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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefo Estructural de una Vivienda Multifamiliar,
Incorporando Concreto con Aditivo Microsilice, Urbanizacion Magisterial 6 de Julio,
San Juan de Miraflores,2021”, tiene como finalidad en demostrar la eficacia del
aditivo microsilice al incorporarlo en el concreto en proporciones de 5%, 10% y 15%,
para un patron de disefio de mezcla de 210 kg/cm2, con la finalidad de atribuirlo en
una edificacion de 4 pisos en el distrito de San Juan de Miraflores. En este proyecto
se han realizado los estudios basicos, como son el estudio de suelo, levantamiento
topografico a través de programas como el google earth y mapsource, en el cual se

obtenido las coordenadas para el disefio del plano y su ubicacién exacta.

Para lograr cumplir las metas se realizaron diversos ensayos tanto en agregados
segun las normas de suelos E050 y la ASTM, ademas se realizé los ensayos con el

microsilice donde se analiz6 sus propiedades quimicas.

El uso de este aditivo reemplazara al disefio de mezcla de un concreto
convencional, ya que las composiciones quimicas del microsilice benefician de gran
manera a la estructura y dando un incremento exponencial de su resistencia a
ensayos de comprension, la relacién agua y cemento que se ha usado para este
patrén es de 0.53 como lo explica la norma EO060 de concreto armado. La
implementacion del microsilice y el concreto convencional fueron sometidos a
ensayos de resistencia a la comprension a los 7,14 y 28 dias para verificar su

resistencia.

Dichos resultados fueron favorables para los porcentajes del 5 y 10%. En los
ensayos se demostraron que a medida que se va incrementado el uso de este
aditivo cambia rotundamente su resistencia. La mejor proporcion que se ha llegado
es la del 10% obteniendo una resistencia promedio de 273.5 kg/cm2 y el 5%
resultando 267.5 kg/cm2.

Ademas, para el disefio estructural se va a proyectar para albafiileria confinada en
donde nos vamos a basar en las normas tales como la E020 de cargas, EO30 de
disefio sismo resistente, EO60 de concreto armado, E070 de albafiileria. Al mismo
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tiempo se utilizé software del Etabs para determinar un analisis estructural mas
preciso.

Cabe mencionar que los resultados del laboratorio de suelos y concreto siguieron
con la normativa establecida por la EO50 y EO060 para un correcto pre
dimensionamiento estructural.

Palabras claves: Microsilice, albafiileria confinada, resistencia, compresion,

analisis, predimensionamiento



Abstract

The present thesis entitled "Structural Design of a Multifamily Housing, Incorporating
Concrete with Microsilica Additive, Magisterial Urbanization 6 de Julio, San Juan de
Miraflores, 2021", aims to demonstrate the effectiveness of the microsilica additive
when incorporating it into concrete in proportions of 5%, 10% and 15%, for a 210 kg
/ cm2 mix design pattern, in order to attribute it to a 4-story building in the San Juan
de Miraflores district. In this project, the basic studies have been carried out, such
as the soil study, topographic survey through programs such as google earth and
mapsource, in which the coordinates for the design of the plan and its exact location
were obtained.

In order to achieve the goals, various tests were carried out both in aggregates
according to the soil standards EO50 and the ASTM, in addition, the tests were

carried out with the microsilica where its chemical properties were analyzed.

The use of this additive will replace the mixing design of a conventional concrete,
since the chemical compositions of microsilica greatly benefit the structure and
giving an exponential increase in its resistance to compression tests, the water and
cement ratio that has been used for this pattern is 0.53 as explained by the E060
standard for reinforced concrete. The implementation of microsilica and conventional
concrete were subjected to compression resistance tests at 7.14 and 28 days to

verify their resistance.

Said results were favorable for the 5 and 10% percentages. In the tests it was shown
that as the use of this additive increases, its resistance radically changes. The best
proportion that has been reached is 10% obtaining an average resistance of 273.5
kg / cm2 and 5% resulting in 267.5 kg / cm2.

In addition, for the structural design it will be designed for confined masonry where
we will be based on standards such as E020 for loads, E030 for earthquake resistant
design, E060 for reinforced concrete, EO70 for masonry. At the same time Etabs

software was used to determine a more precise structural analysis. It is worth

Xi



mentioning that the results of the soil and concrete laboratory followed the

regulations established by EO50 and E060 for a correct structural pre-dimensioning.

Keywords: Microsilica, confined masonry, strength, compression, analysis,

predimensioning
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l. INTRODUCCION



En la actualidad en el Peru. El cambio climatico es uno de los asuntos mas
circunstanciales y preocupantes porque en el mundo que vivimos esta cambiando,
no solo por el clima, sino también sobre el medio ambiente y en el ser humano. Esta
situacion nos exige idear diversas alternativas para la busqueda de decisiones que
favorezcan el desarrollo de un nuevo concreto para la construccion que resulte ideal

en sentidos ambientales y en la larga duracién del material en la vivienda.

(Ramos,2018) menciona que los eventos que pueden ocurrir en un futuro no muy
lejano, producto de un cambio climatico, es por un tipo de vinculacion directamente
como también indirectamente en donde el ser humano gestiona los productos
comerciales a grandes escalas para la poblacion mundial sean materiales organicos
0 pétreos. Las circunstancias actuales han traido desastres como las
desglaciaciones, deforestaciones, desertificaciones y perdidas de areas verdes.
Esto ha tomado un rumbo en donde el ser humano se ha dado cuenta en ultimas
instancias promulgar maneras de detener es tipo de cambio y es por ello que se han
realizado numerosas inversiones dentro de las cuales se plantea en el mejoramiento

y una mejora de calidad para todos.

Es por ello que la manera de integrar un plan de contingencia contra el cambio
climdtico es innovar y superar las adversidades mediante el estudio de una
infraestructura que sea capaz de solventar, renovar y reestablecer dando asi una

solucion a largo plazo y generando el menor impacto hacia el medio ambiente.

En el estudio de la rama de la ingenieria civil, el tema de investigacion se plantea
“Disefo estructural de una vivienda multifamiliar, incorporando concreto con aditivo
microsilice, urbanizacion magisterial 6 de julio, San Juan de Miraflores,2021”. En la
investigaciéon se va plantear en idear una estructura de 4 pisos que se empefie en
resistir factores climatolégicos empleando un concreto en mejores condiciones con
una capacidad de soporte a la resistencia a la compresion y que llegue a superar
por encima de los 210kg/cm2 para que asi se pueda asegurar un correcto encaje
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en las estructuras que estan fuertemente armadas, de las cuales el proceso de
vibrado resulte lo menos arriesgado y con un analisis preciso en la distribucion de

las armaduras para llegar a las altas exigencias del proyecto.

En este caso se va usar el microsilice como alternativa en dar una solucién a largo
plazo y estabilidad a la estructuracion de la infraestructura, gracias a sus
componentes que se adhieren al cemento dandole una capacidad portante ante la
segregacion y exudacién del propio concreto. La ASTM y el ACI nombraron la
Microsilice o el Microsilice como un tipo de humo de silice condesado, de la cual es
un subproducto del hierro, al igual que el ferrosiliceo. En términos generales, es el
compuesto que queda adherido en los recipientes o en las mangas del filtro del cual

los gases pasan a través de este producto. (TOXIMENT, 2016)

Considerando la relacion directa entre cantidad de agua y los procesos para la
elaboracion de la mezcla, es necesario disefiar una estructura de 4 pisos, sin
embargo, se requiere de estudios basicos de campo y gabinete, para su disefio y
aprobacion, este trabajo se desarrolla con el objetivo de plantear una propuesta de
disefio estructural de una vivienda multifamiliar en la Asociacion Magisterial 6 de
julio, distrito de San Juan de Miraflores, para mitigar los problemas del salitre,
planteando alternativas de solucion con base a las caracteristicas sociales,

economicas Yy en el estudio de la ingenieria estructural sismica.

Con respecto a la estructura se planteara guiar de acuerdo al manual establecido
por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) tomando en cuenta los

parametros estructurales requeridos para la proyeccién de un disefieamiento.

En la estructuracion se evaluara el presupuesto de acuerdo a la circunstancia que
se encuentra la zona de investigacion empleando fotografias, software y puntos

estratégicos requeridos para avalar el tipo de estructura que se requerira presentar.



Formulacion del problema.

¢,De qué manera el uso del microsilice influye en el disefio estructural del concreto

armado en un disefio estructural para una vivienda multifamiliar en la urbanizacion

magisterial 6 de Julio?

Problemas especificos

¢,Cual es la proporcion adecuada para el uso del aditivo microsilice en la
dosificacion?

¢ En qué medida el uso del aditivo microsilice otorgara una resistencia
mecanica del concreto para un disefio estructural en una vivienda
multifamiliar?

¢, Cual es el comportamiento mecanico del concreto en el uso del aditivo

microsilice y en que beneficiara econdbmicamente?

Justificacion de la investigacion

Justificacion tedrica. - En este trabajo de investigacion ayudara a dar un
conocimiento previo sobre este desconocido aditivo microsilice, siendo de
gran utilidad en las mezclas de concreto. Reduciendo, asi, su uso
desconocido y dandole un potencial al aditivo microsilice como base
fundamental de un proyecto de estructuraciéon, ya que, en el ambito de la
construccion, al ser un producto desconocido en el mercado, su
disponibilidad es poco frecuente a gran escala y su consumo en el mercado
local son realmente bajas, porque la mayoria opta por productos
convencionales que del aditivo mencionado. En el uso profesional del aditivo
llega ser beneficiosa para mejorar las propiedades en estado fresco y

endurecido.



Justificacidon metodolégica. - Se emplea una evaluacion a las propiedades
fisicas del concreto en el estado fresco y endurecido, a raiz de un resultado
empleado por el uso aditivo del microsilice en las mezclas adheridas al
concreto, del cual generara un mayor control en factores exponenciales y
validez interna dentro del experimento. Este método se puede adaptar en
contextos climatologicos extremos y esto beneficiara a proyectos que
requieran el implemento adecuandose a un nuevo sistema de control y
calidad para su uso. También influenciara directamente a futuras

iInvestigaciones que se requiera resolver para situaciones circunstanciales.

Justificacidn practica. - Teniendo en cuenta las propiedades del concreto
fresco y endurecido aplicando el aditivo microsilice. Los ingenieros
adentrados en la construccion emplearan mejores tomas de decisiones en el

uso final de este producto, dandoles beneficios practicos, tales como:

» Una alta estabilidad en el concreto.

» Mayor durabilidad a largo plazo.

» Brindandole mejores fortalezas finales a la estructura.

» Brindandole una excelente resistencia a la congelacion vy
disminuyendo la aparicion de escarchas de hielo.

» Brindandole una resistencia a la abrasion.

» Brindandole de una estanqueidad de agua y gas.

» Penetracion reducida del cloro.



Objetivos
Objetivo general

Determinar de qué manera la aplicacion del aditivo microsilice influye en el
disefio estructural del concreto armado para una vivienda multifamiliar en la

urbanizacion magisterial 6 de julio, San Juan de Miraflores, 2021.

Objetivos especificos

e Evaluar las cantidades requeridas para la dosificacién del concreto para
una vivienda multifamiliar proyectado para 4 niveles.

e Evaluar los comportamientos mecanicos del concreto de cada nivel y
verificar su resistencia a través de modelamientos en software.

e Evaluar los costos que se puede acarrear para una vivienda multifamiliar, a
fin de elaborar los analisis de precios unitarios que alimentaran a la base de

datos.
Formulacién de las hipotesis
Hipétesis general

La dosificacion optima del aditivo microsilice produce un mejor concreto de alto

rendimiento empleandolo para una vivienda multifamiliar.

Hipotesis especificas

e El uso del aditivo microsilice influye en el desempefio del concreto para un
disefio estructural en una presa de gravedad.

e El uso del aditivo microsilice influye en el tiempo de fraguado del concreto
para su disefio estructural en una presa de gravedad.

e El uso del aditivo microsilice influye en el concreto dandole una durabilidad
en un periodo largo reduce los costos de mantenimiento y reparos

adicionales.
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El presente trabajo de investigacion presenta diversos antecedentes internacionales

y hacionales:

v' Segun (Herrera, Canul, Davila, Lopez, & Valdez, 2020) en su publicacién
titulada: “Efecto sinergético de un polimero super-absorbente y un inhibidor
de corrosion de nitrito de calcio en la durabilidad de un concreto de alto
desempeno” en su investigaciéon tuvo como objetivo evaluar el efecto del
polimero sinergético en adicion de un inhibidor de nitro de calcio combinada
con el microsilice para determinar un tipo de concreto de alto rendimiento con
la capacidad temperaturas, del cual, se han producido muestras con el
proposito de establecer una dosificacion en relacion agua, cemento,
agregado y aditivos (nitrito de calcio y microsilice). En su procedimiento para
el mortero emplearon un Cemento Portland tipo V, microsilice seco
condensado con un area superficial especifica de 21.63 m2/g, Agregado fino
de caliza triturada con tamafio minimo (5 mm), Polimero super absorbente,
Supe fluidificante con base de policarboxilato y por altimo el aditivo inhibidor
de la corrosién a base de nitrito de calcio. Después de mezclar los insumos
para el mortero se implementé en distintos tipos de muestras para ser
evaluados en factores de erosion y fraguacion. Llegando a la conclusion que
el concreto, tuvo unos alcances 6ptimos con respecto a la durabilidad, las
mezclas tuvieron un efecto en contra de la infiltracion del cloruro un elemento

perjudicial en el momento de alcanzar las éptimas condiciones.

v' Segun (Zhao, Fan, & Jianyun, 2019) en su publicacion titulada: “Evaluacion
cuantitativa del dafio de la presa de gravedad de hormigdn bajo excitacion
sismica utilizando medidas de impedancia electromecanica” en su
investigacién nos explica que ante un desastre natural sea leve o grave,
pueda parecer raro, pero es de gran importancia tomar en cuenta las falla
de la presa porque un terremoto puede ocasionar catastrofes tanto en lo
monetario y en la vida propia. Es de mucha importancia inspeccionar y ver el

desarrollo reflejado del dafio sismico de las estructuras de una vivienda en



una repentina aparicion del dafio, que esto se podria prevenir utilizando un
tipo concreto enfocado en resanamiento de grietas significativas. Por lo cual
en base de datos empleados en técnicas de monitoreo de salud estructural
(SHM) basado en impedancia electromecanica (EMI), aplicada en el sistema
de seguridad contra fallas las sefiales enfocadas en la pantalla de la
estructura. Su investigacion concluye en reforzar un sistema de prevencion
anti-sismica y mejoramiento en la implementacion de impermeabilizantes

adherentes contra impactos climatolégicos.

Segun (Sanchez, Bernal, Ledén, & Moragues, 2016) en su publicacion
titulada: “Propiedades reoldogicas y mecanicas de un hormigon
autocompactante con adicibn de nano-silice y micro-silice” en su
investigacién tienen como objetivo en obtener hormigones autocompactantes
incorporando el nano-silice, el humo del silice y las mezclas binarias con la
determinacion, del cual, este método empleado, aumente la demanda con
respecto a las altas resistencias mecanicas y durables, obteniendo una
dosificacion en el cual contenga 2.5% de nano y 2.5% de humo de silice.
Estos procesos claramente necesitan una correcta colocacion en su
estructura armada por lo que su proceso del vibrado resulta ser muy
arriesgado y teniendo que alterar las posiciones de las armaduras. Por otro
lado, en sus conclusiones afirma que el proceso de utilidad del nano-silice
presenta una disminucion en su moédulo de elasticidad, o que conlleva
mezclas con menor ductilidad y su comportamiento con una relacién optima

con la superficie/agua mejoraria en cualquier tipo de adicion.

Segun (Garcia, 2018), en su tesis: “Concreto de alto desempefo utilizando
hormigén con adicion de microsilice y superplastificante en la ciudad de
Huancayo” en su investigacion nos explica que en su busqueda de emplear
un concreto de alto desempefio tuvo que utilizar un andlisis a las
caracteristicas del desempefio del microsilice y la fluencia de los

superplastificante empleando agregados de cantera del rio Huamanaca-
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Chico. Para realizar su busqueda tuvo que recurrir a una dosificacion con un
patron de 4%, 6%y 8% del compuesto del microsilice y por lo tanto sus
componentes que se implantaron fueron: cemento portland andino tipo | +
hormigon + microsilice + superplastificante para mejorar en la segregacion y
exudacién del concreto. Para la cual estas mezclas sigan un patrén mas las
adiciones de los superplastificante y el microsilice. Llego a una conclusién
gue los componentes empleados para llegar al concreto de alto desempefio
empezaron a tener unas altas perspectivas de los resultados con una

disminucién de segregacion y exudacion en su estado fresco.

Segun (Laban, 2017) en su tesis: “Uso de aditivo super plastificante
disminuird el costo del concreto en la construccion del conjunto habitacional
Catalina ,Puente Piedra-2017” en su investigacidon nos explica que su
objetivo es demostrar que el uso de aditivos superplastificante es
indispensable para hacer un concreto cuyas exigencias rindan con una
trabajabilidad y resistencia estandar por el cual su tipo de investigacion es
cuasi-experimental partiendo de una muestra ,con el cual trabajo en conjunto
a su zona de estudio ubicado en Puente Piedra. En donde saco su siguiente
conclusidn acerca del uso del aditivo superplastificante, en el cual tuvo que
modificar su dosificacion del cual concluyo con un resultado dentro de los

pardmetros establecidos.

Segun Salazar, & Guillen (2020). Disefio Estructural De Edificio Multifamiliar
De Concreto Armado. En su investigacion nos explica que tiene como
objetivo realizar estudios de andlisis y disefio estructural de un edificio de
viviendas multifamiliar de concreto armado del cual se va regir a los
parametros de disefio establecido por la RNE. Su proyecto esta ubicado en
el distrito de Miraflores y cuenta con 1,780 m2 de area techada y 425 m2 de
area de terreno. El tipo de sistema estructural serd de muros estructurales, y

su andlisis se realizara segun lo estipulado en la Norma E.030 del 2019.
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Asimismo, para su disefio de los elementos estructurales se manejara la
norma E.060 de concreto armado. Utilizo el programa de Etabs 2016 para el
analisis sismico, mientras que para el analisis por carga de gravedad y disefio
de elementos estructurales se emplearan hojas de calculo. La cimentacion
de toda su estructura tiene una profundidad variable debido a las cisternas
de agua para consumo y agua contra incendios. Esta cimentacion estara

compuesta por zapatas aisladas y zapatas conectadas.

El estudio del concreto es muy importante porque “El concreto es una masa
compuestas por cemento, agregados, agua y eventualmente aditivos o adiciones de
materiales cementantes, esta masa debe encontrarse en proporciones mejor
relacionadas cada uno de sus elementos para obtener la proporcion 6ptima con las

propiedades prefijadas.” (Garcia, 2018, pag. 14)

Este compuesto conformado en un mortero es atribuido para las Normas del Comité
de Normas Técnicas (COPANT) como concreto, pero para el ITINTEC lo mencionan
como hormigén. Las normas técnicas (ASTM 150 C, 2007) explican que hay “8
categorias de tipo de cemento portland” . Del cual nuestra investigacion empleara
el tipo V para la creacion de las estructuras de presas. Esto también hace una
referencia del tipo del concreto que debe cumplir con el componente que hace
mencién a otra norma (ASTM C 595) por ser un concreto muy resistente a los

sulfatos y la baja infiltracion de salinidad.

Los agregados son mezclas diversas entre arena y piedra pulverizada variada. Uno
de los principales insumos del concreto es basicamente el agregado y cuando lo
juntas con el agua crea una pasta adherente y estos comportamientos son
mencionados en la norma (NTP 400.011, 2008) en donde menciona que el
agregado se define como un conjunto de particulas inorganicas de un origen natural

o artificial cuyos parametros estan comprendidos entre limites fijos.
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Los agregados tienen un médulo de granulométrico a la par con el concreto y ambos
elementos conforman entre el 85% - 90% del peso total de mortero, por lo que son
en gran medida del mismo tipo. Por lo general los agregados suelen ser inertes y

estables en funcién de sus dimensiones.

