023

Fin e Ersays Jues, 23 de marzo del 2023

Ensayo COMCRETCL. Determinackhn e la resksienda ala compres n del conoreio & mussinas

clindncas. Méindo e ensam
Rieferencia MLTF. 330.004: 202
Mucstra Disan| Fochade [ Fechads [ oo oo o |nismatea  Arsa re
IDEMTIFICACION VELAMED | andayD

L o {iiass) [Dias) | (Ddas}| (ogh | iCen) [em’ | (Kgicm
1y 210 | ZROHE02E | 230RT0I3| =B 34854 1512 ima 184
o2 CF210 20 | ZIOHE02 | 230RT0I| =B 32451 15.13 1&0 180
03 210 | ZEDTR023 | 230033 | =B J34E1 15.13 10 18g
04 210 | ZEDTR023 | 230033 | =B 34088 16.15 10 188
05 05% PP 210 | ZEDTR023 | 230033 | =B 32441 15.10 i 184
o0& 210 | ZF0E02E | 230%7033| 28 653 15.14 &0 187
or 210 | ZZ02023 | 23037033 | 22 IZETY 1510 i 183
oa 1% FP 210 | ZEDTR023 | 230033 | =B 2466 15.1B6 181 180
1 210 | ZROHE02E | 230RT0I3| =B IZ189 1512 ima 178
D 210 | ZROHE02E | 230RT0I| =B 6D 1513 180 178
11 1.5% PP 210 | ZEDTR023 | 230033 | =B JZHOE 15.1B6 181 182
12 210 | ZEDTR023 | 230033 | =B JZ290 15.13 10 180
13 210 | ZINTR023 | 2300033 | 28 31B14 1513 180 17T
14 % PP 210 | ZIDTR023 | 23030033 | 3B 0957 156.16 181 1T
15 210 | FROHR02 | 230033 | 28 115_5? 1_5.'3 180 1786

D.P 210 = Disafa Pamrds 290 Kgham
OBSERVACIOMES:
= Muestreo, ensayo & identificacdn realzados por & solictanie.

IS EHIERD C1Wik
COP, 44804
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Prolongacitn Bolognesi £m. 3.5

LA LEMS WEC o S e

Cadificads: IRDE COF1 NFOD1 37704 RHP Servicios SOE033E0

Emai: kemsayoein@gmal.com

Solichsd de Ersayn 1302423/ LEMS WAG
Solickants MIGLEL ALE JAMDRD DIAZ ESFARRAGA
FRANK YEISOM MERA CERNA
Frovecio | Dbra TESIS: COMPORTAMEENTO DE LA RESISTENCSA DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLPROPILEND RECICLADD SOMETIDD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEEIDO A L& EXTINCION DE UM INCENDN]
Ubinackin Dist Pimeniel, Prow. Chicleyo, Depart. Lambaegue
Fetha de Aperioa Lunes, 13 de febrero del 2023
ricic de Ersayn Jueves, 02 de marzo disl 2023
Fin de Ersayo Jueves, 23 de marzo del 2023
Ensayn COMCRETO. Deferminackin de |a resisienda a s compeesitn del conoreio en muesinas
clindricas. Méiods & ensayo
Referencia N.TF. 330034202
Mugsira Disano| FRChade | Fochade | b | corga Diamatre| Area re
IDEXTIFICACION vaLiadn | oncayo
W fc Dias) [Dias) | (Dias)| mgh | iCm) | fem®) | (kgicm’
0 20 |zanzeozs|zacaenea| == | 11z | ez | mm &
02 CPZ10 210 |zanzeozs|zacoenea| =8 | 1zez | 1sa3 | qEm =
03 210 |zanzeozs|zacoenea| =s | 1ieet | 1sa3 | qEm &
04 210 |zanzeozs|zacoenea| =8 | 11z3s | 1sas | qEm &2
05 0.5% PP 210 |zunzeozs|zacoenea| zs | 11664 | 150 | 7w &
06 20 |zunzeozy|zacwenea| wm | 1zme | 1sae | qEm &
07 20 |zunzeozs|zacwenea| zs | 1oser | 150 | 7w £
o8 1% PP M0 |zuozoozy|zacaenza| == | 1ies | 1saE | qE &
09 210 |zanzeozs|zacoenea| =s | 1ieee | 1saz | 7m &
10 210 |zanzeozs|zacoenea| =s | st | 153 | e =
1 1.5% PP 210 |zanzeozs|zacoenea| =s | tovar | 1saE | qEd e
12 210 |zanzeozs|zacoenea| =s | 1186 | 1503 | qEm &
13 210 | FR0ZE02Y | Sanen2a] o8 | I0661 | 15.43 180 ]
14 % PP 210 | Fange0rs | 2acnonea| =8 | 1oe3 | 1506 | 184 &7
15 210 | zanze0z: | zacoenea] =8 | 10628 | 1593 | &0 £