En el estudio del mecanismo del concreto (Garcia, 2018, pag. 15) “En lo general el
concreto esta diseflado como un material para tener una resistencia a los 28 dias,
pero hay aditivos que aceleran el tiempo debido a este factor se puede someter a

resistencias antes de los 28 dias”.

En este mecanismo el concreto va estar en un ritmo en donde se podra
experimentar su resistencia. Asimismo, también poder contabilizar mediante
proporciones del cual se va tener en cuenta los insumos requeridos de acuerdo a
las normas (ACI-211.1) y (ACI-318). En donde nos hablan sobre criterios y
distribuciones en porcentajes con respecto a los volimenes requeridos para el

afianzamiento del concreto.

En la norma (ACI-211.1) nos brinda los pardmetros de las proporciones en tal
sentido que implica un equilibrio entre la monetizacion del presupuesto, resistencia,
densidad, durabilidad y una buena capacidad portante en la colocacién del concreto.
Por lo cual la norma puede calcular una proporcion estable para el uso de la mezcla,
con otros implementos agregables. Dentro de los implementos agregables se
encuentran las proporciones de fuerza, densidad, placeabilidad y durabilidad.

En la norma (ACI,318) nos indica que los criterios para el uso convencional de la
pasta del concreto deben regirse por parametros que oscilen entre los 25% y 40 %
del volumen completo del concreto, el volumen del cemento debe regirse entre los
porcentajes 7.5% a 15%, con el volumen de los agregados tienen un valor del 65%
0 70% y el volumen del agua constituye los porcentajes entre los 16% al 22% vy el

contenido restante que vendria ser el aire influye un porcentaje 1%-3%.
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Figura 1: Distribucion del concreto en base a 1 m3

Aditives = 0.1 % a 02 % A

Aire = 1% a 3%

Agua = 15% a 22 %

1.00 m3

Agregados
60 % a 75 %

Fuente: Tecnologia del concreto

El microsilice es un compuesto de particulas esféricas muy finas, su composicion
guimica es la base del polvo del didxido de silicio (SiO2) ya que es condensado o
pulverizado. El uso del microsilice o microsilica fue abierta en debate por el comité
116 del ACI, debido a esto, tuvieron que definirlo como una sustancia no cristalina,
con caracteristicas muy finas por la producciéon de los hornos teniendo como

producto final un silicio metalico o ferro siliceo.

Figura 2: Microsilice vista desde un telescopio con sus caracteristicas moleculares

Fuente: (TOXIMENT, 2016)
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Estos compuestos pueden ser de gran utilidad en la adicion o en la incorporacién
de aditivos super plastificantes del cual mejoraria su composiciéon quimica en la
elaboracion del mortero previamente al analisis de la dosificacion. Segun
(TOXIMENT, 2016) la microsilice o microsilica, fue aprobada por la ASTM y el ACI
para referenciarse al humo del silice como un sub producto para el empleo de las
aleaciones, como el ferrosiliceo. En simples palabras, vendria ser una olla que esta
pegado con gases pesados que pasan a través de este.

La particula del microsilice oscilan tamafios relativamente muy pequefios con una
aprox.100 veces menor que el grano de un cemento promedio, teniendo una forma
esférica y con un alto elevado de sustancia de diéxido de silicio (SIO2). (Garcia,
2018, pag. 18)

Figura 3 microsilice vista desde un microscopio

Fuente : (TOXIMENT, 2016)
En el proceso de la elaboracién del mortero el aditivo libera compuestos de cal y al
ser un microsilice un material anormal con un alto contenido de silice, en sus
condiciones humedas y una temperatura ambiente, transforma sus productos
cementantes establemente optimo, tanto fisicamente y quimicamente, lo que hace

ser uno de los concretos mas resistentes y de larga duracién. (TOXIMENT, 2016)

Por lo general la adicidon a un tipo de pasta de cemento junto con el aditivo seria

relativamente un 15% del peso del cemento, las incorporaciones de dichas mezclas
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adquieren un conjunto de propiedades fisicas notorias de la cual se puede

identificar:

» Por el color: esto es por el dioxido de silice, porque a partir de que se acoplé
los componentes que implican las sustancias tales como el carbon y el
diéxido de la silice. Por lo que cambiaria su color de gris a un negro muy
similar al alquitran.

» por la densidad: este factor adquiere segun el microsilice este en una
densidad de carbono baja. Por ello generaria una densidad entre los 2.1-2.3
g/cma3.

» Por su peso no densificado: este se encuentra por los 130 a 430kg/m3,

promediando a los 300kg /m3 que vendria ser aceptado.

» Por la superficie: este en general suele ser muy fino y tiene una alta
superficie especifica. Esto debido a su composicion quimica que contiene
(s02). (TOXIMENT, 2016)

Figura 4: desinfeccion del concreto

Ultrafino

Fuente: (TOXIMENT, 2016)

% Composicién Quimica: El microsilice en su composicion mas destacable es
el empleo del diéxido de silice, por lo general estos humos se encuentran min

85% 0 en mas de 90%, la composicion quimica del producto es altamente
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sostenible porque tiene una composicién quimica constante de silicio del cual
segun su tipo de aleacion puede estar siendo transformado a diversos
factores. (Garcia, 2018, pag. 20)

Cloruros: Las especificaciones europeas entre los limites del cloruro y el
microsilice es relativamente de 0.2 a 0.4 en masa. Obteniendo, unas
dosificaciones en su contenido de adicion del cloruro soluble en acido de un

0.18 % de su masa del microsilice.

pH: ElI compuesto del pH del microsilice son predecibles. Se puede analizar

de la siguiente manera cunado se aumenta 18grs y de microsilice a 80grs

Figura 5: concreto silice empleado en el mar

Fuente: (TOXIMENT, 2016)
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Disefio estructural de una vivienda multifamiliar

En el disefio estructural empleamos las normas que rigen en el reglamento nacional
de edificaciones en el titulo Il (Edificaciones); en donde nos detallan acerca de los
procesos que se debe tomar al disefar las viviendas que complementaran la vida
del ser humano en su entorno y dentro de ese proceso se puede detallar los riesgos
gue puede generar si no se cumple las normativas ante un evento sismico explicado
en la E.030 o también si no se hace un estudio de suelos explicado asimismo en la
norma E.050. Segun Apaza (2019). Estos riesgos por lo general pueden ocurrir
debidamente a falta de un estudio solventado por manejos de criterios ya
establecidos en la normativa, pero uno lo intenta manejar a su manera mas
pragmatica del cual suele suceder en trabajos de campo con tal de ahorrar gastos
y suele cometer fallas en donde asimismo pueden salir perjudicados en un corto

periodo cuando este riesgo se expone ante un evento climatico o un evento telurico.

La normativa nos dice que debemos tomar en cuenta los parametros que se han
establecido en los indicadores en donde se llega a tener un perspectiva viable y

seguro.

a) Presagiar si el diseiio estructural es un tipo de disefio seguro que logre

prevenir pérdidas humanas.

b) Reducir los desperfectos que pueda causar un evento telurico. Del cual debe

proteger las vidas humanas.

e La edificacion no debe tener que colapsar; porque si ocurre esta
incidencia, puede generar un problema no solo como responsable del
desastre, sino que tu integridad como persona se vea perjudicado del
cual se te ha confiado al disefiar una edificacion que resista y no deba

ocasionar pérdidas humanas.
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e La edificacion debe tener la capacidad de soportar eventos climaticos;
a tal magnitud que pueda resistir los soportes estructurales del cual
sera el responsable de establecer los parametros de disefio de un
concreto ante esta adversidad; por consiguiente, se debe requerir de
hacer ensayos mediante los laboratorios certificados por la INCAL,
para determinar si tus pruebas pueden resistir eventos de tal magnitud

con respecto a la zona de investigacion o de campo.

Zonificacion

Segun (M.V.C.S, 2019). Estas divisiones por zonas estan dividas por una
distribucion sideral de la sismicidad mostrada, por las principales actividades
sismicas y el modelamiento de las propiedades principales causadas por

vibraciones sismicas.

Figura 6: Zona sismicas

ZONAS SiSMICAS

Fuente: M.V.C.S (2016)
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Estas demostraciones se pueden observar en la normativa del E.030: DISENO

SISMO RESISTENTE; estos criterios de disefio deben cumplir con los parametros

de las cuales son:

v
v

Peso minimo, fundamentalmente en los pisos altos.

Simetria, en las distribuciones de los pesos en las rigideces.

Ductilidad, se comprende como la deformacién de la estructura en
determinado rango elastico.

Resistencia, principalmente en las cargas laterales.

Trazar una buena practica constructiva y una supervision estructural
estricta.

Afinar y dar un uso adecuado a los materiales que se van implementar en el

disefno.

Figura 7: Cuadro de Factores sismicos

Factores de Zona “Z”

Zona L

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0.10

Fuente: M.V.C.S (2016)
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METODOLOGIA.
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3.1. Tipo y disefio de investigacién

Disefio de investigacion (cuantitativo)

El disefio de investigacion debe tener en cuenta 3 funciones:

o Elaborar estrategias correspondientes para responder a la
formulacién del problema.

e Comprobar el rol de los objetivos de acuerdo a su funcion.

¢ Verificar la afirmacion si es valida o no correspondiente a la

hipotesis planteada.

Digamos que el disefio de investigacion es un método, un tipo de estructura que no
Unicamente corresponde responder a las preguntas de investigacion, sino que este
método determina las variables que se deben ser evaluadas, como también deben
ser controladas, inspeccionadas, manipuladas y medidas; como lo indica los
formatos establecidos ademdas analizar e interpretar las ecuaciones estadisticas

entre los puntos obtenidos.

Método

Deductivo, este método consiste en emplear el uso del razonamiento para llegar a
tomar conclusiones generales obtenidas en diversas explicaciones particulares. El

método comienza con un analisis de muestreo para ser aplicados en laboratorio.

Tipo aplicada

Segun Maya (2014). Dentro del contexto de una investigacion existe 3 tipos de
investigacion: basica, aplicada y tecnoldgica. La investigacion aplicada, que es la
gue se va implementar en el estudio, depende de diversos tipos de avances en la
contextualizacion de la correspondiente investigacion basica, buscando métodos y
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por ultimo los consecuentes sucesos de visita de campo, sobre todo de un
conocimiento de alto nivel de cualificacion. Donde llevaria a un resultado de

investigacion basica.

Nivel explicativo

El presente estudio logra un nivel explicativo, en el que los conceptos van mas alla
de la descripcion de fendbmenos, como también de los regimenes establecidos en
relaciones entre conceptos, este trabajo de investigacion esta direccionado a
responder que tanto influye el uso del aditivo microsilice en los aspecticos
econdémicos y favorables en la elaboraciéon de un concreto para estructuras de
vivienda multifamiliar y no alterando sus caracteristicas tanto en estado fresco y

endurecido

Disefio cuasi-experimental

Segun Maya (2014) en este plan de desarrollo del disefio cuasi-experimental tiene
como estrategia, guia, proyecto tipo de esquematica a seguir en una investigacion.
Toda estructura de un disefio que adquiera este tipo de caracteristicas pretende
determinar los fines y objetivos de dicha investigacion. El disefio cuasi-experimental
del que se plantea la investigacion sera experimental del cual la variable
independiente (causa) es manejable, mediante sucesos de experimentacion
(laboratorios), para asi identificar si la variable dependiente (efecto) varia o no. Por
lo cual, si la variable independiente se manipula y la variable dependiente se

controla o se mide.
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3.2. Operacionalizacion de variables

Para el trabajo de investigacion se identificaron las variables independiente y
dependiente, por lo que estan correspondientemente definidas tanto
conceptualmente y en base a su operacion respectivamente para la cual se
determinara sus dimensiones y escalas con las siguientes indicaciones que son la
estructuracion general que nos permitira evaluar de manera general segun sus
bases metodoldgicas.

Figura 8: Escala de medicion

Escala Operaciones Estructura Estadisticos
empiricas matematica de permitidos
basicas grupo
Grupo de
permutacion NuUumero de casos.
Determinacion de x’=f(x) Moda.
INGINAL igualdad f(x) Significa Correlacion de
cualquier sustitucién contingencia.
uno a uno.
Grupo isoténico
x' = f(x)
ORDINAL Determinacion de f(x) Significa Mediana.
mayor o menor cualquier Percentiles.
monoténicamente
creciente
Media.
Determinacion de Desviacion
INTERVALO igualdad de Grupo lineal general estandar.
intervalos o Correlacion de
diferencias x'=ax+b orden de rango.
Coeficiente de
variacion.
RAZON Determinacion de Grupo de similitud

igualdad de
razones

’

X =ax

Coeficiente de
variacion.

Fuente: Maya (2014)

Variable independiente: Aditivo Microsilice

» Definicién conceptual. - Microsilice es un material que contiene dioxido de
silicio reactivo latente extremadamente fino. En el implemento del concreto

el aditivo se vuelve extremadamente flexible y la capacidad de bombeo se
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mejora sustancialmente. La formacion adicional de productos de hidratacion

da como resultado una matriz significativamente mas densa.

» Definicidén operacional. - Un concreto para una estructura de 4 pisos requiere
fundamentalmente las cualidades de durabilidad, por el cual este esta
sometido por un largo periodo tanto en estado resistencias a la compresion
y resistencia axial. Por lo cual al estar en presiones de alto magnitud se

puede determinar la calidad del acabado.

» Dimensiones. - Contenido del concreto, calidad del concreto y disefieamiento

del concreto.

» Indicadores. - Funcion del aditivo, medicién, caracteristicas del aditivo, silica,
cemento, agregados, tipos de control de la funcionabilidad del concreto,
funcion del manejo del aditivo en el concreto, cotizacion en el presupuesto y

medicién del funcionamiento del concreto.

Variable dependiente: Disefio estructural

» Definicién conceptual. - Una de las caracteristicas del disefio estructural es
el empleo de los esfuerzos de compresion, por lo cual el uso del acero es
uno de los motivos por donde se tiene de nombre concreto armado,
adquiriendo un comportamiento estable y beneficioso ante diversas

situaciones en la construccion

» Definicibn operacional. - Un concreto requiere fundamentalmente las
cualidades de durabilidad, por el cual este estd sometido por un largo periodo
tanto en estado resistencias a la compresion y resistencia axial. Por lo cual
al estar en presiones de alto magnitud se puede determinar la calidad del

acabado.

» Dimensiones. - Categorizacion del material, clasificacion de materias primas

y control de la funcionabilidad del concreto para un disefio de albafileria
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» Indicadores. - Reduccion del contenido de agua, reduccion del contenido del
cemento, trabajabilidad, bombeable, excelente acabado, resistencia a la

compresién y cumplimiento de la norma

3.3. Poblacién y muestra de la poblacion

El ndmero de muestras implementadas para la aplicacion del microsilice son

analizadas en un laboratorio certificado.

La investigacion tendra en cuenta el disefio de 3 tipos de disefios similares de
mezclas para los dias 7, 14 y 28 dias en relacion de la aplicacién del agua y cemento
en un 0.53 con diferentes adiciones en el concreto y los porcentajes de adicion del

microsilice sera entre 5%, 10 %y 15%

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

En la técnica de recoleccion que se empleara en la presente investigacion sera de:
observacion experimental y el fichaje. Para maya (2014) la observacién se realiza
de un tipo de investigacion experimental, mediante el uso del método experimental.
Del cual trata de examinar los efectos que produce al manipular la variable
independiente sobre la independiente. Estos comportamientos se examinan
individualmente de acuerdo al manejo de los indicadores e instrumentos. Con
respecto al fichaje, es una herramienta que registra los datos en los instrumentos
(fichas), la cual, son procesadas y ordenadas correspondientemente; en su mayoria
de estas fichas contienen la mayor parte de la informacion de campo, por lo tanto,

constituye un valioso elemento, al que ahorras mucho tiempo, dinero y espacio.
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3.5. Instrumentos de recoleccién de datos

Las recolecciones de datos, nos determinan grandes resultados mediante pruebas
de laboratorio, en donde se rigen por las normas técnicas peruanas y la ASTM. Esto
requerimientos son fundamentales para constatar los elementos de ensayos

tomados en campo. Estos formatos se pueden caracterizar por:

e Granulometria

e Analisis Quimicos

e Limite liquido

e Limite plastico

e Resistencia a la comprension
e Corte directo

¢ Ensayo de cono de Abrams

e Densidad de campo

e Modulo de ruptura

Validez y confiabilidad

Segun Maya (2014) para comprobar la validez y la confiabilidad se determina por
ingenieros especializados. Donde se solicitara la evaluacion de 3 expertos de la
materia de investigacion, por el cual los juicios de los expertos determinaran si es

viable o no, de acuerdo al criterio moral.
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3.6. Procedimiento metodoldgico

En esta investigacion se va realizar 3 tipos de mezclas para los ensayos de 7, 14 y 28 dias. En este proceso se ha tomado

en cuenta el patron del concreto que se va a realzar de 210 f'c en el cual la relacién de agua y cemento es de 0.53 para

los disefios de 48 probetas en el cual se va a repartir en los concretos convencionales 210 f'c y el concreto con el

componente del microsilice en relaciones de 5%,10% y 15%.

Figura 9: Mapa esquemaético del disefio metodoldgico

DISENO DE
CONCRETO

Patron Concreto 210 f'c |

|

Mezcla 01 (7 dias)

Mezcla 02 (14 dias)

}

Mezcla 03 (28 dias)

A/C=0.53 A/C=0.53 A/C=0.5
| | |
| | | | | ]
Microsilice EOHCFE-"tO Microsilice Com:rejto Microsilice Concrgto
Convencional Convencional Convencional
10% 10%
15% 15% 15%

Fuente: Propia
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3.7. Aspectos éticos

El proyecto se esta desarrollando de un caracter intelectual, por lo cual en mi
proyecto de tesis se va estructurar de acuerdo a los pardmetros de disefio
establecidos por la norma RNE en arquitectura, suelos y estructura. Del cual se va
a resaltar mas los ensayos del laboratorio en temas de analisis en campo para el
trazo y replanteo en el plano de ubicacion, del mismo modo con el tema de los
ensayos de concreto y ademas del uso de programas como el ETABS dichos
resultados nos va a servir para solucionar el problema del tema de investigacién de
la tesis y resaltar los procesos obtenidos del laboratorio en caso de ser favorable

para el medio ambiente.
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V.

RESULTADOS Y DISCUCION.
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Estudios topogréficos.

En esta seccion tiene como propoésito medir, trazar los puntos para el
levantamiento de la zona y la verificacion del tipo de suelo, tal que las

mediciones sean exactas en lo que conformara la zona de estudio.

Condiciones de la zona de estudio.

Las condiciones de la zona de estudio presentan caracteristicas geograficas y

climatoldgicas es por ello que se describen por:

Localizacién de la zona de estudio

La ubicacién de la zona de estudio donde se plantea realizar esta localizada en

Lima Metropolitana.