D.P 210 = Disefa Pairde 240 Kghorr
DBESERVACIONES:
= Muesineo, ensayo & identificactn realzades por o solictanie.

E INGENERD CIWIL

CIP. a8l
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Frolongacion Boicgnes Km. 3.5

LA LEMS WEC o o

Casdificads IRDECORP1 MAODTIT R0 MNP Senvicios 5050380

Emal: kmswycsBEgmal.com

Solicied di Erdayo 1302A-231 LEMS WAC
Soliciante MIGUEL ALEJANDR D DIAZ EEFARRAGA
FRUARE, YEESOM MERA CERMA,
Provyecn | Db TESIE: COMPURTAMENTD DE LA RESISTENCIA DEL COMCRETO
INCORPORANDD POLPROFILEND RECICLADD BOMETIOD A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDD & LA EXTINCION DE UM INCENDIO
Ubicaciin Disf Pimeenlel, Fros. Chiclayo, Depan. Lambarpegue
Fecha de Aperiura Lunes, 13 de febroro ded 2023
Iricie de Ersayn Juees, 02 de marzo diel 2003
Fir de Ensayo Jueves, 23 de marzo del 7023
Ensiyn COMCRETO. Determinackin de la resisienda a ke compeeskin del conorelo en muesinas
clindricas. Méiodo de ensam
FReferencia N.TF. 339.034:20H
Muestra Disanc| Fechade | Fachade [ o | oo foimonel Area | e
IDENTIFICACION vatiad | RSy
L feo | iDias) [Dias) | (Dias)| ogh | Cm) | fem®} | (Kgicm')
ot 20 | ZN022023 | 2303423 = 16608 | 15.12 12 a2
02 CF210 20 | ZN022023 | 2303423 = 16386 | 15.13 180 ol
03 HiO | ZN022023 | 2303A3| B 1730 15.13 180 95
04 210 | ZH0I2023 | 2303773 B 16045 15.15 180 &g
05 0.5% PP 210 | Z3022023 | 2303773 B 15281 15.10 -] 1|
D& 210 | Z3022023 | 2303773 B 15837 15.14 120 -
o7 20 | ZN022023 | 2303423 = 16241 15.10 12 &l
o8 1% FP 210 | ZH0I2023 | 2303773 B 15574 1516 181 86
09 20 | ZN022023 | 2303423 = 157BE | 15.12 12 -2}
fi0 20 | ZN022023 | 2303423 = 14847 | 1513 180 2
i1 1.5% PP HiO | ZN022023 | 2303A3| B 15264 15.16 181 -
12 210 | ZH0I2023 | 2303773 B 15625 1513 180 &
13 210 | Z3032023 | 23037073 FE 1-13" 1-5.'3 180 3
14 % PP 210 | ZR032023 | 2303773 | FE 15261 15.16 181 85
15 Hi0 | FN02R023 | 23033 B 15026 | 1513 180 4

O.F 210 = Disefla Pafrén 210 Kglom”
ORSERVACIONES:

« Muesineo, ensayo & identificancn realzados por o solictanie.

{85 it
ISQENTERD CIWIL

CIP. 345
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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Colegiatura N* 89776
Ficha de validacion segun AIKEN
| Datos generales
Apellidos bres Ic Instituc -
y nom| argo o instrumento de
del informante donde labora s S So—
Montero Bances Juan

Carlos

Ingeniero residents [Ensayo de +Diaz Esparraga Miguel
100, traccion, ndro
@xion

Mara Cema Frank Yeison

Titulo de la Investigacion:

Comportamsento De La Resistencia Del Concreto Incorporando Polipropilenc Recidado Sometido A

Altas Temperaturas, Debido A La Extincion De Un Incendio

il Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente iabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escnba en fa columna

correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 A Todo correcto
2 A Todo correcio
3 A Todo correcto

li. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

Instrumento

Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia I:m
T | Si[NO| ST | NO S NO S NO

1.- Compresion X X X X

2 - Traccion X X X X

3 - Flaxian X X X
a "SI | NO | 5 NO | Sl NO Sl NO

210 |r.- Compresion X X X X

kgiem? P - Traccion X X X X

- Floxion X X X X
E;ﬁdos aT/agual] s! [NO| SI | NO sl NO sl NO

1.- Compresion X X X X

P - Traccion X X X X

3. - Flexion X1 X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Ogpinion de aplicabilidad: Aplicable (X)

Aplicable después de corregir ( ) No aplicable { )

Apeliidos y nombres del juez validador: Montero Bances Juan Carlos - Juez 1
Especialidad: Ingeniero civil
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Colegiatura N* 123351
Ficha de validacion segun AIKEN
|. Datos generales
os y ° instrumento de
del informante donde labora s fT S S——
[Ojada Ayasta Juan iGarente genaral Ensayo de Diaz Esparraga Miguel
ICarlos Firmo pompresidn, traccion, PWejandro
Ploxion Mara Cema Frank Yeison
Titulo de la Investigacion:
[Comportamienio De La Resistencia Del Concreto Incorporando Polipropileno Recidado Sometido A
|Altas Temperaturas. Debido A La Extincion De Un Incendic

1. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto, Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escnba en &8 columna
correspondiente.

TTEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 A Todo correcto

li. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia parts e
PosomefidosaT™ | STTNO| ST [ WO | I NO ST NO
1.- Compresion X X X X
- Tracckon X X X X
— Flaxion X X X X
a (ST [NO| SI | NO | Sl NO I NO
210 |1.- Compresion X X X X
kglem?® [ - Traccion XX X X
3. - Flexion X X X X
[Bometidos a T'/agua| sl [NO| SI | NO | SI NO s NO
I1.- Compresién X X X X
P~ Traccion 3 B X X
- Floxion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia).

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Apiicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ojeda Ayesta Juan Carlos Firmo — Juez 2
Especialidad: Ingeniero civil

Coros Firmo QjpérAfesta
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP. 123381
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Colegiatura N* 45542
Ficha de validacion segun AIKEN
|. Datos generales
Apellidos y nombres |Cargo o Ins! instrumento de Autor del Instrumento

del informante donde labora evaluacién
Montalvan Bermal Walter [Supervisor y Ensayo de }Diaz Espirraga Miguel
Lavier jconsultor ompresion, traccion, Plejandro

Peaxicn }Mara Cema Frank Yeison

Titulo de la Investigacion:
IComportamiento De La Resstencia Del Concreto Incorporando Polipropileno Recidado Sometido A
jAltas Temperaturas. Debido A La Extincidn De Un Incendio

I1. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la sigulente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.
TTEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 A Todo correcto
Ii. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dominio del
Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia prors
W "SI [NO | ST [ NO S NO SI
1.- Compresion X X X X
- Traccion X X X X
3. Flexion
210 |I.- Compresion X X X X
kglem? P - Traccon X X X X
3.~ Flaxion X X X X
aT/agua| sl [NO| Sl | NO sl NO sl NO
1_- Compresion X X X X
2 - Traccion X X X X
3 - Flexidn X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Montalvan Bernal Walter Javier — Juez 3
Especialidad: Ingeniero civil

"
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Colegiatura N* 246904

Ficha de validacion segun AIKEN
|. Datos generales

Apellidos y nombres |Cargo 0 e

y ° instrumento de Autor trumento
del informante donde labora evaluacion ot
[Ruiz Perales Miguel Laboratorio LEMS Ensayo de +Diaz Espirraga Miguel
Angel I\N&C EIRL pomprasion, traccion, ndro
Pexion Mera Cerna Frank Yeison

Titulo de la Investigacion:
IComportamiento De La Resstencia Del Concreto Incorporando Polipropiieno Recidado Sometido A
Altas Temperaturas, Debido A La Extincion De Un Incendio