» Departamento: Lima
» Provincia: Lima

> Distrito; San Juan de Miraflores

Geogréficamente se ha empleado la herramienta del google earth para trazar y
el map source como herramientas para generar los puntos de localizacién y asi
trazar exactamente en el plano de ubicacion; es por ello que también se ha
implementado el uso de la cinta métrica como otra alternativa para hacer la

verificacién mas veridica.
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Figura 10: Software Map Source

Ml vivienda - MapSource — (] >
Archive Editar Buscar Transferir WVer Herramientas Utilidades Ayuda
& & 20m v | Mediano ~ |: 7 ' am p =
Mapas Waypoints Rutas Tracks(1)
Nombre 7 Puntos
VIVIENDA MULTL... & color: [l Predeterminade | | Cancelar
indice Hora Altura Profundidad Temperatura Longitud del tramo Tiempo del tramo  Velocid: ™
1 B8 m
2 9m
3 6m
4 13m
5 7m
6
<fin> e |
< >
D Centrar mapa en los elementos seleccionados -
Invertr
Puntos Longitud Area Tiempo Velocidad
transcurrido media Filtrar...
6 52m 143 metros
Vinculos Mostrar perfil...
Archivo/URL: [ it I | Examinar... —
Mostrar en el mapa
A
20m
_—
< > ~
< >
1 track(s) (Total de 52 m) seleccionado UTM{WGS 84)

Fuente: Propia

En la figura se ha implementado como un medio de exportacion de los puntos
exactos de la zona de estudio y para asi empezar a exportarlo en el AutoCAD

para la realizacién del plano.

Figura 11: Software Google Earth

Fuente: Propia
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Para la elaboracién del plano de ubicacion se tomé en cuenta los puntos previos
previstos en las figuras en el manejo del Google Earth y el Mapsource. Del cual

se ha obtenido el cuadro de coordenadas.

Tabla 1: Cuadro de coordenadas UTM

CUADRO DE COORDENADAS UTM

PUNTOS  LADOS Distancia ~ NORTE ESTE ELEVACION

1 PT1-PT2  8.25m 28475494 8657225.17 135M
2 PT2-PT3  2025m 28476013 865722143 135M
3 PT3-PT4  8.15m 28474205 8657212.33 140M
4 PT4-1 20.55m 28474851 8657207.11 140M

Fuente: Propia
Ensayos de mecanica de suelos

En el desarrollo de este campo de los ensayos de mecanica suelos, se ha
proyectado, parametros de las cuales nos tenemos que basar de acuerdo a la
normativa del RNE (reglamento nacional de edificaciones), como también la
ASTM. En donde estipulan en la EO50 que es requisito hacer un estudio previo
antes de realizar cualquier tipo de disefio estructural en el proyecto. Es por ello
gue el plan que se va atrazar, es en analizar las pruebas de mecanica de suelos
con fines de una cimentacion para una vivienda multifamiliar de 4 pisos. En la
zona de estudio donde se va realizar los ensayos de suelos se encuentra en
una zona elevada, en el cual los perfiles podrian indicar un alto indice de sismos.
El objetivo de estos ensayos es determinar el tipo y profundidad de cimentacion,
las capacidades de cargas admisibles, determinar las cantidades de sales, corte

directo y andlisis granulométrico.
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Figura 12: Plano de Ubicacion

Fuente: Propia

Excavacion de las calicatas

La excavacion de la zona del estudio, es dependiendo de las calicatas que se
van a realizar en base a la norma y en nuestra propuesta se dispuso de hacer
3 tipos de calicatas delimitando un rango establecido de 1.5 m de profundidad.
Del cual en el laboratorio se determiné que las calicatas coincidian con el mismo

perfil estratigrafico y tal como se demuestran en las figuras a continuacion:
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Figura 13: calicata N°1 Figura 14: calicata N°2

FUENTE: PROPIA FUENTE: PROPIA

En la descripcibn de suelos (NTP 339.150, ASTM D2488) nos hablan
especificamente los ensayos para propositos de ingenieria, propuesto en la
indicacion de la ASTM D2488 denominada (descripcion e identificacion de

suelos) y cuando esto se requiera se emplearia el Método de Ensayo D2487.

Ensayos de laboratorio para mecanica de suelos

Para los ensayos realizados con el laboratorio TECNILAB se ha puesto en
cuenta que estas pruebas estandar, especiales y quimicos fueron establecidos
de acuerdo a los lineamentos establecidos por la ASTM y la NTP. De la cuales,

se detallaran mediante una tabla de los ensayos realizados:
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Tabla 2: Ensayos realizados para mecanica de suelos

ENSAYO PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C 136 - NTP 339.128
LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 - NTP 339.129
LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 - NTP 339.129
ANALISIS QUIMICO (CLORUROS O E 275 - D 3370
SULFATOS)

CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Andlisis Granulométrico (NTP 339.128)

Este ensayo se realiza tamizando la muestra. Esto permitiria reconocer los
tamafios de las particulas extraidas de la calicata y comprobando la medida de
los granos de los sedimentos. Mediante el cual se realiza un breve andlisis se
puede determinar: las propiedades mecanicas y el calculo de cada grano dentro

de una escala granulométrica.
Limite liquido (ASTM D 4318 - NTP 339.129)

Este ensayo se comprueba el contenido de humedad que contiene el suelo y se
comprobara el comportamiento como un material plastico. Lo que conlleva, que

si el suelo tiene tendencia a cambiar a un comportamiento viscoso.

Limite Plastico (ASTM D 4318 - NTP 339.129)

En esta etapa, el nivel de humedad que suelo se encuentre puede considerarse

un material no plastico.
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Figura 14: Andlisis granulométrico por tamizado

ALICATA : 1 UESTRA : 1 ROF (m) : 0.00-1.20
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vz 2100 | ma | wma | 22 | 29 | 701 [cAsFMmTO = Art-a (000 S (RN 00604
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Fuente: Propio
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Figura 15: Andlisis de limite liquido y plastico
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Tabla 3: Descripcion de los ensayos

NORMA
DESCRIPCION APLICABLE *
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128
SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite Plastico e indice de plasticidad de suelos NTP 339.129
SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo NTP 339.131
SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de NTP 339.134
suelos, SUCS). -
SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
SUELOS. Determinacion de los factores de contraccion de suelos mediante el método del mercurio NTP 339.140
SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada ** NTP 339.141
(2700 kN-m/m3(56000 pie-Ibf/ pie3)) 3
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual - manual NTP 339.150
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelos y agua
NTP 339.152
subterranea
SUELOS. Método normalizado de ensayo para propiedades de consolidacion unidimensional de suelos. NTP 339.154
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la medicion del potencial de colapso de suelos NTP 339,163
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial no consolidado no drenado para suelos cohesivos NTP 339.164
SUELOS. Método de ensayo normalizado de compresion triaxial consolidado no drenado para suelos cohesivos NTP 339.166
SUELOS. Método de ensayo estandar para la resistencia a la compresion no confinada de suelos cohesivos NTP 339.167
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea. NTP 339.169
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del hinchamiento unidimensional o potencial de NTP 339.170
asentamiento de suelos cohesivos. '
SUELOS. Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones consolidadas NTP 339471
drenadas *** :
‘ NTP 339.177
SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea.

Fuente: Normativa E050
Analisis Quimico (E 275 - D 3370)

Esta etapa del ensayo se va tratar a determinar la cantidad en porcentajes de
sales solubles, solidos en compresion, material organico expresado en oxigeno,

potencial de hidrogeno, sales solubles de magnesio y limite de turbidez.
Corte directo (ASTM D 3080)

Esta etapa del ensayo es muy importante, porque el corte directo consiste en
hacer deslizar una proporcion del suelo, respecto a otro a lo largo de una
modulaciébn mediante una accion de una fuerza de corte horizontal
incrementado, mientras tanto se le aplica un tipo de carga en movimiento. Este

resultado nos ayuda a calcular la capacidad portante permitida.
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Figura 16: Andlisis quimico

VALORES RESULTADOS (%)
N° ANALISIS QUIMICO MAXIMOS
ADMISIBLES
C1 C1 PROMEDIO
1 |Sales Delocuescentes o Cloruros 300 115 121 118.00
2 |Sulfatos Solubles (SO4) 300 132 128 130.00
3 |Sales Solubles Totales 0.04% 0018% | 0 0%
4 |Sélidos en suspension 1000 s i
. B P
5 |Materia Organica expresado en Oxigeno 10 ]
Jfre e TomIO
6 |Sales Solubles de Magnesio 180 Mo civiL Civh nessa
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza >5
9 |Potencial de Hidrogeno (PH) >7 7 7.2 7.1
Fuente: Propia
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Tipo de cimentacién.

Para este tipo de cimentacion se ha tenido en cuenta de acuerdo al disefio que

se va emplear para la estructura proyectada a una vivienda de 4 pisos. En un

inicio estos tipos de parametros se considerard las cargas del material,

propiedades de su estructura y el perfil del tipo de suelo que se encuentra.

Luego se revisara los datos de los ensayos mediante el célculo de la capacidad

portante.

Calculo de la capacidad portante.

Datos iniciales:
FS: 3

C: 70 KN/m2
@: 384°

Y: 18.5 KN/m3
B: 2m

L: 2m

Df: 1.2 m

Factores de Carga

7
L X4

F$ | Factor de seguridad

Cohesion del suelo

Angulo de friccidn

Peso especifico del suelo

Dimensiones del cimiento (ancho)

Dimensiones del cimiento (largo)

Profundidad del cimiento

glrlm<|s| o

Nqg = (Tan (45 + @/ 2)) 2. e’ (11. Tan())

% Ng =51.611
< NY =2.(Ng+ 1). Tan(9)
& NY =83.398
< Nc = (Nqg - 1). Cot(o)

% Nc =63.855
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Factores de Forma

s Fcs=1+(B/L). (Ng/Nc)
% Fcs =1.808
% Fgs =1+ (B/L). Tan(p)
% -Fgs =1.793
% FYs=Fds=1-(04).(B/L)

% FYs =0.600

Factores de Profundidad
Como Df/B <1y ¢ > 0; Entonces:
% Fqd =1+ 2. Tan(9). (1 - Sen(yp)) *2. (Df / B)
% Fqd =1.137
% Fcd = Fqd - (1 - Fqd)/(Nc.Tan(o))
% Fcd =1.140
% FYyd=1

% FYd =1.000

Célculo de Esfuerzo q

% q=Y.Df

*

% g =22.200 KN/m2
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Célculo de Carga Ultima
Ecuacion General de Meyerhof:
gu = c.Nc. Fcs.Fcd. Fci + g.Ng. Fgs.Fagd. Fqi + (1/2). Y.B. NY. FY's.FYd. FYi
= qu =12,474.417 KN/m2
Carga Admisible

% g(adm)=qu/FS

s g(adm) =4,158.139 KN/m2
Carga Total Bruta Admisible

g(adm) = 4,158.139 KN/m2
Area de Seccién = 4.000 m2
Q(Amd) = g(adm). Area

Q(Amd) = 16,632.556 KN
Composicién Quimica del Microsilice

Es un material de Silica compacta en polvo. A su vez es un material ultra fino
que llena las microestructuras porosas. ASTM C 204. La reaccion quimica del
microsilice en el concreto ayuda a formar un tipo de gel de silicato de calcio
con el fin de mejorar la resistencia y la impermeabilidad del concreto. En su
estructura fisica completa los vacios entre las particulas de cemento (Portland
I) obteniendo un concreto extremadamente impermeable. De las cuales hay

aspectos positivos de las cuales son:

42



Un tipo de concreto menos rugoso, mas liso y sella los poros.

Aumenta su resistencia a la comprensién a comparacion de los concretos
convencionales.

Tiene una alta resistencia quimica a los sulfatos, nitratos, acidos y cloruros.
Concretos mas permeables

Tiene una resistencia a la abrasion y a la friccion

Un concreto mas facil de trabajar debido a la fluidez de sus compuestos
(finura).

Impide la exudacion
Resistencia al fuego o factores climaticos altos.

Frecuentemente son empleados bombeos elevados sin segregacion.

Tabla 4: Propiedades del microsilice

Propiedades
Descripcion Limites Método SO
Si0% 98 287/
Densidad (g/mL) Max 160 28//11
PH (59 100mL H20) % 60-70 /8719
Absorcion de Aceite DBP 280-300 ASTM/D2414 /65T
Residuo sobre Malla 325 Mesh (% Max)5 181/1
Perdidas por ignicion 1050 C (%)4-6 3262/17
Perdidas por Humedad a105 C 3-6

Fuente: Z Aditivos
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Procedimiento del disefio de mezcla del concreto

A lo largo de la construccion debera ocurrir un cierto nimero de ajustes en los tipos
de Disefios de Mezcla de Concreto que seran utilizados, en funcion de
necesidades originadas por objetivos de optimizar resultados o0 procesos
constructivos y/o hacer correcciones por cambios ocurridos en los materiales

componentes disponibles para la obra.

- Se realiz6 el muestreo y la ejecucion de todos los ensayos del agregado
fino y agregado grueso de la Cantera PETRAMAS, en la altura del CP
Santa Maria de Huachipa, jurisdiccionalmente pertenece al Distrito de

Lurigancho- Provincia y Departamento de Lima.

Teniendo como referencia principal el disefio de mezcla de un concreto
convencional fc= 210 kg/lcm? se realizaron los disefios de mezcla de concreto,
considerando 100 % de cemento actuante, y luego con los disefios de mezcla
obtenidos en laboratorio se adiciono al agregado fino en porcentaje del 05, 10y
15 % de microsilice.

El objeto de la realizacion de los ensayos es analizar los resultados contrastando

con los parametros de control de las Especificaciones Técnicas de Obra.

Con la finalidad de analizar la evolucion de la resistencia a la compresion de los

testigos de concreto, se realiz6 los ensayos de roturas a los 07,14 y 28 dias.

En todo el proceso de ensayos, dosificacion y moldeo de pruebas iniciales y
definitivas se conté con la participacion del solicitante. Se hicieron moldeos de las

probetas y vigas de concreto.
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Se realizaron 12 muestras de probetas cilindricas en el disefio convencional, 36

probetas en disefio experimental, los resultados se muestran en los anexos.

En octubre del 2021, se procedio a realizar los moldeos de los “Disefios de Mezcla

de Concreto f'c = 210 convencional y 210 kg/cm? experimental.

Disefio convencional:

fc=210 kg/cm2 convencional.

= Disefios experimentales:

fc= 210 kg/cm2 experimental

A la resistencia a la compresion de disefio (fc) se le incremento un factor de
seguridad para determinar la resistencia a la compresion promedio requerida (fcr)
en kg/cm?, seguin Desviacién NTP E-060 concreto armado. Esto se resume en el

siguiente cuadro:

Tabla 5: Resistencia Promedio a la compresién

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, MPa compresion, MPa
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-2):
fer=fc+13458s (5-1)
fer=fc+2338-35 (5-2)
Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (5-3):
far=fc+13458s (5-1)
fer=090fc+233 Ss (9-3)
Fuente: NTP E.060
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Tabla 6: Resistencia promedio a la compresién cuando no hay datos

TABLAGS

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa ala compresion, MPa
fe<l far=fc+]
N<feddh far=fc+83
fe> 3 fa=11fc+30

Fuente: NTP E.060

Requisitos Técnicos de los Materiales Especificados

A continuacion, se detalla los resultados de los ensayos de los materiales:

Cemento

El cemento a utilizar es Portland Cemento TIPO | con el cual cumple lo
especificado en la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, Norma ASTM-C150.
(Se adjunta Certificado respectivo).

Tabla 7: Analisis Quimico del cemento

. . Resultado de
Requisitos Especificacion ensayos
MgO (%) 6.0 max. 23
S0: (%) 4.0 max. 24

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.
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Tabla 8: Andlisis Fisico del cemento

Fequisitos Especificacion Resultado de
ensayos
Contenido de aire del mortero ]
) } 12 max. 4]
(volumen %)
Superficie especifica (cm®'g) A 6123
Retenido M325 (%) A 2.7
Expansion en autoclave (%3) 0.80 max. 0.06
Contraccion en autoclave (%)  0.20 max. 0.00
Densidad (g/mL) A 2.94
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1dia A 11.0
3 dias 13.0 223
7 dias 200 297
28 dias 250 382
Tiempo de fraguado, nunutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 150
Final, no mayor que: 420 268

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.

Agregados:

* Agregado Fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 9.50 mm (3/8”).
Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas. El

agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:
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Tabla 9: Cuadro de andlisis de los agregados (fino)

CARACTERISTICAS

NOEMA
DE
ENSAYO

RESULTADOS
PROMEDIO

PARAMETRO
ESPECIFICACION

Contenido de sustancias perjudiciales

Terrones de Arcilla v particulas deleznables MTCE 212 - 1.00% max.

Material que pasa el Tamiz de 75um (N?200) MTC E 202 14 5.00 % max.

Cantidad de Particulas Livianas MTCE 211 - 0.50 % max.
So(iontemdo de sulfatos, expresados como ion i 0.06% mis.

Contenido de Cloruros, expresado como 1on cl- - 0.10% max.
Reactividad

= = 70
Reactividad potencial a los alcalis Asg;;[ c - SSIE)ZE }R?pﬁE{}ﬁE
R=70

Granulometria

9.5mm (3/87) MTCE 107 100 100

475 mm (N 4) MTCE 107 100 85 - 100

2,36 mm (N° 8) MTCE 107 8138 80 - 100

1.18 mm (N° 16) MTCE 107 64.5 50-85

600 mm (N° 30) MTCE 107 4432 25-460

300 mm (N° 50) MTCE 107 221 10 - 30

150 mm (N° 100) MTCE 107 38 2-10

Madulo de finura 2.88 23-31
Durabilidad

Durabilidad por sulfato de magnesio ‘ MTC E 209 | - | 15.0% max.
Limpieza

Equivalente de arena | MTCE 114 | 84 | 75.0%min

Fuente: Propia

* Agregado Grueso

La gradacion del agregado grueso debera satisfacer una de las siguientes
franjas, segun se especifique con base en el tamafio maximo de agregado

a usar:
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Tabla 10: Cuadro de porcentaje de los tamices

e PORCENTAJE QUE PASA
AG-1 | AG-2 | AG-3 | AG-4 | AG-5 | AG-6 | AG-7
63 mm (2,5") : : : : 100 : 100
_ _ 95 - 95-
50 mm (2") : : : 100 100
‘ 100 100
95 - 90- | 35-
37.5mm (1% | - . 100 -
100 100 | 70
_ 95 - 35- | 20—
25,0 mm (1) : 100 : ~ |o-15
100 70 55
95 - 35 -
19.0 mm (34") | 100 : - |o-15] -
100 70
_ 95 - 25 - 10 - _
12,5 mm (14") : : - | 0-5
100 60 30
— 40- | 20- 10 -
9.5 mm (3/8") ; : - |o-5]| -
‘ 70 55 30
A75mm(N°4) [0-15]0-10[0-10[ 0-5 | 0-5 -
23 mm(N°8) | 05 | 0-5|0-5] - - - -

Fuente: ASTM C33, AASHTO M-43

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en
el disefio y construccion del concreto, debera ser continua y asemejarse a las

tedricas.

Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz
4.75 mm (N°4). Sera Piedra chancada, cuyo empleo resulte satisfactorio a
las exigencias de la Norma, la gradacion que se empleara para concreto de
fc =210 kg/cm?, sera el N° AG-2.
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Tabla 11: Cuadro de andlisis de los agregados (Grueso)

CARACTERISTICAS

Contenido de sustancias perjudiciales

NORMA
DE
ENSAYO

RESULTADOS

PROMEDIO

PARAMETRO

ESPECIFICACION

Terrones de Arcilla v particulas deleznables MTCE 212 - 0.25% max.

Contenido de carbon y lignito MTCE 213 - 0.50 % max.

Cantidad de Particulas Livianas MICE211 - 1.00 % max.
SD(J]Dntenidn de sulfatos, expresados como icn ) 0.06% méx.

Contenido de Cloruros, expresado como ion cl- - 0.10%% max.
Reactividad

- o
Reactividad potencial a los alcalia A e - %%Eii’fﬁji’
B=70

Durabilidad

Durabilidad por sulfato de magnesio MICE 200 - 18.0% max.
Abrasion

Abrasion Los Angeles MTCE 207 112 40.0% max.
Granulometria

25, 0mm (17) MTCE 107 100 100 (AG-2)

19,05mm (3/4") MTCE 107 933 80 - 100

9,52 mm 3/87) MTICE 107 281 25-53

4,75 mm (N° 4) MICE 107 23 0-10

2,36 mm (N° §) MTICE 107 0 0-5

Madulo de fimra - 13-31
Forma

Indice de aplanamiento v alarzamiento MTICE 211 - 15.0% max.