Il Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la sigulente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.
TEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 A Todo correcto
2 A Todo Correcto
3 A Todo correcto
lil. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia ::::rl:c:'
T | SI[NO| S [ NO I NO Sl NO |
- Compresion X X X X
R - Traccidn X X X X
13.- Flexidn X X X
TR TR TR T .
210 |1.- Compresion X X X X
kglem? P - Traccon X X X X
3 - Flexxan X X X X
[Sometidos a T'/agua| SI [NO| SI | NO | i NO sl NO
I.- Compresion X X X X
R - Traccion X X X X
3 - Flexion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Perales Miguel Angel - Juez 4
Especialidad: Ingeniero civil

S INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Colegiatura N* 320491

Ficha de validacién segun AIKEN
| Datos generales

Apellid nombres |Cargo o Institucio o

o8 y ° instrumento de
del informante donde labora ey S N —
IChavarry Koosi Julo Proyectista en Ensayo de +Diaz Esparraga Miguel
Cesar Municpalidad Lompresion, traccion, Wejandro
Pexion Mora Cema Frank Yeison

Titulo de la Investigacion:
Comportamiento De La Resstencia Del Concreto Incorparanda Polipropleno Reciclado Sometido A
|Altas Temperaturas, Debido A La Extincion De Un Incendio

1. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguienie tabla despues de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
correspondiente.,

TTEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
1 A Todo correcto
2 A Todo correcto
3 A Todo correcto
lil. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia ?m:'
al’ | SIINO| ST [ NO Sl NO S NO |
11 - Compresion X X X X
R - Traccidn X X X X
[3_- Fiexion
N TR -
210 |1.- Compresion X X X X
kglem?® P - Traccion X X X X
3.« Flexion X X X X
[Bometidos a T-/agua| sl [NO| sI | NO | s NO si NO
1.- Compresion X X X X
R - Traccion X X X X
3. Flexion X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Chavamry Koosi Julio Cesar - Juez 5

Especialidad: Ingeniero civil
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE
"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
INCORPORANDO POLIPROPILENO RECICLADO SOMETIDO A ALTAS
TEMPERATURAS, DEBIDO A LA EXTINCION DE UN INCENDIO".

RESISTENCIA A LA COMPRESION,

Estadisticas de flabilidad
Ala O Cronbach N ow elamentoy
870 15
Estadisticas de total de elemento
Vel iza te Al e
s ne  Condacon tots  Croatiegh % wl
glomento st ha 00 mamenios  semena 46 ha
aupnmido corregda wOnmcd
o 514269 008 961
05% 6013924 o83 055
" 210 kglem? 6242089 924 961
15% 7361 492 978 954
6726.078 b2 m
o 200 ko’ - MUESTRAS 66564 462 007 994
5% ENPRAMIENTO CON ARE 64316197 989 995
1 SOMETIDAS ACALCINAGYON 62941 138 993 S0
1.5% O MOy 8. G5EED 6L 966 ]
2% e 62936672 876 907
CP% 200 by’ « WSS TRAS HWeeTI AN 999 006
0.3% peniawentocovAous 107224 699 997 995
! SONETIDAS A CALGINACION 05642 965G 0.999 490
1 5 00-300°C, WOSOXCy 0 105840 484 964 294
e W7624 997 996 891
ANOVA
Soma dw Mediy
cuncendes p Y f‘["i’.'.‘“f:?i' 59
Imr Suptan 6008 557 3 2002.882
Ik supedrs  Ermow alarmunlos N2 q 760 345 13.002 <001
Rusidn 120187 12 60016
Tot 341 567 16 740,066
Tok 0125 15 §10.428

Wi glabial = 207 9500
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RESISTENCIA A LA TRACCION,

Estadisticas de fiabilidad
Al e Ceonbach N de whimenion
498 15
Estadisticas de total de elemento
Vananga ge Alla de
ascakt 5| of Cometacon tal  Cranbaeh w ol

Samecta se ho de elemanios phornania s= ha

: spnmde  corregda WROMER
cr, 43 m 485 90
) §% 444 556 887 983
1% 210 kglem? 443974 804 ot
1.5% 4419714 986 991
% 446718 448 106
cpe 200 bl - WESTRAS 486314 893 993
51 ENPRUNIENTO CON ARE 43897 996 66
™ SONETIDAS A CALONACION m 7 999 894
1Y% 200-300°C, 400505°C ¢ 04 e 966 006
™ e 437338 960 968
cPe 29 hglem' - MUESTRAS W7 TS 946 880
0.5/ DNFRIAMENTOCONAGUA 377492 0 01
SOMETIDAS A CALCRACION 317.8% 992 897
14 200-00°C, 400.500°C y 44 335253 e 992
2% e 0 504 999 091

ANOVA

Sume o« Media
cuadracos J cundeites f
Intef S\ietos 217874 2 138 537
Inrasujetos  Entre efomanios 58 325 4 14,581 2851 622
Residuo 041 6 008
Toll 58 366 12 a.e64
Totu 336 2a0 " 24017

Med@ global » 26 5220

v

<o
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RESISTENCIA A LA FLEXION.

Estadisticas de fiabilidad

Alla de Crinbiad) N O sy o

968 15

Estadisticas de total de elemento

YVanangas o«
BREAA AL -

RO S T

Conmetocen oty

e alemenios

Ao do
Crontach w e

comonk) se ha

Suprman ttegida Supnmeka
oy 5260 632 983 arl
15 4656,337 998 an
1% 210 kglem® 4527 509 994 ars
14% 5403 612 998 arn
2 6365 561 001 202
CoN 210 kgl - MUESTIAS 1428632 1428.632 480
05 ENFRAMIENTO CON Atz 1228.918 1228.518 993
1 SONETIDAS A CALCINACION 1244 059 1244000 M3
15 200-200°C, 400-200°C y 600- 1255.269 1255.260 092

™'c 1328184 1328 164 202
cP 210 hglomy - MUESTRAS 4128 831 196 296
13 ENERIMNENTO CON AGUA 4005915 097 995
! SONETIDAS A CALCINACION J628 588 959 a7
15 206 200°C, 400-500°C y 603- 3861087 988 006
% e 4101 789 999 994
ANOVA
Soma de RANN [P
Culdrados o cuddrabica F 59
M e BOS 648 2 404 824
s sumbon Ertm alomamos 1220 009 4 332.502 168 4101 <001
Ruwio 1872 8 332 502
Total 134880 12 112.150
otal 2155449 14 153,961

Modia glooal = 467717
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre “Comportamiento de la
resistencia el concreto incorporando polipropileno reciclado sometido a altas
Temperaturas, debido a la extincidn de un incendio” es valido (correlaciones
de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de
vananza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de
consistencia alfa de Cronbach es mayor a 0.80),
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@ Polipropileno-PP e I
2 Pg emacin
H¢&’ Durafion®
(L
E Polimero termoplastico que presenta excelente resistencia quimica e inocuidad ante compues-
] tos organicos y acidos, siendo asi de aplicacién para la industria alimentaria, posee buena rigi-
[« W dez, dureza y resistencia superficial: logrando asi una buena estabilidad dimensional.
:_: Aplicacién: cajas, botellas, tuberias, industria automotriz, envases de alimentos y cosméticos.
®
5 Gravedad especlifica 0.91 g/em? ASTM D792
& Absorcion de Agua ==0.010 % Sumergido, 24hr; ASTM D570
<=0.010 %  Saturacién en Agua (23°C), ASTM
D570
Dureza 78 Shore D ASTM D2240
Esfuerzo de traccitn 33 MPa ASTM D638
Esfuerzo de traccién(65°C) 2.76 MPa ASTM D638
Mddulo de traccidn 1.31 GPa ASTM D638
Alargamiento de rotura 400 % ASTM D638
Esfuerzo de flexion 3341 MPa ASTM D790
Madulo de flexion 1.34 GPa ASTM D790
Esfuerzo de compresion 345 MPa 10 % de Deformacitn, ASTM DE95
Mddulo de compresidn 1.38 GPa ASTM D695
Ensayo de impacto [zod con entalle 0.641 Jlem ASTM D256 Tipo A
Coeficiente de friccion dinamica 0.25 Seco vs. Acero; QTMS5007
Maquinabilidad 3 Rango 1-10, 1 facil de maquinar
Fusian Maximo cristalino; ASTM D3418
Maxima temperatura de servicio 82 C Temperatura del aire continuo
Deflexion a 1.8 MPa a8 C ASTM D648
Inflamabilidad HB Espesor 3.17 mm
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