Fuente: Propia

Resultados de los agregados para el concreto en el laboratorio:
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Tabla 12: Cuadro general de los tamices para el agregado grueso

PESO
TAMIZ ABERTURA RET. pmc&ETEMDD PASANTE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ACUMULADD
ASTM (mm (an) (%) (%) (%) AG-3 H57
3" 76.200
21/2" 63.500 Tamafio Maximo 316" | pulg.
2" 50.800 Humedad 054 | %
1 172" 38.100 Piedra 48 %
1" 25.400 Arena 952 | 9%
34" 19.050 Mddulo de Fineza 2.88 -
1/2" 12.700 Malla 200 25 %
/8" 9 525 100 100 | Equiv. Arena a4 %
g 6.350 100.0 Peso Especifico 2630 | grlem?
No. 4 4760 560 48 48 952 95 100 | Absorcién 045 | %
No. 8 2360 1580 | 134 18.2 218 80 100 |[P.U.S 1503 | kg/m®
No. 10 2.000 PUC 1645 | kg/m®
No. 16 1190 2037 | 173 355 64.5 50 85 Sales solubles %
No 20 0.834 Durabilidad 1308 %
No 30 0600| 2391 | 203 | 558 442 25 60 gbras'“‘" Método %2 %
No. 40 0.470 Part. Chatas y o),
Alarg.
No. 50 0.300 | 2596 221 779 221 10 30 Caras fracturadas U
Indice de
No. 60 0.250 durabilidad i
No. 80 0177 PESO TOTAL 1175.0
No. 100 0149 2150 | 183 962 3.8 2 10 (Gr) ]
No. 200 0075 284 2.4 956 1.4
-200 152

Fuente: Propia




Figura 17: Curva granulométrica agregado grueso
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Tabla 13: Cuadro para determinar el contenido de humedad

DATOS

DESCRIPCION UKD. MUESTRA. -1 MUEETRA. -2 MUESTRA. -3 MUESTRA. - 4 PROMEDIO
Recipiente N® 1
EE ;iggg‘e * Suelo gr. | 120450
gg E:]pie nte + Suelo ar. 1198.00
Peso del Recipiente ar. 0.00
Peso del Agua ar. 6.50
Peso del Suelo Seco qar. 1193.00
Humedad % 0.54 0.54

Fuente: Propia

Tabla 14: Cuadro para determinar el equivalente de arena

IDENTIFICACION Fromedio
DESCRIPCION *
1 2 2
Tamano maﬂr“lﬂ} (pas=a tamiz (mm) 476 476 476
Hora de entrada a saturacion 12:00 12:02 12:04
Hora de salida de saturacion . . .
(mas 10) 12:10 1212 12:14
Hora de entrada a decantacion 1212 12:14 12116
Hora de salida de decantacion . . 12:36
(més 20°) 12:32 12:34
Altura maxima de material fino (plg) 410 4.20 4.10
Altura maxima de la arena (plg) 3.50 3.50 3.40
Equivalente de Arena (2] 25 a3 a3 34

Fuente: Propia
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Tabla 15: Cuadro para determinar el equivalente de arena fino

AGREGADO FINO MTC E 205
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (
A en Aire ) (gr) 500.00 | 500.00
B Peso Frasco + agua (an) 677.00 | 679.00
c | Peso Frasco +agua + A @gn | 1177.00| 1179.00
Peso del Mat. + agua en el
D frasco (gr) 986.60 | 989.20
E | YoLdemasarvoldevaclo gy | 19040 | 189.80
Pe. De Mat. Seco en
F estufa (105°C) (gr) (gr) 497.50 | 498.00
G |Voldemasa=E-(A-F) (cm?3) 187.90 | 187.80 | PROMEDIO
pebulk(Baseseca)= (gioms)| 261 | 262 2618
Pepulkc (Basesaturada) ' gyems)| 2.626 | 2634 | 2630
Pe aparente (Base Seca) | grems) | 2.648 | 2.652 2 650
Absorcion = ((A - F)/F)*100 (%) 0.503 0.402 0.452
Fuente: Propia
Tabla 16: Cuadro para determinar el equivalente de arena grueso
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A | Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) {gn) 3594.7 | 2845.2
B | Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) {gn) 22019 | 1743.5
C | Vol. de masa + vol de vacios = A-B {gr) 1392.8 | 1101.7
D | Peso material seco en estufa (105°C) {gn) 3518.1 | 2786.7
E | Vol. de masa=C-(A-D) (cm®) | 1316.2 | 10432 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = D/C (gricm®) | 2.526 | 2.529 2.528
Pe bulk ( Base saturada) = A/C (gricm®) | 2.581 | 2.583 2.582
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E (griem®) | 2673 | 2671 2672
Absorcion = ((A-D)/D *100) (%) | 2177 | 2.099 2.138

Fuente: Propia
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Tabla 17: Cuadro para determinar el peso unitario del agregado fino

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

CANTERA : Carapongo
AGREGADQO: FINO

MOLDE DN®
SUELTO VARILLADO

DETERMINACION N®
1 2 3 4 5 6

Peso del molde mas agregado seco (gr) 6958 | 6946 | 6942 | 7350 | 7345 | 7352

Peso del molde (gr) 2713 2713
Peso del agregado seco
(ar) (gr) 4245 | 4233 | 4220 | 4637 | 4632 | 4639
Volumen del molde (cm?) 2818 2818
Peso especifico Bulk del P
agregado (gricm®) 2.630 2.630
Absorcion del agregado (%)
0.45 0.45

Peso Unitario en condicion
ss5s ( kg/m® )

1513 | 1509 | 1507 | 16563 | 1651 | 1654
Vaclos|en el agregado (%) 426 | 428 | 428 | 373 | 374 | 373
Peso Unitano en condicion oz
Seca (ka'm™) | 4506 | 1502 | 1501 | 1645 | 1644 | 1646
Peso Unitario Seco -
promedio (kg/m®) 1503 1645

Fuente: Propia
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Tabla 18: Cuadro de andlisis granulométrico por tamizado piedra chancada %"~ ¥2”

PESO
TAMIZ ABERTURA RET. RETENIDO PASANTE | ESPECIFICACIONES
PARCIAL | ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM { mm.) {ar) (%) (%) (%) AG-2 HBT
3" 76.200
21/2" 63.500 Tamafio Maximo 314" | pulg. |
2" 50,500 Humedad 0.24 Y%
142" 38.100 100.0 Piedra 977 %
1" 25.400 100.0 100 100 Arena 2.3 Y%
4 19.050 661.0 6.7 6.7 93.3 a0 100 Madulo de Fineza 6.8 -
12" 12.700 3578.0 364 431 569 Malla 200 — %
3/8" 9.525 2825.0 288 719 28.1 20 55 Equiv. Arena -— %
1/4" 65.350 Peso Especifico 2711 griem?®
No. 4 4760 2535.0 258 a7 .7 2.3 10 Absorcion 0.25 Y%
Mo &8 2.360 2250 23 100 0.0 5 PUS 1429 kg/m?
MNo. 10 2.000 100 P.UC 1633 | kg/m?
No. 16 1.190 100 Sales solubles 015 Y%
No 20 0.834 100 Durabilidad 5.40 %
No 30 0.600 100 Abrasion 11.2 %
MNo. 40 0.420 100 Part. Chatas y Alarg. 475 %
MNo. 50 0.300 100 Caras fracturadas 97.4 Yo
MNo. 60 0.250 100 indice de durabilidad -— -
No. 80 0177 100
o, 100 0149 100 PESO TOTAL (Gr) 9824.0
Mo. 200 0.075 100
-200 1000

Fuente: Propia
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Figura 18: Curva granulométrica agregado grueso
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Tabla 19: Ensayo para determinar el contenido de humedad piedra chancada

DATOS

DESCRIPCION UND. MUE_S1TRA. MUE_SETRA' MUE_SJRA' MUE_54TRA' PROMEDIO
Recipiente N*® 1
necpente * Suelo | gr. | 2000.00
g:gi:}piente + Suelo ar. 1995.20
FPeso del Recipiente ar. 0.00
Feso del Agua ar. 4.80
ggig del Suelo gr. | 1995.20
Humedad % 0.24 0.24

Fuente: Propia

Tabla 20: Gravedad especifica y absorcion de los agregados (piedra chancada)

AGREGADO GRUESO MTC E 206

A | Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire ) {gr) 5000.0 5000.0

B | Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) {gr) 3154.0 3158.0

C | Vol. de masa + vol de vacios = A-B {gr) 1846.0 1842.0

D | Peso material seco en estufa (105°C) {gr) 4985.0 4990.0

E| Vol demasa=0C-(A-D) (em? | 1831.0 18320 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) = D/C (gricm®) | 2.700 2709 2.705
Pe bulk { Base saturada) = A/C (gricm®) | 2.709 2714 2.1
Fe Aparente ( Base Seca ) = D/E (grilcm® | 2.723 2.724 2723
Absorcién = ((A-D)/D*100) (%) 0.301 0.200 0.251

Fuente: Propia '
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Tabla 21: Cuadro para determinar el peso unitario de la piedra chancada.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

CANTERA: Carapongo

MUESTRA: Acopio (piedra chancada)

MOLDE: N SUELTO VARILLADO
DETERMINACION N 1 2 3 4 5 6
Peszo del molde mas
agregado seco (gr) 29240 | 29320 | 29150 | 32125 | 32182 | 32150
Peso del molde

(ar) 8993 8993
Peso del agregado
seco (gr) (gr)

20250 | 20341 | 20220 | 23140 | 23188 | 23165
Volumen del molde (em?) 14187 14187
Peso especifico Bulk ( gricm?
del agregado ) 2.711 2711
Absorcion del
agregado (%)
0.25 0.25

Peso Unitario en (kg/m® )
condicion 555 1431 1437 | 1429 | 1635 | 1630 | 1637
Vacios en el agregado o

(%) 473 | 470 | 473 | 397 | 396 | 397
Peso Unitario en (kg/m? )
condicion Seca 1427 | 1434 | 1425 | 1631 1635 | 1633
Peso Unitario Seco (kg/m?)
promedio ' 1429 1633

Fuente: Propia
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Tabla 22: abrasion los angeles

PESOS Y
METODO GRANULOMETRIAS P O o TeAS
REQUERIDOS
PASA RETIENE
TAMIZ | TAMIZ i B e L B c| b
11/2" 1" 12550
" ” 1250
1 34 + 95
" i 1250 | 2500
34 1/2 +10 | =10 2500+ 10
o on 1250 | 2500
1/2 38 +10 | +10 2501 £10
o AN 2500
3/8 1/4 +10
g o 2500
1/4 Ne 4 + 10
N° 4 N° 8 iofg
5000 | 5000 | 5000 | 5000
PESO TOTAL +10 210! 210 | 10 5001 £10
MN° de Esferas 12 11 8 6 11
390 | 391 | 392 | 393
F‘re;_-‘.c- de las Esferas | ) ) ) ) 991 - 445
g 445 | 445 | 445 | 445
Peso Retenido en la malla N 12 {gr) 4,442
FPeso que pasa en la malla N? 12 (ar) 5589
Desgaste (%) 11.2%

Fuente: Propia

Agua
Para emplear el agua en las mezclas de concreto. El agua debe estar limpia y libre

de impurezas, tales como el &cido, los aceites, materias organicas y los residuos

guimicos.

Se considerard apta para el consumo humano, una vez sea analizado segun la
norma MTC E 716, ademas cabe recalcar que el agua debe ser 6ptimo para los

estandares de calidad para el concreto.

60



Disefio de mezcla de concreto F'c = 210 kg/cm?2

* Especificaciones:
La resistencia de disefio a los 28 dias es de: 210 kg/cm?
* Materiales

Tabla 23: Componentes para el disefio de mezcla

Cemento:

Cemento Tipo I

Peso Especifico 294 | gricm®

Agregado Fino:

Arena Gruesa de Cantera: "CABEAPONGD"

Peso Especifico 263 | gricm’®
Absorcion 0.45%
Contenide de Humedad 0.54%

Madulo de Fineza 288

Peso Suvelto Seco 1503.00 | Kg/m?
Peso Suelto Varillado 1645.00 | Kg/m®

Agregado Grueso:

Piedra Chancada Cantera: "CARAPONGO"

Tamafio maximo nominal 34012

Peso seco varillado 1633.00 | Kg/m?
Peso Especifico 271 | gricm®
Absorcion 0.25%

Contenide de Humedad 0.24%

Peso Suvelto Seco 142000 | Kg/m?
Agua

Potable de 1a zona

Fuente: Propia
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Tabla 24: Secuencia de disefio

Seleccion del Asentamiento:

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezela plastica, con un
asentamiento de 3"2 4"

Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire imncorporado
v cuyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de:3/4"

El volumen unitario de agua es: 205 It/m®

Contenido de Aire

Aure atrapado: 2.00%

Relacion Agua - Cemento

Para una resistencia de disefio: 294 Kg/cm®
sin aire incorporado

Relacion Agua - Cemento es: 0.532por resistencia

Factor Cemento:

Contenido de cemento: 385 34 Kg/m*

Bolsa de cemento 0.07 bls/'m*
Contenido de Agregado Grueso:

Para un modulo de fineza = 2.880
Tamario maximo nominal = 34"
Volumen Unitario Ag. Grueso = 053420 m’
Peso Ag. Grueso 885.00
Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento: 0.131m?
Agua: 0.205m®
Aure atrapado 0.02m®
Agregado Grueso 0.326m*®

Total = | 0.683 m’

Contenido de Agregado Fino:

Vol. Absoluto Ag. Fino: 0317 m?

Peso Ag. Fino seco: §34.90 Kg/m®
Valores de diserio:

Cemento: 385 34Kg/m?
Agua de disefio: 205 Itm?
Agregado Fmo seco: §34.90 Kg/m®
Agregado Grueso seco: 885.00 Kg/m?
Peso total 231033 Kg/m®

Fuente: Propia
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Dosificacion de Disefio de Mezcla de Concreto.

La dosificacion propuesta de los disefios de concreto convencional, de resistencias a la

compresion f'c 210 kg/cm2 respectivamente, se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 25: Correcciones del disefio de mezcla

Correccion por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 634.93 Kg/m?
Agregado grueso: 885.11 Kg/m®
Humedad Superficial de:

Agregado fino: 0.001 %

Agregado grueso: 0.0001 %

Aportes de Humedad de los Agregados:

Agregado fino: 0.01 lf/m?

Agregado grueso: 0.00 jf/m®
Total = 0.01 t/m®

Agua Efectiva: 204.99 [tfm?®

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento: 385.34 Kg/m®
Agua Efectiva: 204.99 [t/m?
Agregado Fino: 634.95 Kg/m?
Agregado Grueso: 885.11 Kg/m®

Total =! 2310.38
Proporcion en Peso:

1| 2170 230 053]

Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento: 42.5 | Kg/saco
Agua Efectiva: 2261 |t/saco
Agregado Fino Himedo: 92.09 | Kg/saco
Agregado Grueso Himedo: 97.62 | Kg/saco
Peso por pie cubico del:
Agregado Fino Hamedo: 19.61 | Kg/pie®
Agregado Grueso Humedo: 21.87 | Kg/pie®
Dosificacion en Volumen:
Cemento: 1.00 | pie®
Agregado Fino Hamedo: 216 | pie®
Agregado Grueso Himedo: 241 pie®
Dosificacion: | 1 2.16 2.41: 22.61: Iis |

Fuente: Propia
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Resistencia de los Disefios de Mezcla de Concreto.

Concreto patron 210 f'c

Para fines de analizar la evolucion de la resistencia a la compresion y flexién del concreto a temprana edad se ha

programado los ensayos de compresion de testigos a edades de 7, 14, y 28 dias. El resumen de las resistencias a la

compresion obtenidas para las diferentes dosificaciones de mezclas de concreto, se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 26: Resultados de probeta patron 210 f'c

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
ASTM C 39/ C39M
IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgflcm2) %
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA | 7DIAS | 14DIAS | 28DIAS | 7DIAS | 14DIAS | 28 DIAS | PROMEDIO
1 18/10/2021 176.72 | 33540 189.8
2 18/10/2021 176.72 | 33320 188.5
3 18/10/2021 176.72 | 32670 184.9
4 18/10/2021 176.72 | 32020 181.2 186.1 88.6
5 25/10/2021 176.72 41310 233.8
6 25/10/2021 176.72 41220 233.3
7 25/10/2021 176.72 41540 235.1
8 25/10/2021 176.72 41860 236.9 234.7 111.8
9 08/11/2021 176.72 44240 250.3
10 08/11/2021 176.72 43860 248.2
11 08/11/2021 176.72 43360 245.4
12 08/11/2021 176.72 42890 242.7 246.6 117.5

Fuente: Propia
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Con respecto al disefio de las probetas se han empleado 4 unidades para la

secuencia de roturas a 7, 14 y 28 dias. La secuencia de roturas empieza dia
18/10/2021 para el 7mo dia, 25/10/2021 para el 14vo dia y el 8/11/2021 finaliza

con el 28vo dia. Del cual se establecera en un cuadro y una figura de barra los

promedios de resistencias.

Figura 19: Grafica de barra para 7 dias (patron) Tabla 26: Resistencia promedio a 7 dias (patrén)
RESISTENCIA A 7 DIAS
. PROBETA N° Kgflcm2

] 1 189.8

z 2 1885

3 184.9

4 181.2

Promedio 186.1
Desv. Estandar 3.9

Probeta n®

Fuente: Propia

Fuente: Propia

En este caso la resistencia a 7 dias nos dio un promedio 186.1 Kgf/cm2 y una

desviacion estandar de 3.9 como margen.

Figura 20: Grafica de barra para 14 dias (patrén) Tabla 27: Resistencia promedio a 14 dias (patrén)
RESISTENCIA A 14 DIAS
PROBETA No Kgf/cm2

g 5 233.8

® 6 233.3

7 235.1

8 236.9

Promedio 234.7
Desv. Estandar 1.6

Probeta No

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Para la resistencia a 14 dias nos dio un promedio 234.7 kgf/cm2 y una desviacion

estandar de 1.6 como margen.
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Figura 21: Grafica de barra para 28 dias (patron) Tabla 28: Resistencia promedio a 28 dias (patrén)

RESISTENCIA A 28 DIAS
PROBETA No Kgflcm2
E 9 250.3
y 10 248.2
11 2454
12 242.7
Promedio 246.6
Desv. Estandar 3.3

Probeta No

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Para la resistencia a 28 dias nos dio un promedio 246.6 kgf/cm2 y una desviacion
estandar de 3.3 como margen.

Figura 22: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para el patron 210 f'c
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Fuente: Propia
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Concreto incorporando microsilice 5%

Para esta etapa se ha implementado concreto + el microsilice (5%) con el propdsito de mejorar o superar la resistencia

patréon 210 f'c del concreto convencional para asi tener una estructura solidamente estable a situaciones adversas; y

es por ello que para estos ensayos se han realizado testigos a edades de 7, 14 y 28 dias. El resumen de estas

resistencias se obtendra de diferentes cuadros y graficos

Tabla 29: Resultados de probeta microsilice 5%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
ASTM C 39/ C39M
IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgflcm2) %
7DIAS 14 DIAS | 28 DIAS PROBETA | 7DIAS | 14DIAS | 28 DIAS | 7DIAS | 14DIAS | 28 DIAS | PROMEDIO
1 12/11/2021 176.72 | 38210 216.2
2 12/11/2021 176.72 | 37640 213.0
3 12/11/2021 176.72 | 38660 218.8
4 12/11/2021 176.72 | 38920 220.2 2171 103.4
5 19/11/2021 176.72 41200 233.1
6 19/11/2021 176.72 40960 231.8
7 19/11/2021 176.72 41630 235.6
8 19/11/2021 176.72 40590 229.7 2325 110.7
9 03/12/2021 176.72 46300 262.0
10 03/12/2021 176.72 47580 269.2
11 03/12/2021 176.72 47030 266.1
12 03/12/2021 176.72 48210 272.8 267.5 127.4

Fuente: Propia
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Con respecto al disefio de las probetas se han empleado 4 unidades para la

secuencia de roturas a 7, 14 y 28 dias. La secuencia de roturas empieza dia
12/11/2021 para el 7mo dia, 19/11/2021 para el 14vo dia y el 03/12/2021 finaliza

con el 28vo dia. Del cual se establecera en un cuadro y una figura de barra los

promedios de resistencias.

Figura 23: Grafica de barra para 7 dias (5%)

Tabla 30: Resistencia promedio a 7 dias (5%)

RESISTENCIA A 7 DIAS
PROBETA No Kgflcm2

£ 1 216.2
¥ 2 213.0
3 218.8
4 220.2
Promedio 217.1

Desv. Estandar 3.2

Probeta No Fuente: Propia

Fuente: Propia

En este caso la resistencia a 7 dias nos dio un promedio 217.1Kgf/cm2 y una

desviacion estandar de 3.2 como margen.

Figura 24: Grafica de barra para 14 dias (5%) Tabla 31: Resistencia promedio a 14 dias (5%)
RESISTENCIA A 14 DIAS
N PROBETA No Kgf/cm2

% 5 233.1

= 6 231.8

7 235.6

8 229.7

Promedio 232.5
Desv. Estandar 25

Probeta No

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Para la resistencia a 14 dias nos dio un promedio 232.5 kgf/cm2 y una desviacion
estandar de 2.5 como margen.

, ) i Tabla 32: Resistencia promedio a 28 dias
Fiaura 25: Grafica de barra para 28 dias (5%)
RESISTENCIA A 28 DIAS
PROBETA No Kgflcm2
5 9 262.0
&
10 269.2
11 266.1
12 272.8
Promedio 267.5
Desv. Estandar 4.6

Probeta No

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Para la resistencia a 28 dias nos dio un promedio 267.5 kgf/cm2 y una desviacion
estandar de 4.6 como margen.

Fiaura 26: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para 5% de microsilice
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Fuente: Propia
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Concreto incorporando microsilice 10%

Para esta etapa se ha implementado concreto + el microsilice (10%) con el propoésito de mejorar o superar la

resistencia patron 210 f'c del concreto convencional para asi tener una estructura sélidamente estable a situaciones

adversas; y es por ello que para estos ensayos se han realizado testigos a edades de 7, 14 y 28 dias. El resumen de

estas resistencias se obtendra de diferentes cuadros y graficos:

Tabla 33: Resultados de probeta microsilice 10%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

ASTM C 39/ C39M

IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgficm2) %
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA 7 DIAS 14DIAS | 28DIAS | 7DIAS | 14DIAS | 28 DIAS PROMEDIO
1 13/10/2021 176.72 | 39160 221.6
2 13/10/2021 176.72 | 39680 2245
3 13/10/2021 176.72 | 40100 226.9
4 13/10/2021 176.72 | 40680 230.2 2258 | 107.5
5 20/10/2021 176.72 44980 254.5
6 20/10/2021 176.72 43880 248.3
7 20/10/2021 176.72 44530 252.0
8 20/10/2021 176.72 44060 249.3 251.0 | 1195
9 03/11/2021 | 176.72 49110 277.9
10 03/11/2021 | 176.72 48350 273.6
11 03/11/2021 | 176.72 47650 269.6
12 03/11/2021 | 176.72 48210 2728 | 2735 | 130.2
Fuente: Propia
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Con respecto al disefio de las probetas se han empleado 4 unidades para la
secuencia de roturas a 7, 14 y 28 dias. La secuencia de roturas empieza dia
13/10/2021 para el 7mo dia, 20/11/2021 para el 14vo dia y el 03/11/2021 finaliza

con el 28vo dia. Del cual se establecerd en un cuadro y una figura de barra los
promedios de resistencias.

Fiaura 27: Grafica de barra para 7 dias (10%) Tabla 34: Resistencia promedio a 7 dias

232.0
230.0 RESISTENCIA A 7 DIAS
228.0

~ 226.0 PROBETA No Kgf/cm2

é 2240 - 1 221.6

= 2220 2 224.5
220.0 3 926.9
218.0 - . 2302
2o Promedio 225.8

Desv. Estandar 3.6

Probeta No Fuente' Propla
Fuente: Propia

En este caso la resistencia a 7 dias nos dio un promedio 225.8Kgf/cm2 y una
desviacion estandar de 3.6 como margen.

. ' . Tabla 35: Resistencia promedio a 14 dias (10%)
Figura 28: Grafica de barra para 14 dias (10%)
RESISTENCIA A 14 DIAS
N PROBETA No Kgflcm2
s 5 254.5
2 6 248.3
7 252.0
8 249.3
Promedio 251.0
Desv. Estandar 2.8
Probeta No
. Fuente: Propia
Fuente: Propia P
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Para la resistencia a 14 dias nos dio un promedio 232.5 kgf/cm2 y una desviacion

estandar de 2.8 como margen.

: i i i 1 0
Fiaura 29: Grafica de barra para 28 dias (10%) Tabla 36: Resistencia promedio a 28 dias (10%)

RESISTENCIA A 28 DIAS
o PROBETA No Kgflcm2
S
E" 9 277.9
10 273.6
11 269.6
12 272.8
Promedio 273.5
10 1
12 Desv. Estandar 34

Probeta No

Fuente: Propia Fuente: Propia

Para la resistencia a 28 dias nos dio un promedio 273.5 kgf/cm2 y una desviacién
estandar de 3.4 como margen.

Figura 30: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para 10% de microsilice
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Concreto incorporando microsilice 15%

Para esta etapa se ha implementado concreto + el microsilice (15%) con el propésito de mejorar o superar la

resistencia patron 210 f'c del concreto convencional para asi tener una estructura solidamente estable a situaciones

adversas; y es por ello que para estos ensayos se han realizado testigos a edades de 7, 14 y 28 dias. El resumen de

estas resistencias se obtendra de diferentes cuadros y graficos:

Tabla 37: Resultados de probeta microsilice 15%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
ASTM C 39/ C39M
IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgficm2) %
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA | 7DIAS | 14DIAS | 28 DIAS | 7DIAS 14 28 PROMEDIO
DIAS DIAS
1 14/10/2021 176.72 | 38110 215.7
2 14/10/2021 176.72 | 37690 213.3
3 14/10/2021 176.72 | 38780 219.4
4 14/10/2021 176.72 | 37940 214.7 215.8 102.7
5 21/10/2021 176.72 40500 229.2
6 21/10/2021 176.72 41650 235.7
7 21/10/2021 176.72 42360 239.7
8 21/10/2021 176.72 41890 237.0 2354 1121
9 04/11/2021 | 176.72 44880 254.0
10 04/11/2021 | 176.72 45310 256.4
11 04/11/2021 | 176.72 46100 260.9
12 04/11/2021 | 176.72 44310 250.7 | 2555 121.7

Fuente: Propia
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Con respecto al disefio de las probetas se han empleado 4 unidades para la
secuencia de roturas a 7, 14 y 28 dias. La secuencia de roturas empieza dia
14/10/2021 para el 7mo dia, 21/11/2021 para el 14vo dia y el 04/11/2021 finaliza

con el 28vo dia. Del cual se establecerd en un cuadro y una figura de barra los
promedios de resistencias.

Figura 31: Grafica de barra para 7 dias (15%) Tabla 38: Resistencia promedio a 7 dias (15%)

220.0
RESISTENCIA A 7 DIAS
218.0
PROBETA No Kgf/cm2
§ o0 1 215.7
%
¥ 2140 2 213.3
3 219.4
212.0
4 214.7
2100 - Promedio 215.8
2 3 Desv. Estandar 26
4

Probeta No

Fuente: Propia
Fuente: Propia

En este caso la resistencia a 7 dias nos dio un promedio 215.8Kgf/cm2 y una
desviacion estandar de 2.6 como margen.

. H H H 7 0
Figura 32: Grafica de barra para 14 dias (15%) Tabla 39: Resistencia promedio a 14 dias (15%)
240.0
238.0 RESISTENCIA A 14 DIAS
236.0 -
234.0 - PROBETA No Kgflcm2
E 232.0 - 5 229.2
% 2300 5 2357
228.0 -
226.0 - 7 239.7
224.0 - 8 237.0
2220 Promedio 235.4
Desv. Estandar 4.5

Probeta No

Fuente: Propia
Fuente: Propia

Para la resistencia a 14 dias nos dio un promedio 232.5 kgf/cm2 y una desviacién
estandar de 4.5 como margen.
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Fiaura 33: Grafica de barra para 28 dias (15%)
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RESISTENCIA A 28 DIAS
PROBETA No Kgf/cm2
9 254.0
10 256.4
11 260.9
12 250.7
Promedio 255.5
Desv. Estandar 43

Tabla 40: Resistencia promedio a 28 dias (15%)

Para la resistencia a 28 dias nos dio un promedio 255.5 kgf/cm2 y una desviacién
estandar de 4.3 como margen.

Figura 34: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para 15% de microsilice
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Proyecto arquitecténico

El plan de disefio del proyecto arquitecténico tiene la necesidad de cumplir las
garantias y la seguridad de la poblacion, con el fin de compartir espacios
ambientales en relacion a las areas libres y de cumplir con las normas técnicas

establecidas

Descripcion arquitectonica de la zona

El proyecto esta planteado para ser un tipo de vivienda multifamiliar poseyendo
los detalles arquitectonicos como en la distribucion y las elevaciones,
puntualizando las areas respectivas y distribuidas de cada departamento. El
espacio que ocupa el proyecto es de 165 m2 distribuidos organizativamente con
cada piso, del cual se contara con todo el servicio requerido para una vivienda
como: sala, cocina, comedor, &rea de estudio, garaje, servicios higiénicos y 3

dormitorios.

Entorno Urbano

El proyecto esté ubicado en la Asociacion Magisterial 6 de Julio Mz F lote 5 con

prolongacion con la calle Albicias
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Figura 35: Plano de localizacion

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA 1/25,000

ZONIFICACION

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA

AMENTO Una

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

LOCALIZACION Y UBICACION

WDICADA OCTUBRE-2021
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Figura 36: Plano de primer nivel
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Fuente: Propio
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Figura 37: Planta 2,3 y 4 piso
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Parametros arquitecténicos para la vivienda multifamiliar de 4 pisos

En los parametros arquitectonicos se establecié de acuerdo al uso de la
normativa, cada ambiente estd constituido con sus respectivos
dimensionamientos y el area libre. Cumpliendo asi con todos los parametros
constituidos por la arquitectura.

Anadlisis Sismorresistente

En este punto inicio del andlisis sismo resistente se estan tomando en cuenta lo
que establece la normativa E020 y E030, donde mencionan que es necesario
hacer un adecuado sistema en el predimensionamiento, con el fin de estar
preparado ante un evento sismico y evitar sufrir dafios colaterales o que la
estructura colapse. Empleando el software ETABS se modelara el sistema de
la vivienda, con el proposito de verificar como los desplazamientos o las

distorsiones si es inferior a lo determinado en la E030.
Predimensionamiento de los elementos estructurales

En esta etapa se constatar de los predimensionamiento de los elementos

estructurales como: son las columnas, vigas, escaleras, zapatas, losas, etc.

1. Predimensionamiento de la losa aligerada
En esta primera parte se va evaluar una losa aligerada en una direccion,
ademas se implementara lo que estipula la NTP E060 con la formula para
obtener el espesor del cual se va utilizar en la losa aligerada. Ya que nuestra
sobrecarga es de 200kg/cm2 y por lo general esto se usa en viviendas:

Ln
25

Donde:
H = Corresponderia al espesor de la losa

Ln= La luz libre mayor de eje a eje

80



La luz mayor que se obtiene del planto de arquitectura es de 3.90 en donde se

ubica entre la entrada de la vivienda y la sala.

h:ﬂ:0.158m
25

En esta situacién, se tomé en cuenta en redondear el resultado a un espesor

de losa de 20 cm.
2. Predimensionamiento de las losas macizas
Para las losas macizas se van a trabajar de manera uniforme y asumiendo el
mismo espesor de la losa aligerada

H =0.20m

Losa Maciza

3. Predimensionamiento de muros

En este punto se utilizo los ladrillos Ladrillo King Kong 18 Huecos, con un 30%
vacios Tipo V, en donde su ficha técnica consta de una alta resistencia a la
compresion, oportuno para los muros portantes. La norma E070 nos informa
que, para determinar el espesor de los muros, necesitan precisamente la altura

libre de muros en donde:

H = La altura libre de los muros

Se establecié como medida 2.50m de altura de muro en el proyecto, al
remplazar los datos obtendremos los siguientes resultados:

t> 250 =0.125
20
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Por ende, el espesor del muro es de 0.125m = 0.13m, pero al verificar en el
proyecto también tenemos que contar con el tarrajeo y esto nos da un nuevo

resultado que vendria ser 0.15m.

. Densidad de muros

La norma EQ70 establece que para determinar la densidad de los muros es

necesario formular este parametro:

Area de corte de los muros reforzados Y Lt . ZUSN

Area de la planta tipica ap 56
Z= 0.45 (zona 4) 0.45x1x1x4
U= 1 (vivienda) T =0.032
S= 1 (Roca dura)
N= 4 (pisos tipicos)

Tabla 41: Densidad de muros en direccién X-X

EJE X-X
MUROS | LONGITUD | ESPESOR AREA

MURO (m) (m) (m2)

PLX1 2.35 0.150 0.353
X1 3.85 0.150 0.578
X2 2.40 0.150 0.360
X3 2.03 0.150 0.305
X4 5.93 0.150 0.890
X5 4.30 0.150 0.645
X6 2.20 0.150 0.330
X7 2.20 0.150 0.330
X8 2.20 0.150 0.330
X9 2.20 0.150 0.330
X10 2.20 0.150 0.330

SUMA 29.660 m
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Tabla 42: Densidad de muros en direccion Y-Y

EJE Y-Y
MUROS LONGITUD | ESPESOR | AREA
MURO (m) (m) (m2)
PLY1 2.350 0.150 0.353
Y1 6.02 0.150 0.903
Y2 3.08 0.150 0.462
Y3 2.55 0.150 0.3825
Y4 3.60 0.150 0.54
Y5 4.20 0.150 0.63
Y6 2.55 0.150 0.3825
Y7 3.08 0.150 0.462
Y8 2.45 0.150 0.3675
Y9 2.45 0.150 0.3675
SUMA 19.450 m
Se debe cumplir entonces para cada direccion: 0.0321
YLt ZxU=xS=N
> = 0.0321
Ap 56
En X-X: R ]
ST, 0.0321 OK ;
—_— = 0.049 =
Ap
En Y-Y:
OK
E = 0.052 = i
Ap
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5. Esfuerzo axial maximo

La norma E070 define que los esfuerzos axiales maximo debera ser menor a la

formulacidén que se muestra:

Pm h 2
Om=—"=020+fm=» 1—( ) = 0.15f'm
Lt 35 «t

Tener en cuenta en las figuras:

Figura 38: Caracteristicas de los materiales

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

concreto f'c = 210 kg/em2
concretof'c = 175 kg/em2
Acero: fy = 4200 kg/cm2
Albafiileria: Pilas: f'm = 65 kg/cm2 650 ton/m?2
Muretes: v'm = 8.1 kg/cm2 81 ton/m2

Figura 39: Pesos Unitarios

PESOS UNITARIOS

Concreto 2.4|Tn/m3
Albaiiileria 1.8|Tn/m3
Aligerado 0.3|Tn/m2
Piso terminad 0.1|Tn/m2
S/c sobrecary 0.2|Tn/m2
s/c escalera 0.2|Tn/m3
S/c Azotea 0.15|Tn/m2
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Datos:

Piso | Lu f(m) ~ |Pumro (Ton) Plosa+pt (Tn) | Plosalive (Ton) | PlosaT ton) | Pm(ton) | om(ton) | cadm(ton) |adm(ton) CHEQUEQ)
l 39 (.3 000 2 L35 406 04 | 1780 | 10032 73 ol
! 39 0.3 26 2 L0 3 37 63 | 1003 975 okl

6. Predimensionamiento de las vigas

En la norma E070 de Albaiiileria determino que lo minimo que puede tener de

peralte puede tomar la misma dimension del peralte de la losa aligerada,

asimismo el espesor minimo va ser igual que al de los muros.

* Detalles de las vigas:

Figura 40: Viga seccion V-A

N
v ) ® %
4 o L
|
Aﬁ ..‘\

Fuente: Propia
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Figura 41: Viga seccién V-Al

Fuente: Propia

Figura 42: Viga seccion V-Al

Fuente: Propia

86



Figura 43: Viga seccioén V-CE

Fuente: Propia

7. Predimensionamiento de columnas de confinamiento

En la norma EO70 de Albafileria, determino que las columnas tendran un

peralte minimo de 15 cm y que el espesor efectivo de los muros es igual que

las columnas.
Figura 44: Viga seccioén V-CE
=

Fuente: Propia
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8. Metrado de cargas.

En este punto de haber concluido el predimensionamiento de los elementos que
conforman la estructura, se determinara el peso total, a partir del metrado de cargas,
teniendo que determinar la carga muerta al 100%, pero la carga viva al 25 % esta
establecido por la norma E030, este porcentaje corresponderia al tipo de vivienda

gue estaria catalogado como tipo C.

DATOS
Peso concreto 2.40 ton/m3 Altura Entrepiso 290 | m
Peso muro 1.80 ton/m3 s/c 0.20 | ton/m2
fm 65000 | ton/m2 CM Losa 20 0.30 | ton/m2
fe 210.00 kg/cm2 Pterminado 0.10 | ton/m?2
Ec 2173706.51 | ton/m2 s/c azotea 0.15 | ton/m2
Em 325000.00 | ton/m2
n 6.69
esp/tarra= 0.15 m
L= 39 m
wlosa 0.3 | ton/m2
pt= 0.1 | ton/m2
t(con tarrajeo) 0.15| m
cv(100%) 0.2 | ton/m2
cv(100%) 0.15 | ton/m2
azotea
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Tabla 43: Metrado de cargas primer nivel

Metrado
PRIMER NIVEL
Centro Carga Datos para Centro de
Largo Espesor
MURO X=X Yo cM L

L t Xg Yg Pi Pi*x Pi*y

(m) (m) (m) (m) (ton) (ton) (ton)

X1 3.85 0.15 1.93 7.74 2.49 4.80 19.31
X2 2.40 0.15 2.73 9.49 1.56 4.24 14.76
X3 2.03 0.15 3.01 12.34 1.32 3.96 16.23
X4 5.93 0.15 5.04 15.42 3.84 19.34 59.20
X5 4.30 0.15 4.63 11.25 2.79 12.90 31.35
X6 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X7 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X8 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 1454
X9 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X10 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54

PLX1 2.35 0.15 1.18 2.73 2.03 2.39 5.54

NPX1 1.80 0.15 6.95 5.72 1.17 8.11 6.67
Y1 10.02 0.15 0.07 7.66 6.49 0.45 49.74
Y2 3.08 0.15 5.07 13.81 2.00 10.12 27.56

Y3 1.95 0.15 5.07 4.83 1.26 6.41 6.10
Y4 15.00 0.15 7.93 8.00 9.72 77.08 77.76

PLY1 1.20 0.15 5.07 3.25 1.04 5.26 3.37

NPY1 1.60 0.15 2.31 8.62 1.04 2.39 8.94

NPY2 1.18 0.15 2.15 13.01 0.76 1.64 9.95

NPY3 0.90 0.15 3.92 8.26 0.58 2.29 4.82
NPY4 1.80 0.15 3.92 10.47 1.17 4.57 12.21

NPY5 2.15 0.15 5.07 1.58 1.39 7.06 2.19
NPY6 3.22 0.15 5.07 8.91 2.09 10.58 18.59

LOSA 1 5.50 2.65 5.25 1.33 6.56 34.43 8.69
LOSA 2 8.00 6.92 4.00 6.11 2491 99.65 152.21
LOSA 3 5.15 1.65 2.58 10.40 3.82 9.85 39.75
LOSA 4 8.00 1.45 4.00 11.95 5.22 20.88 62.35
LOSA 5 5.93 2.83 5.04 14.09 7.55 38.01 106.28
LOSA 6 3.20 2.14 3.66 10.24 3.08 11.27 31.56
LOSA 7 2.25 3.27 3.85 10.36 3.31 12.75 34.30
LOSA 8 2.35 3.00 2.30 9.90 3.17 7.30 31.41

107.481 | 437.891 | 913.547

Fuente: Propia
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Tabla 44: Metrado de cargas segundo, tercero y cuarto nivel

METRADO
SEGUNDO NIVEL, TERCER NIVEL Y CUARTO NIVEL
Centro Carga Datos para Centro
MURO Largo | Espesor <o X VAR, Cl\.sll | dg P |
L t Xg Yg Pi Pi*x Pi*y
(m) (m) (m) (m) (ton) (ton) (ton)
X1 3.850 0.150 1.925 7.740 1.247 2.401 9.655
X2 2.250 0.150 2.725 9.490 0.729 1.987 6.918
X3 1.875 0.150 3.013 12.340 0.608 1.830 7.497
X4 5.925 0.150 5.038 15.420 1.920 9.671 29.602
X5 4.30 0.15 4.63 11.25 2.79 12.90 31.35
X6 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X7 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X8 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X9 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
X10 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54
PLX1 2.350 0.150 1.175 2.730 0.761 0.895 2.079
NPX1 2.000 0.150 6.850 3.770 0.648 4.439 2.443
NPX2 2.700 0.150 6.500 5.120 0.875 5.686 4.479
Y1l 10.02 0.150 0.07 7.66 6.49 0.45 49.74
Y2 3.08 0.150 5.07 13.81 2.00 10.12 27.56
Y3 1.95 0.150 5.07 4.83 1.26 6.41 6.10
Y4 15.00 0.150 7.93 8.00 9.72 77.08 77.76
PLY1 1.200 0.150 5.070 3.250 0.389 1.971 1.264
NPY1 1.600 0.150 1.670 8.620 0.518 0.866 4.469
NPY2 1.180 0.150 2.145 13.010 0.382 0.820 4,974
NPY3 0.900 0.150 3.920 8.260 0.292 1.143 2.409
NPY4 1.800 0.150 3.920 10.470 0.583 2.286 6.106
NPY5 2.150 0.150 3.570 1.575 0.697 2.487 1.097
NPY6 4.098 0.150 5.070 9.171 1.328 6.732 12.177
NPY7 0.650 0.150 5.920 3.375 0.211 1.247 0.711
LOSA1 | 5.500 2.650 5.250 1.325 6.194 32.520 8.208
LOSA 2 | 8.000 6.920 4.000 6.110 23.528 94.112 143.756
LOSA 3 | 5.150 1.650 2.575 10.395 3.611 9.299 37.541
LOSA 4 | 8.000 1.450 4.000 11.945 4.930 19.720 58.889
LOSA5 | 5.925 2.830 5.038 14.085 7.126 35.899 100.374
LOSA 6 3.20 2.14 3.66 10.24 3.08 11.27 31.56
LOSA 7 2.25 3.27 3.85 10.36 3.31 12.75 34.30
LOSA 8 2.35 3.00 2.30 9.90 3.17 7.30 3141
95.529 394.457 | 807.120

Fuente: Propia
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CENTRO DE MASAS

Nivel | YPi | YPix | YPiYi [N Ym
(m) (m)
1 107.481 | 437.891 | 913.547 | 4.074 8.500
2 05.529 | 394.457 | 807.120 | 4.129 8.449
Metrado de cargas viva 'y muerta
* Cargas Vivas
Tipico 0.2 ton/m2
Piso ultimo 0.1 ton/m2
* Carga Muerta
Losa Aligeradas h= 20cm 0.3224 ton/m2
Piso Terminado h=5cm 0.1 ton/m2
Tabla 45: Peso de la edificacion
Story Ocutput Case Type | Location P VX | VY T MX My
> MX +MY
tonf ton ton tonf tonf-m tonf-m
f f -m
PISO PESO Combination Bottom 173.109 0 0 0 1809.318 -674.545 173.109
4 SISMIC
(o]
PISO PESO Combination Bottom 340.352 0 0 0 3544.267 - 167.2437
3 g'S'V“C 7 1324.297
PISO | PESO Combination Bottom 507.596 0 0 0 | 5282.825 - 167.2436
2 g‘SM'C 3 1974.049
PISO PESO Combination Bottom 688.692 0 0 0 7136.968 - 181.0964
1 g‘SM'C 7 2670.164
Peso total 688.6927
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Espectro Anélisis

Es un valor usado en el andlisis de los calculos sismicos, en donde se toma en
cuenta la reaccion de la estructura ante una vibracion del suelo que lo soporta. Los

parametros que se han implementado es de acuerdo a las direcciones tanto en X-X
como en Y-Y.

Figura 45: Espectro sismico en direccion en X-X 'y en Y-Y
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Modo vibracién

En este proceso podremos observar que los momentos de vibracién cambian

segun la cantidad de pisos, en el primer modal siendo translacion con un periodo

de 0.138 segundos y una masa participativa de 67%, el segundo modal de

rotacion Z, con un periodo de 0.05 segundos participa con una masa 75%; vy el

tercer modal de traslacién Y, con un periodo de 0.04 segundos y masa

participativa de 44%. La mayoria de las masas de los 12 modos de vibracién es

mayor al 90%, asimismo los resultados pueden ser utilizados para la estimacion

del comportamiento de la estructura.

Figura 46: Modo de vibracion y participacion de masa modal para un edificio de 4 pisos

TABLE: Modal Partcipating Mass Ratios
(e Mode Period UK
st

Moid 1 03 06t
Moid ) 05 0
Vot 3 0 00
Modd 4 0 o
Moid 5 w0
Modd 00 00
Modd ] 0t oot
Moid 8 0t 003
Vodd 00 000
Moid D 001 000003
Moid 1 0 o0
Vol 1 008 5SS

u

0.0001
0007
0.8503
0.001
0
0.0026
0.001
0.1
0.0002
0007
1993606
0.0038

SumUX

0.6651
0.7
07
0984
0.95%
0.9838
0.9
0.991
0.998
0.9988

1

1

SumlY  SumUZ RX RY R SumRK ~ SumRY

0.0001 0 00000444 03118 0.23 000002444 03108

00071 0 000n 0 0y 005 043
08574 0 020 0002 0006t 02646 0433
08384 0 00006 0333 000 0262 O7oM
0884 0 L7SE06 0 00142 0262 0826
08611 0 02 01 om0 0N
0862 0 000% 00 o008 02 09K
0974 0 0649 0009 00018 098 09804
0974 0 0004 0043 0016 092 0346
09939 0 0003 00000 0000dE36 09T 09T
09939 0 00002t 00t 0003 096 09°%
09997 0 00193 000002001 000002041 09989 09599

Fuente: ETABS

SumRZ

0.1%
04762
08823
0.8838

05
097
0.97%
0.9813
0.99
0.999
0.99%9
0.99%

En el grafico podemos interpretar que el primer modal es una de las principales,

puesto que su periodo y masa es relativamente grande que el resto.

Periodo Fundamental Periodo
Tx 0.138
Ty 0.052
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Las escalas cortantes en X-Y

En este tramo, se van a presentar las escalas basales donde la cortante dinamica
de la base en X sale 169.25 tonf y la cortante dinamica en Y nos da un valor de
207 .81 tonf

Tabla 46: Escalas cortantes

Ste FX FY FZ MX MY Mz XY 2
Outp
Case o]
ut Type T tonf tonf ton tonf-m tonf-m tonfFfm m m m
Case yp zp f
SDIN  LinRespSp Ma 169.25 1307.36 1574.26
X oc « 08 5.272 0 41.4185 55 84 0O 0 O
SDIN  LinRespSp Ma 207.81 1581.81 906.879
Y oc « 5.272 48 0 06 43.227 5 0O 0 O

Fuente: Propio
Analisis Estéatico
* Pardmetros sismicos

En este cuadro vamos agrupar a todos los parametros sismicos, para determinar
el valor de ZUCS/R.

PARAMATROS SISMICOS

Z (Zona 4) 0.45
U (Categoria C) 1
C(T<Tp) 25
S (sl roca dura) 1

R (Albanileria Confinada Ro=3) 3

Valor del ZUCS/R

Resolviendo los valores hallados de ZUCS/R igual a 0.30; es decir, que la
fuerza cortante que se va emplear sera del 30% del peso considerado en el

analisis, segun la categoria.
ZUCS/R = 0.375. (coeficiente sismico)
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Estimacion del Cortante Basal
P edificacion = 688.69 toneladas
VBasal = P x ZUCS/R
V = 258.58 Ton
Valor k

Encontrar el valor k, ayuda a determinar las distribuciones de las fuerzas
laterales en cada piso, establecido por la norma E030, se debe tener en

cuenta lo siguiente:

a) Para 7 menor o igual a 0,5 segundos: A = 1,0.
b) Para 7 mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +05T) s 2,0.

En la situacion de la planta de 4 pisos, el periodo fundamental es 0,138

segundos es menor a 0.5 segundos. En conclusién, el valor de k es igual a 1.0.

K=1.00

Determinacion de las fuerzas sismicas por plantas
De acuerdo a la norma E030, los célculos para determinar las fuerzas por

niveles son:

28.3.1. Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier
nivel i, correspondientes a la direccion considerada, se
calculan mediante

,:/-_—'(lr’v

P(h,)

a. =

. il’,(ﬂ
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Tabla 47: Datos para la distribucién X-X

TX= 0.138 S
/= 0.45 |zona4-Lima
S= 1 Suelo S1
TP= 0.4
TlL= 2.5
U= 1 TIPO "C"Vivienda
C= 2.5
Ro= 3 Albafileria Confinada Ro=3
la= 1 Verificar
lp= 1 Verificar
PESO 688.69 | ton
EDIFICO
VVE=ZUCS/R 0.37500 | Coeficiente Sismico C
VEXX= 258.260 | ton
C/R>0.11 0.8333 | Cumple
K= 1

Tabla 48: Distribucion de fuerzas laterales direccion X-X

Story PE:::I:LOR Alturas Pi*hi~k alfai Fi
TON m ton
TECHO 05 0.000 0 0 0 0
TECHO 04 | 186.578 10.7 1996.38 0.39782 102.74
TECHO 03 | 180.712 8.1 1463.77 | 0.291686 75.33
TECHO 02 | 180.712 5.5 993.9177 | 0.198058 51.15
TECHO 01 | 194.565 2.9 564.2385 | 0.112436 29.03
total | 258.260
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Tabla 49: Datos para la distribucién Y-Y

TY= 0.05 S
/= 0.45 |Zona4-Lima
S= 1 Suelo S1
TP= 0.4
TL= 2.5
U= 1 TIPO "C"
Vivienda
C= 2.5
Ro= 3 Albafileria Confinada
Ro=3
la= 1 Verificar
Ip= 1 Verificar
PESO 688.69 | ton
EDIFICO
VE=ZUCS/R | 0.37500 | Coeficiente Sismico
C
VEYY= 258.260 | ton
C/R>0.11 0.8333 | Cumple

K=

1

Tabla 50: Distribuciéon de fuerzas laterales direccién Y-Y

Story PE:IR:LOR Alturas Pi*hirk alfai Fi
TON m ton
TECHO 05 0.000 0 0 0 0
TECHO 04 | 186.578 10.7 1996.38 0.39782 102.74
TECHO 03 | 180.712 8.1 1463.77 | 0.291686 75.33
TECHO 02 | 180.712 5.5 993.9177 | 0.198058 51.15
TECHO 01 | 194.565 2.9 564.2385 | 0.112436 29.03
total | 258.260

97



DERIVAS

Se comprende como el maximo desplazamiento de entrepiso, segun la norma E030

estos desplazamientos deben cumplir un ratio maximo del 0.005 y estas ratios se

han verificado mediante el implemento del software ETABS para este proyecto.

Story

PS04
PS03
PIS02
PIS01

Figura 47: Derivas analisis lineal elastico en los ejes X-X

MaxlocX MaxlocY MaxlocZ

m m m
DERIVAX  Combination Max DiaphD4X = 0.000722  0.000473 1526 5 b.7 0
DERIVAX  Combination Max DiaphD3X ~ (.000864  0.000548 1578 5 6.7 0

DERIVAX  Combination Max Diaph 02X (.00088  0.000544 1618 5 6.7 0 5.5
DERIVAX  Combination Max DiaphD1X  0.00058  0.000315 1.644 b 45 0

OutputCase CaseType StepType  ltem  MaxDrift  AvgDrft  Ratio Label

Figura 48: Derivas andlisis lineal elastico en los ejes Y-Y
MaxlocX MaxlocY MaxlocZ
m m m
DERVAY  Combination Max DiophD4Y = 4M0E0S  4.20E05 1032 3 0 145 107
DERIVAY  Combination Max DigphD3Y 630605  6.10E-05 1036 3 0 145 8.1
DERIVAY  Combination Max DiaphD2Y | 730605  7.10E-05 1055 % 175 176 5.9
DERIVAY  Combination Max DiaphD1Y | 660E05  6.30E-05 1038 % 175 176 29

Qutput Case CaseType StepType  Mem  MaxDrft  AvgDrft  Ratio Label

Con respecto a los desplazamientos se han tomado en cuenta a los resultados

verificados de por el software Etabs dando por un aspecto positivo y cumpliendo los

parametros sismicos.

Tabla 51: Cuadro del Desplazamiento Real

DIRECCION Desplazamiento Real (cm)
Ejes X-X 1.52 cm
Ejes Y-Y 1.05cm
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Presupuesto Comparativo.

En este punto se va evaluar las cotizaciones realizadas para la estructura de 4 pisos.

Se detallara de manera resumida lo precios y una comparacion con respecto al

implemento del microsilice y el concreto convencional.

* Presupuesto de vivienda con concreto convencional

Tabla 52: Presupuesto para concreto convencional

HOJA DE PRESUPUESTO RESUMIDO

Fecha: 7/11/2021
Disefio estructural de una vivienda multifamiliar,
Proyecto: incorporando concreto con aditivo microsilice,
urbanizaciébn magisterial 6 de julio, San Juan de
Miraflores,2021
Ubicacion: Asociacion Magisterial 6 de Julio Mz F lote 5
DESCRIPCION TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES S/. 45560
S/. 19,756
MOVIMIENTO DE TIERRA
S/. 122167
ESTRUCTURAS
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 177,483
GASTOS GENERALES (10%) S/. 17,748.3
UTILIDADES (6%) S/.10,648.98
GG + UTITLIDADES S/. 28,397.28

SUBTOTAL (SIN IMPUESTOS)

S/. 205,880.28

1.G.V. (18%)

S/. 37,058.45

COSTO TOTAL (CON I.G.V)

S/. 242,938.73

Fuente: Propia
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* Presupuesto de vivienda con concreto incorporando el microsilice

Tabla 52: Presupuesto para concreto convencional

HOJA DE PRESUPUESTO RESUMIDO

Fecha: 7/11/2021
Disefio estructural de una vivienda
Proyecto: multifamiliar, incorporando concreto con
aditivo microsilice, urbanizacién magisterial 6
de julio, San Juan de Miraflores,2021
Ubicacién: Asociacion Magisterial 6 de Julio Mz F lote 5
DESCRIPCION TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES S/. 45560
MOVIMIENTO DE TIERRA S/. 19,756
ESTRUCTURAS S/. 121,167
TOTAL COSTO DIRECTO
S/.187,483
GASTOS GENERALES (10%)
S/.18,748.3
UTILIDADES (6%)
S/.11,248.98
GG + UTITLIDADES
S/.29,997.28
SUBTOTAL (SIN IMPUESTOS)
S/.217,480.28
1.G.V. (18%)
S/.39,146.45

COSTO TOTAL (CON L.G.V)

S/.256,626.73

Fuente: Propia
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En culminacién, se ha comprobado que la construccién de una vivienda multifamiliar
de 4 pisos de concreto convencional es el mas econdmico que un concreto
incorporado con el microsilice. Esto se debe a que este material solo le atribuye un

porcentaje del 5.33% menos costoso que al material nuevo.
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V. DISCUCION.
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En el proyecto se realiz6 un disefio de mezcla con un concreto patron de 210,
también se ha evaluado con otro tipo de disefio que vendria ser el componente del

microsilice con 3 proporciones diferentes las cuales son de 5%, 10% y 15%.

La aplicacion del microsilice que nos habla la ficha técnica de Zaditivos del cual nos
sugiere que debemos emplear porcentajes en un rango de (5%-8%), siendo las
proporciones 5%,10% y 15% las que cumplen los parametros de resistencia segun
los ensayos a los dias 7,14 y 28, dando resultados positivos de 273.5 kg/cm2 a los
28 dias en el porcentaje de 10% microsilice como la mas resistente del resto, del
mismo modo los resultados para la resistencia a 28 dias para 15% resultaron como
la mas baja del resto obteniendo 255.5 kg/cm2 del cual también este cumple con el

patron de disefo para el factor de concreto 210 con respecto a la normativa.

Los resultados para los disefios de concreto convencional resultaron favorable
debido que cumplieron con los parametros en el disefio de mezcla, siendo el
resultado a 28 dias 246 kg/cm2, también se verifico que la dosificacion sea el mismo
gue al propio disefio de mezcla tanto para el aditivo del cual fue en relacion de
1,2.16,2.41,22.61, concluyendo que este tipo de disefio de mezcla favorecio en gran
medida al resto. Ademas, en los disefieamiento de los tesistas, discriminan valores
superiores, pero en el caso del microsilice ha cumplido los parametros establecidos
constatando que para el uso de la estructura de vivienda multifamiliar cumple con
los parametros de disefio. En otras investigaciones sobre el uso de la aplicacion del
microsilice no se aplico valores superiores al 8% esto se debe que en los ensayos
de compresién dieron aspectos negativos, pero en el caso del 10% supero en creces

las expectativas, pero al usar el 15% este bajo la resistencia en un 12%. Esto nos

103



da a entender que al mayor uso del componente en su aplicacion no garantiza que
la resistencia se mantenga, pero estableciendo el valor del 10% contribuye que en

el uso de la dosificacién con un patron de 210 supera las expectativas.

Segun (Garcia,2018) en su uso del microsilice atribuyo en implementar
superplastificante con el cual mejore o adicione una gran resistencia para la
estructura. En su informe su patrén de disefio era en reducir la relacién de agua
cemento a 0.30 para que atribuyera mayor resistencia en su concreto en el que
resulto su disefio a 28 dias 793.8 kg/cm2 con porcentaje de 6%. Esto nos da a
entender que al manejar cantidades minimas de agua hace que el cemento
atribuyera mayor resistencia, pero en el caso de emplear 0.53 su uso es

exclusivamente para el patron de disefio de 210 kg/cm?2.

Para el andlisis sismico con respecto a la norma E030, se ha tenido en cuenta que
los analisis estaticos y dinamico del cual después de realizar el espectro modal se
prosiguié a calcular las derivas tanto en los ejes x como también para el eje Y
multiplicandolo por R que debe cumplir con los pardmetros sismicos establecido al
reglamento RNE y no deben exceder de 0.007 para estructuras de concreto. En este
proyecto se realizd el espectro modal en donde se pudo determinar la cortante
dinamica y la cortante estatica dando como resultado para la cortante dinamica
169.25 tonf en el eje X y en el eje Y 207.8148 tonf en el cual se pudo determinar
gue la estructura esté al margen con los parametros sismicos, las derivas tanto para
el eje X como también para el eje Y cumplen con lo establecido de la norma E030

dando como resultado maximo para el eje X de 0.000722 y para el eje Y
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de0.000073, por lo tanto esta cumpliendo con los estatutos sismicos que no deben

sobrepasar de 0.007.

En el presupuesto se ha tenido en cuento que los parametros y dimensionamiento
se han presupuestado de acuerdo al plano de arquitectura y de estructura de la
zona que es de 164m2, en el cual nos sitla que el uso del microsilice y el concreto
convencional no hay margenes en donde situé un costo tan superior porque al
implementar el microsilice solo hay un rango de margen donde sitda que se obtiene
un 5% superior al precio establecido con el concreto convencional pero ese margen
a futuro va ser muy diferencial porque al momento de hacer mantenimiento y
resanaciones a la estructura el que sale mas perjudicado es aquel que tiene menos
tiempo de vida que vendria ser el concreto convencional ya que al implementar en
situaciaciones actuales como el cambio climatico esto perjudicaria a la persona que
quiere construir con un concreto convencional y es por eso que el uso del microsilice

se adecua mejor a este tipo de cambio.
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VI. Conclusiones
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Se analizé y concluyo con respecto al objetivo general, que para saber si es posible
determinar si influye el microsilice en el disefio estructural del concreto armado; se
ha tenido que tomar 3 puntos especificos para evaluar si cumple con los
requerimientos Optimos para una vivienda multifamiliar y se ha preparado para
sistemas que cumplan con la normativa del RNE tanto en el disefio de concreto,

disefio estructural y econémico

Con respecto al primer objetivo se ha llegado a concluir que ha cumplido con los
parametros establecido por la RNE con relacién al concreto, en donde el resultado
del disefio de mezcla se ha llegado a comprender que en el patrén 210 ha cumplido
con lo establecido y superando con creces la resistencia debido a que las probetas
gue se han tomado en cuenta se han disefiado no solo para el aditivo microsilice,
sino que también para un concreto convencional que se usa para obras en general.
En el cual resulto mas favorable los porcentajes 5% y 10% como los compuestos
mas resaltantes en la rotura de probeta en donde su resistencia promedio a 28 dias
es de 267.5y 273.5 kg/cm2, mientras que el concreto convencional dio un resultado
de 246.6 kg/cm2. Otro punto favorable que en el disefieamiento del concreto con
respecto en relacion agua y cemento se establecié de 0.53 como el mas 6ptimo en
su implementacion para el patron de concreto 210. También se determiné que el
porcentaje del 15% del microsilice tenia tendencia a proyectarse a reducir su
resistencia mientras mas se usaba el microsilice. Esto es debido a que el
componente solo atribuye hasta el 10 % como la dosificacion establece para el uso

de este patrén de concreto 210.

Con respecto al segundo objetivo se llegd a concluir que la estructura planteada en
el plano de 4 pisos esté bien distribuida cumpliendo los parametros arquitecténicos
y estructurales de la norma técnica tanto para suelos, concreto, sismico y albaiiileria
confinada. La atribucién de esta normativa la E070 albafileria complemento en
favorecimiento a un buen predimensionamiento por el cual se estuvo verificando
paso a paso respecto a las distribuciones de muros, columnas, vigas, losas y

escaleras. Para el aspecto sismico se tomo6 en cuenta la normativa técnica E030
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gue nos ayudo a verificar los parametros estaticos y dinamicos de la estructura de
la cual se pudo llegar a concluir también que la estructura esta éptimamente estable
y cumpliendo con respecto a las derivas 0.007 dando como resultado en el eje X de

0.000722 y para el eje Y de0.000073 dando como resultado los desplazamientos

Ejes X-X 1.52 cm
Ejes Y-Y 1.05cm

También da a entender que el uso del microsilice sea un componente que brinda

una estructura mas rigida y estable en donde nos ofrece seguridad ante los sismos.

Para el objetivo niumero 3 en el presupuesto econémico se ha notado un poco
relevante con relacion al uso del concreto convencional y el microsilice. En donde
se ha apreciado un porcentaje superior con el microsilice del 5% con respecto el
uso del concreto convencional y esto se debe que el precio del componente en el
mercado atribuye un valor alto pero que da garantias a futuro a que sea un material
de alta calidad y de larga duracién debido a sus compuestos quimicos que atribuye
el microsilice al concreto. Por el cual se da entender que la relacion no afecta en
gran medida porque este material se usa junto con el concreto y se aplica
cantidades minimas dando como resultado un gasto aproximado para una vivienda
multifamiliar de 4 pisos de S/. 256,626.73 con respecto al microsilice y sin el
componente S/. 242,938.73. La diferencia de ambos es de S/. 13.688.73.
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VII. Recomendaciones
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Se le recomienda a los que van a implementar el concreto con microsilice para los
ensayos de resistencia a la compresion usar las proporciones de 5% y 10 % a

mayores de 28 dias.

Se le recomienda usar microsilice ensayos de resistencia a la compresion para
patrones de 210 ya que cumplen con la resistencia y superan los factores de

concreto.

Se recomienda realizar disefios de mezclas superiores a lo establecido del patron
210 del disefio, ya que este componente ayuda a mejorar la resistencia en escalas
mayores de 450 kg/cm2 y realizar dichos analisis de acuerdo a la normativa del RNE

sobre las dosificaciones.

Se recomienda usar cualquier tipo de disefio estructural, antes que nada, se debe
realizar un estudio de suelo para saber cuanto es su capacidad portante del cual el
suelo pueda resistir al peso de la estructura, aparte también determinar las
cantidades de sales y sulfatos porque en el momento de implementar el concreto
no vaya ocurrir que se implemente otro tipo de cemento que no esté adecuado a la

zona de estudio.

Se recomienda utilizar programas que ayuden en el disefio estructural, tales como
el sap200, safe, el etabs, robot, etc. Donde se pueda comprobar que los resultados
sean mas precisos y confiables para asi realizar un buen disefio. Cumpliendo al

tanto con la normativa que rigen.

Se recomienda usar las Normas técnicas establecidas de cada pais, en el caso de
mi zona de estudio estad ubicado en Lima- Perd. Y las normas que se deben
implementar son la E020 de cargas, E030 para disefio sismo resistente, EO50 para
suelos y cimentaciones, EO60 de concreto armado, E070 de albafileria y la E090

de acero estructural.
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AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ET ROI L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N°LC - 001

=

Registro N'LC - 001

INACAL
DA - Per(i

Laboratorio do Calibraaién
Acredi

tado

Fecha de emisién

1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0281-2020

2020-02-24

Solicitante : CAPACITACION Y DESARROLLO DE NUEVA
TECNOLOGIA S.A.C.

Direccion ¢ Jr. Llumpa N° 1352 - Urb. Parque El Naranjal -
Los Olivos - Lima

Medida materializada : Pesa

* Marca : INSCO

* Material : Acero inoxidable

* Procedencia : USA.

* N° de serie : 15286

* Codigo : IM-004

* Valor Nominal : 2kg

* Clase de exactitud st

« Cantidad : 01 unidad

* Ubicacién : No indica

Lugar de calibracién . Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.

Fecha de calibracion :2020-02-24

Método de calibracién

La calibracion se efectué mediante el método de doble sustitucion con los
patrones del laboratorio, segan el PC-016 22 Ed. : Abril 2015 “Procedimiento
para la calibracidon de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionzles del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pert (SLUMP).

Pesa patréon
Clase : E2

LM-175-2019 / INACAL-DM

8. Condiciones de calibracién

« Temperatura Ambiental : 20,8°C a 20,6°C

* Humedad Relativa

: 81,5 %H.R.

* Presion Atmosférica : 1002 mbar

EgeE

EXP.: 94201

Pag. 1de 2

Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
0 equipo después de su calibracién, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

NILTON
de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C KHAGAL
EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — ol SRR
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-1213-2020

EXP.: 102563

Fecha de emisién Péag. 1de 2

2020-12-11

1. Solicitante

: CAPACITACION Y DESARROLLO DE NUEVA
TECNOLOGIA S.A.C.

: Jr. Llumpa N° 1352 - Urb. Parque El Naranjal -
Los Olivos - Lima

Direccién

Los resultados del certificado son
validos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

3. Medida materializada : Pesa Se recomienda al usuario recalibrar el
« Marca * No indica instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
« Material : Acero inoxidable en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
* Procedencia : No indica conservacién y el tiempo de uso del
instrumento.
« Cédigo : IM-170
X METROIL S.A.C. no se responsabiliza
* Valor Nominal : 5kg de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
* Clase de exactitud M1 o equipo después de su calibracién, ni
) ’ de una incorrecta interpretacién de los
* Cantidad : 01 unidad resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.
* Ubicacioén : No indica

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

4. Lugar de calibracién . Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.

5. Fecha de calibracion :2020-12- 11
Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizaciéon previa por escrito de
METROIL S.A.C.

6. Meétodo de calibracién

La calibracién se efectué mediante el método de doble sustitucion con los
patrones del laboratorio, segun el PC-016 22 Ed. : Abril 2015 “Procedimiento
para la calibracién de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.

El certificado de calibracion no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a patrones
nacionales y/o internacionales, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del

Pera (SLUMP).

Pesa patron
Clase : F1

M-1115-2020 / METROIL S.A.C

8. Condiciones de calibracién

: 20,7°C a 206°C
: 61 %H.R.

: 1002 mbar

« Temperatura Ambiental

» Humedad Relativa

* Presion Atmosférica

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil. com.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 915-138-2021 Pagina 1 de 3
ArsouaGroup
Laboratorio de Metrologia Este certificado de calibracién
Bacha s documenta la trazabilidad a
ec emisién 2021/06/01 patrones nacionales o
soli - internacionales, que realizan las

LABORATORIO DE SUELO TECNILAB SAC

Direccién CALA MZA. K1 LOTE. 32 P.J. PACHACAMAC BA 2 ETP4
SEC1 (FRENTE A TIENDA MAS) LIMA - LIMA - VILLA EL

Instrumento de medicién DIAL INDICADOR

Identificacion 915-138-2021

Marca INSIZE

Modelo 2307-1

Serie 3366

Rango 0-1in

Sensibilidad 0.001 in

Procedencia USA
Lugar de calibracién LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2021/06/01

Método/Procedimiento de calibracién

Se determiné el error de indicacién de los Diales por comparacién con nuestro
Patr6n Digital. Se aplicaron tres series de medicién al dial mediante el mismo
mecanismo de desplazamiento. En cada serie se registraron las lecturas
correspondientes.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sh)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, 2
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.LC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion prevla por escrito de




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 915-138-2021

Pagina 2 de 3

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD

LLA-C-091-2018

Condiciones ambientales durante la calibraciéon

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °c Final: 18,4 eC

Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

- TABLAN° 01
DIAL : ‘ S
- LECTURA DE DIAL INDICADOR SERIE
INDICADOR ! ; : SRR
: PROMEDIO
PATRON SERIE (1) SERIE (2) : SERIE (3)
Pulgada Pulgada Pulgada Pulgada Pulgada

0.025 0.250 0.025 0.025 0.1000
0.050 0.049 ; 0.049 0.050 0.0493
0.075 0.074 0.075 0.073 0.0740
0.100 0.099 : 0.100 0.101 0.1000
0.150 0.148 0.149 0.149 0.1487
0.200 0.199 0.200 0.200 0.1997
0.300 0.300 0.299 0.300 0.2997
0.400 0.401 0.400 0.400 0.4003
0.500 0.500 0.550 0.500 0.5167
0.600 0.600 0.600 0.598 0.5993
0.700 0.699 0.699 0.700 0.6993
0.800 0.799 0.801 0.800 0.8000

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 915-138-2021 Pagina 3 de 3
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ArsouaGrou P
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
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DIAL PATRON PROMEDIO

0.300

0.200 A5 : S Ees i
0.1 005 - = y=0.976x+0.015"
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- DIAL PROMEDIO -

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,976x + 0,015
Coeficiente Correlacién: 3% =0.9938

X : Lectura dial (in)
Y : Promedio Lectura dial Patrén (in)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0261-054-2021

Arsou Group

AN

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/02/23
Solicitante LABORATORIO DE SUELO TECNILAB SAC
QUISPE YUCRA
Direccién CALA MZA. K1 LOTE. 32 P.). PACHACAMAC BA 2 ETPA
SEC1 (FRENTE A TIENDA MAS) LIMA - LIMA - VILLA EL
SALVADOR
Instrumento de medicién TAMIZ 3/4"
Identificacion 0261-054-2021
Marca SUASCON
Modelo NO INDICA
Serie 14
Diametro 8"
Estructura ACERO
Procedencia NO INDICA
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C|
Fecha de calibracién 2021/02/16

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM L

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Este certificado  de calibracion
documenta la  trazabilidad @
naclonales o

patrones
Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(1

Los resultados son vélidos en el
momento de la callbracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracterfsticas
propias del instrumento, sus
condiclones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

(ARSOU GROUP S.A.C. no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

‘interpretacién de los resultados de

la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

pagina 1 de 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0262-054-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/02/23
Solicitante LABORATORIO DE SUELO TECNILAB SAC
QUISPE YUCRA
Direccién CALA MZA. K1 LOTE. 32 P.). PACHACAMAC BA 2 ETP4
SEC1 (FRENTE A TIENDA MAS) LIMA - LIMA - VILLA EL
SALVADOR
Instrumento de medicion TAMIZ N® 10
Identificacion 0262-054-2021
Marca SUASCON
Modelo NO INDICA
Serie 17
Diametro 8"
Estructura ACERO
Procedencia NO INDICA
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2021/02/16

Método/Procedimiento de calibracién
Lz Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método

descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11l

ARSOU GROUP S.A.C.

m.vn.mm«mmmcmox,mmm*mm,m
un:osxam-:mlat:«sxmusmlwzaxm 151 437

ventas@arsougroup.com

'ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad 2
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistemna Internacional de Unidades
(sn

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, SUS
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y

conservacién del instrumento de
medicibn o de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes.

no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

~interpretacién de los resultados de

la calibraciéon declarados en este
documento.

Este certificado no podré ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

pagina 1de 2
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AM3 Ingenieria Negocios S.A.C.

A M 3 RUC 20513903261
Laborat L AOre Calle German Schreiber 276 San Isidro, Lima Perud

Central telefénica: 511 480 0564

Email: soportetecnico@am3.com.pe

labcal@am3.com.pe
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° de certificado 15032020-09

Fecha de emisién 21/01/2021

N° de calibraciéon 15032020-09
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social : LABORATORIO TECNICO, NEGOCIACIONES Y CONTRATOS E.I.R.L.
RUC : 20600529294
Direccién - BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 (ALT. DEL COELGIO JEAN PIAGET) LIMA - LIMA - VILLA EL

SALVADOR

DATOS DEL EQUIPO

Nombre : Maquina de Compresién
Marca : No Indica

Modelo : No Indica

N° de serie : No Indica

Capacidad : 1000 KN

Division de escala : 0.1 KN

Rango calibraciéon : 0-800 KN

N° de serie panel de lectura : 1887-1-00763
Procedencia del panel de lectura : USA

DATOS DEL PATRON DE MEDICION
Celda de Carga Marca: ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N°

Pation d dicié . de Serie: 56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
o " MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-
18, Certificado de Calibracion INF-LE 013-20.

DATOS DEL PROCESO DE CALIBRACION
ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

Método de calibracion ' Método C

Temp. Inicial (°C) 221 H.R. Inicial (%) 2 59

Temp. Final (°C) 21 H.R. Final (%) . 59

Fecha de calibracion 1 24/09/2020

Lugar de calibracién g BARRIO 2 PACHACAMAC MZA. K1 LOTE. 32 SEC. 1 (ALT. DEL COELGIO JEAN
PIAGET) LIMA - LIMA - VILLA EL SALVADOR

Calibrado por : Antonio Pelayo Misari

N° de Paginas £2

Laborato

m3
N® 234122

Este certificado solo puede ser difundido sin alteraciones posterior a la autorizacié ignada por AM3 Ingenieria Negocios S.A.C.
Este certificado sin firma y sello carece de validez.

Pagina 1 de 2




AM3

AMS3 Ingenieria Negocios S.A.C.

RUC 20513903261

Calle German Schreiber 276 San Isidro, Lima Pert
Central telefonica: 511 480 0564
Email: soportetecnico@ama3.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION

labcal@am3.com.pe

RESULTADOS DE MEDICION

Lectura da Lectura del Equipo
Celda (patrén) Error Incertidumbre
LP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (%) U (%)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 - 0,1
100,0 99,30 99,80 99,20 99,433 -0,57 0,1
200,0 200,10 198,10 199,50 199,233 -0,38 0,1
300,0 301,40 299,60 300,30 300,433 0,14 0,1
400,0 401,00 398,50 400,10 399,867 -0,03 0,1
500,0 500,80 497,30 500,00 499,367 -0,13 0,1
600,0 601,90 598,70 600,20 600,267 0,04 0,1
700,0 701,50 698,20 700,40 700,033 0,00 0,1
800,0 801,10 797,80 800,50 799,800 -0,02 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de Medicién, para un factor de
cobertura k=2 y ha sido determinada de acuerdo a la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion".

Observaciones / Recomendaciones

El usuario debe calibrar el equipo en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al uso, mantenimiento y
conservacion al que esté expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccion alguna, ya que para el rango de 0-800 kN , el margen
error no supera el +/- 1 %.

Este certificado solo puede ser difundido sin alteraciones posterior a la autori:

is ignada por AM3 Ing

ieria Negocios 5.A.C.

Este certificado sin firma y sello carece de validez.

Pagina 2 de 2




i . A BB O IR AT O IRIO D E S U EILILO S ._A.C
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO (N.T.P. - 339.128:1999)
TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE ALTARESISTENCIA INCORPORANDO ADITIVO MICROSILICE A UNA
: VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN 6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES, LIMA 2021.
UBICACION : : Ca. Albizia Urb Magisterial 6 de Julio Mz A lote 2.
TESISTA : : TITO HUERTE GUILLERMO ANDRE.
FECHA : : 06 DE OCTUBRE DEL 2021.
MUESTRAS : PROPORCIONADO POR EL CLIENTE.
CALICATA : 1 MUESTRA : 1 PROF (m) : 0.00-1.20
TAMIZ ABERT. mm. PEESFR:T‘ PESO RET. | %RET.PARC.| %RET.AC. | % O PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 53640 gr
2 12 63.500 431 PESOMAT.<#4 = 26173 ar
o> 50.800 348.0 348.0 6.5 145 855 |PESOLAVADO SECO 52165 9r
LAB S.A.C
112" 38.100 174.1 174.1 3.3 17.8 g22 |LIMTELIQUIDO = 0.0 - S e
1 25.400 302.5 302.5 5.6 234 76.6  |LIMTE PLASTICO = /NV( —
_ é’f
3/4" 19.100 174.3 174.3 3.3 267 73.3 |INDICE PLASTICO = N.F
12 12.700 171.4 171.4 3.2 299 70.1 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)"™e-
3/8" 9.520 360.2 360.2 6.7 36.6 634 CLASF. SUCCS = GW
1/4" 6.350 357.6 357.6 6.7 433 56.8 GRAVA 3"-N° 4: 51.22 %
#4 4.760 427.6 427.6 8.0 512 488 |ARENAN®4 - IN°200: 46.03 %
#10 2.000 884.6 884 3 165 67.7 323 MALLA # 200 = 2.75 %
#20 0.840 467.9 467.8 8.7 76.4 236 CONTENIDO DE HUMEDAD
#30 0.600 419.6 4195 7.8 843 158 Peso Tara @) 3060
#40 0.420 138.6 138.6 26 86.8 132 Peso Tara + Suelo Himedo @) 178.90
#50 0.300 177.6 177.5 3.3 90.1 9.9 Peso Tara + Suelo Seco @) 176.00
#100 0.150 213.6 213.5 4.0 94.1 5.9 Peso del Agua (@) 2.90
# 200 0.074 167.9 167.9 3.1 97.3 2.8 Peso del Suelo Seco (@) 145.40
< #200 FONDO 147.5 147.5 27 100.0 0.0 Humedad (%) 1.99
FRACCION FINA 2,617.3 Coef. Uniformidad | 26.60801
TOTAL 5364 Coef. Curvatura 1.16
Descripcién del suelo: Grava bien gradada con arena
Condicion como Subrasante : BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
d 3" 2" 112 qw 34" 3/8" #4 #10 # 40 #100 # 200 )
_\ 100
h} -
B o
O 80
S .5\ — T S S S S— L 70 X
¢ &
60
\ a
s
% =
40 '®©
\ E
1™
<}
o
— S - - = S — — 20
& 10
\\k
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm
AN ) _J
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& TECNI

I A B OR A TORIO IDDFEFEF SUEIOS._ A.c«C

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA (N.T.P -339.129:1999)

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL DE ALTARESISTENCIA INCORPORANDO ADITIVO MICROSILICE A UNA
VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN 6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES, LIMA 2021.

UBICACION : Ca. Albizia Urb Magisterial 6 de Julio Mz A lote 2.

SOLICITANTE : TITO HUERTE GUILLERMO ANDRE.

FECHA : 06 DE OCTUBRE DEL 2021.

CALICATA : 1 MUESTRA : 1 PROF (m) : 0.00 - 1.20

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO NO PRESENTA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESO DEL TARRO NO PRESENTA

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

100.0

10.0 -
27.0 280 29.0 30.0 31.0 32.0 330 340

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 0.0
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

Mz. “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM
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LABORATORIO DE SUELO S.A.C

ASTM D-3080
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE ALTARESISTENCIA INCORPORANDO ADITIVO MICROSILICE A CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN 6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES,LIMA 2021 AREA || CONT. HUM. | DENS.SECA | ESFUERZOS (Kg/cm2)
SOLICITADO - TITO HUERTE GUILLERMO ANDRE (cmd) (%) (gm’)  TANGENCIAL ~ NORMAL
UBICACION : Ca. Abizia Urb Magisterial 6 de Juo Mz Alote 2 ;
MUESTRA it PROF. (m): 000 (2 20.26 158 1822 0879 1.0
CALICATA 4] TECNCO ~ NAZS. FECHA : Octubre-2021 03 20.26 1.8 1.846 1649 20
CLASIF. SUCS : GW | LL: -- [ IP: - | %MENORQUE MALLA N 200: 28%
200 200
10
751 1 oa0 | 175
iy peTt ey '-___'_"___-T::;-"_\":’
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DEFORMACION TANGENCMW‘-‘% ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)
B _a (\
0BSERVACIONES: - - RESULTADOS DE ENSAYOS
0100 PEoE
MUESTRA ENSAYADA EN CONDICIONES CONSOLIDADA DRENADA TORIO 3 : :
bt o, O G 80004 COHESION (kgem) | 007 | ANGULODEFRICCION () | 384

Mz. “K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - |V Etapa -Urh. Pachacamac - Villa el Salvador

Entel: 955340085

E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM
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T A B ORATORIO DE S UEI.O S.A.C

TESIS = DISENO ESTRUCTURAL DE ALTARESISTENCIA INCORPORANDO ADITIVO

MICROSILICE AUNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN 6 DE JULIO, SAN JUAN
DE MIRAFLORES,LIMA 2021

UBICACION - Ca. Albizia Urb Magisterial 6 de Julio Mz A lote 2
TESISTA = TITO HUERTE GUILLERMO ANDRE
FECHA = 06 DE OCTUBRE DEL 2021
MUESTRA = TERRENO NATURAL
ANALISIS QUIMICO
VALORES RESULTADOS (%)
N° ANALISIS QUIMICO MAXIMOS
ADMISIBLES
C1 C1 PROMEDIO
1 |Sales Delocuescentes o Cloruros 300 115 121 118.00
2 |Sulfatos Solubles (SO4) 300 132 128 130.00
3 |Sales Solubles Totales 0.04% 0018% _| 0O QZ]% 0%
4 |Solidos en suspension 1000 ez -
5 |Materia Organica expresado en Oxigeno 10 /, =S
6 |Sales Solubles de Magnesio 150 ';'.L s .'.o.‘:.o
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza > 5
9 |Potencial de Hidrogeno (PH) > ? 7.2 7.1

Mz. “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085
E-MAIL: LABORATORIO_TECNILAB@HOTMAIL.COM
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ADITIVOS .

Productos para tuneles
Microsilica Z

Descripcion: Silica compacta en polvo. Material ultra fino que llena las microestructuras porosas.
ASTM C 204. Reacciona quimicamente en el concreto para formar mas gel del silicato de calcio
para mejorar la resistencia y la impermeabilidad del concreto. Fisicamente llena los vacios entre
las particulas de cemento obteniéndose un concreto extremadamente impermeable.

Ventajas

- Concretos mas lisos, menos rugosos y sella los poros.
- Aumenta la resistencia a la compresion.

- Resistencia quimica sulfatos, nitratos, acidos, cloros.

- Concretos mas permeables.

- Resistente a la abrasion, flexion.

- Concreto mas fluido por su finura.

- Impide la exudacion.

- Resistente al fuego.

- Utilizados en bombeos elevados sin segregacion.

Usos

- Estructuras marinas.

- Para gunitado. Mayor cohesion del concreto y menor rebote.

- Puentes, pavimentos, estacionamiento.

- Concretos con estructuras metalicas.

- Reservorios.

- Se dosifica en planta de premezclado con Z FLUIDIZANTE SR (superplastificante) o Z FERRO
(inhibidor de corrosién) con una relaciéon a/c bajas.

Aplicacién (% de aplicacion)
- Mejorador de cementos pretensado, prefabricado (5 — 8%).
- Blogues o mamposteria de hormigén (5 - 8%).
- Mezcla para frisado con acabado profesional (5 — 8%).
- Mortero proyectados (5 — 8%).
- Prefabricados (5 — 8%).
- Construccién de obras publicas (Pilares de apoyo de puentes, etc.) (5 — 8%).
- Construcciones expuestas al ataque por agua de mar, salitre, etc.
- Reduce permeabilidad y el ataque de los iones del cloruro de agua marina (5 — 8%).
- Zonas de alto transito y contacto con productos quimicos (5 — 8%).
- Cementos para perforaciones petroleras (3 — 4%).
- Zona de confinamiento de residuos téxicos (3 — 5%).




EI mejor amigo del concreto

ADITIVOS _

(&} Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campifia, C

horrillos. Lima - Per.

Propiedades
Descripcion Limites Método ISO
SiO% 98 287/1
Densidad (g/mL) Max. 160 287/
PH (5g 100mLH20) % 6.0-7.0 787/9
Absorcion de Aceite D.B.P 280-300 ASTM/D2414 /65T
Residuo sobre Malla 325 Mesh (% Max)5 787/7
Perdidas por ignicion 1050 C (%) 4-6 3262/17
Perdidas por Humedad a 105 C 3-6

Base Calcinada 2 horasa 1050 C
Registro CAS 11296 — 00 — 8 (7631 - 86 - 9)
Numero EINNECS 231 — 54543

Endurecimiento del Concreto

Dependera de la composicidn fisica, quimica del concreto, temperaturas,

de acuerdo a su dosificacién y su aplicacion.

realizar ensayos previos

Almacenamiento

- Aproximadamente 2 afos, en envase original y bajo techo.

- Sacos de P/E o papel de 20Kg.
- Efectos fisiolégicos: No téxico.

Envases

- Bolsa de 20Kg.
- Tiempo de almacenaje indefinido.

Seguridad

- No es toxico.
- Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor de detalle remitase a la hoja de
seguridad del producto.
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Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA F. MUESTREO : 01/10/21

UB. DE MUESTRA: CANTERA LA CARAPONGO - ARENA GRUESA FECHA DE ENSAYO : 02/10/21
MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1

TAMZ ABERTURA[| PESORET. RETENIDO PASANTE ESPECIFICACIONES
PARCIAL ACUMULCADO | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm.) (ar) (%) (%) (%) AG-3 H57
3" 76.200
21/2" 63.500 Tamano Maximo 3 3/16" pulg.
25 50.800 Humedad = 0.54 %
112" 38.100 Piedra : 4.8 %
1" 25.400 Arena : 952 %
3/4" 19.050 Modulo de Fineza : 2.88 -
1/2" 12.700
3/8" 9.525 100 100 |Equiv. Arena : 84 %
1/4" 6.350 100.0 Peso Especifico : 2.630 gricm?®
No. 4 4.760 56.0 4.8 4.8 95.2 95 100 |Absorcion : 0.45 %
No. 8 2.360 158.0 13.4 18.2 81.8 80 100 |P.U S : 1503 kg/m?
No. 10 2.000 P C : 1645 kg/m?®
No. 16 1.190 203.7 17.3 355 64.5 50 85
No 20 0.834
No 30 0.600 239.1 20.3 55.8 442 25 60
No. 40 0.420
No. 50 0.300 259.6 22.1 77.9 221 10 30
No. 60 0.250
No. 80 0.177
PESO TOTAL (G : :
No. 100 0.149 215.0 18.3 96.2 3.8 2 10 (©n 7.0
No. 200 0.075 28.4 2.4 98.6 14
-200 15.2
4 D
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LABORATORISTA JEFE DE LABORATORI®

NG CIVIL CIP 58584

Ca. A Mz "K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 / 934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com
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Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[ METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 108 ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS : "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA FECHA: 01/10/21

UB. DE MUESTRA: CANTERA LA CARAPONGO - ARENA GRUESA

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
DATOS
DESCRIPCION UND. MUESTRA. -1 MUESTRA. -2 MUESTRA. -3 MUESTRA. -4 PROMEDIO
Recipiente N° 1
Recipiente + Suelo Humedo ar. 1204.50
Recipiente + Suelo Seco gr. 1198.00
Peso del Recipiente gr. 0.00
Peso del Agua gr. 6.50
Peso del Suelo Seco ar. 1198.00
Humedad %o 0.54 0.54
LAB. TECNILAF S.A. g_AB T s"‘h
SUELOS - CONCF_—Off - ASFAL: UELOS - ASF
" .&.—-
TIUANC. AORKAGUE VILLAGE Soagposssoseipped 3]
LABORATORISTA JEFE DE LABORATORI®

NG CIVIL CIP S350«

Ca. A Mz “K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

a TECN
LABORATORIODE SUEILOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176

TESIS:

DATOS DE LA MUESTRA
"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL

TESISTA:

UB. DE MUESTRA:

GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

CANTERA LA CARAPONGO - ARENA GRUESA

FECHA: 01/10/21

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
Promedio
DESCRIPCION %
1 2 2
Tamafio maximo (pasa tamiz N°4) (mm) 476 476 4.76
Hora de entrada a saturacion 12:00 12:02 12:04
Hora de salida de saturacion (mas 10°) 12:10 12:12 12:14
Hora de entrada a decantacion 12:12 12:14 12:16
Hora de salida de decantacion (mas 207) 12:32 12:34 12:36
Altura maxima de material fino (plg) 4.10 4.20 4.10
Altura maxima de la arena (plg) 3.50 3.50 3.40
Equivalente de Arena (%) 85 83 83 84

LAB. TECNILAK S A.
SUELOS - CONCF_<Qf - ASFAL

LABORATORISTA

Cesbsaranintatanesy

JEFE DE LABORATORI®
NG CIVIL CIP 335084

Ca. A Mz “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

laboratorio_tecnilab@hotmail.com

E-mail
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LABORATORIODE SUEIL.OS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS J

NORMAS TECNICAS: MTC E 205-206, ASTM C 127-128 AASHTO 84-85

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO

0 CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL

TESISTA: GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA FECHA: 01/10/21
HEHHHE

UB. DE MUESTRA: CANTERA LA CARAPONGO - ARENA GRUESA

MUESTREO: ACOPIO

N° MUESTRA: M-1

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) 500.00 500.00

B Peso Frasco + agua (ar) 677.00 679.00

Cc Peso Frasco + agua + A (agr) 1177.00 1179.00

D Peso del Mat. + agua en el frasco (ar) 986.60 989.20

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 190.40 189.80

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) (ar) 497.50 498.00

G Voldemasa=E-(A-F) (cm?) 187.90 187.80 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E (gricm?3) 261 262 2618
Pe bulk ( Base saturada ) = A/JE (gricm3) 2626 2.634 2.630
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G (gricm?3) 2648 2.652 2650
Absorcion = ((A - F)/F)*100 (%) 0.503 0.402 0452

LAB. TECNILAF S.A.

B TECNI
SUELOS - CONCF

UELOS -

Cesdsdransniatates

LABORATORISTA A CF e O SO
civiL

Ca. A Mz. “K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com
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LABORATORIODE SUELOS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29-91

TESIS:

TESISTA: GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

UB. DE MUESTRA: CANTERA LA CARAPONGO - ARENA GRUESA

DATOS DE LA MUESTRA
"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL

FECHA: 01/10/21

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

CANTERA
AGREGADO:
MOLDE : N° SUELTO VARILLADO
DETERMINACION N° 1 2 3 4 5 6
Peso del molde mas agregado seco (gr) 6958 6946 6942 7350 7345 7352
Peso del molde (gr) 2713 2713
Peso del agregado seco (gr ) (gr) 4245 | 4233 4229 4637 | 4632 | 4639
Voliumen del molde (cm?3) 2818 2818
Peso especifico Bulk del agregado (gricm?) 2.630 2.630
Absorcion del agregado (%) 0.45 0.45
Peso Unitario en condicion SSS (kg/m?) 1513 1509 1507 1653 1651 1654
Vacios en el agregado (%) 42.6 42.8 42.8 37.3 37.4 37.3
Peso Unitario en condicion Seca (kg/m?) 1506 1502 1501 1645 1644 1646
Peso Unitario Seco promedio (kg/m?) 1503 1645

LAB. TECNILAE S.A.
SUELOS - CONCF_<Qf - ASFAL
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LTLABORATORIODE SUEIL OS.A.C

REG/TEC N° 0001

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio deingenieria.

TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA
FECHA OCTUBRE DEL 2020
DISENOG DE MEZCLA DE CONCRETO
DISENO : F'c = 210 kg/cm?
I. ESPECIFICACIONES:

La resistencia de disefio a los 28 dias es de :
se desconoce el valor de la desviacion estandar

1.2 Materiales:
1.2.1 Cemento:
- Cemento Tipo Ico
- Peso Especifico 2.94 gr/em?’
1.2.2 Agregado Fino:
- Arena Gruesa de Cantera: "CARAPONGO"

- Peso Especifico 2.63 griem?®

- Absorcién 0.45%
- Contenido de Humedad 0.54%
- Médulo de Fineza 2.88

1503.00 Kg/m?
1645.00 Kg/m?

- Peso Suelto Seco
- Peso Suelto Varillado

1.2.3 Agregado Grueso:
- Piedra Chancada Cantera: "CARAPONGO"
- Tamafio maximo nominal 3/4" -1/2"
- Peso seco varillado 1633.00 Kg/m?
- Peso Especifico 2.71 gr/fem?®
- Absorciéon 0.25%
- Contenido de Humedad 0.24%
- Peso Suelto Seco 1429.00 Kg/m?

1.2.4 Agua
Potable de la zona

II. SECUENCIA DE DISENO
2.1 Seleccion de la Resistencia Promedio de Disefio (f'cr) norma ININVI
se tiene :
fer={fc+ 84 294 Kg/em?

2.2 Seleccion del Tamainio Maximo Nominal:

Ximo nominal : 3/4"

LAB. TECNIL
SUELOS - CONCF,

EWVI
LABORATORISTA

fc=

210

kg/en?

P LTIy

JEFE DE LABORATORI®
NG CIVIL CIP 338584

Ca. A Mz “K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184
E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com
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Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

REG/TEC N° 0002

TECNI

LTLABORATORIODE SUEIL O S.A.C

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

2.3 Seleccion del Asentamiento:

Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla plastica, con un

asentamiento de 3"a 4"

2.4 Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de: 3/4"

El volumen unitario de agua es:

2.5 Contenido de Aire
Aire atrapado

2.6 Relacion Agua - Cemento
Para una resistencia de disefio:
Relacion Agua - Cemento es:

205 It/'m?

2.00 %

294 Kg/em?® sin aire incorporado
0.532 por resistencia

2.7 Factor Cemento:
Contenido de cemento: 385.34 Kg/m?
9.07 bls/m?®

2.8 Contenido de Agregado Grueso:

Para un moédulo de fineza = 2.880
Tamailo maximo nominal = 3/4"
Volumen Unitario Ag. Grueso = 0.5420 m?
Peso Ag. Grueso 885.09

2.9 Calculo de Volumenes Absolutos:

Cemento: 0.131 m?
Agua: 0.205 m?
Aire atrapado 0.02 m®
Agregado Grueso 0.326 m*

Total = 0.683 m?

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino: 0.317 m?
Peso Ag. Fino seco: 83490 Kg/m?

2.11 Valores de diseiio:

Cemento: 385.34 Kg/m?®
Agua de diseflo: 205 It/m?

Agregado Fino seco: 834.90 Kg/m?®
Agregado Grueso seco: 885.09 Kg/m?

Peso togal : 2310.33 Kg/m?

LAB. TECNILA S.A.
SUELOS - CQ

LABORATORISTA

JEFE DE LABORATOR®
NG CIVIL CIP 58584

Ca. A Mz. “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com
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TEABORATORIODE SUEILOS.A.C

REG/TEC N° 0003

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

2.12 Correccion por Humedad del Agregado:
Agregado fino:
Agregado grueso:
Humedad Superficial de:
Agregado fino:
Agregado grueso:

Aportes de Humedad de los Agregados:
Agregado fino:
Agregado grueso:
Total =
Agua Efectiva:

83495 Kg/m?®
885.11 Kg/m?®

0.001 %
0.0001 %

0.01 It/m?
0.00 It/m?
0.01 It/m?
204.99 1It/m?

Los pesos de los materiales ya corregidos serdn:

Cemento:

Agua Efectiva:
Agregado Fino:
Agregado Grueso:

2.13 Proporcion en Peso:

2.14 Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento:
Agua Efectiva:
Agregado Fino Humedo:
Agregado Grueso Humedo:

2.15 Peso por pie cubico del:
Agregado Fino Humedo:
Agregado Grueso Humedo:

2.16 Dosificacion en Volumen:
Cemento:
Agregado Fino Humedo:
Agregado Grueso Humedo:

Dosificacion:

LAB. TECNIL
SUELOS - CONCF

E
LABORATORISTA

385.34 Kg/m?®
204.99 1t/m?
83495 Kg/m?®
885.11 Kg/m?®
2310.38

42.5 Kg/saco
22.61 It/saco
92.09 Kg/saco
97.62 Kg/saco

19.61 Kg/pie®
21.87 Kg/pie?

1.00 pie?
2.16 pie?
241 pie?

2.16 2.41

22.61 Its gféLBo;r h

Tesksbsirittatanes

JEFE LA
NG CIVIL CIP S350«

Ca. A Mz “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



REG/TEC N° 0001

¢

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

TECN

LABORATORIODE SUELO S.A.C

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL

:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES, 2021"

UBICACION:

TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHAEMISION .23 DE NOVIEMBRE DEL 2021

: DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DEJULIO MZ A LOTE 2

FECHAVACEADO: 7/10/2021
CLASE CONGRETO: 210 Kglcm?

UNIDAD: PROBETA DE CONCRETO - 15% MICROSILICA

DATOS DE CAMPO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

ASTHC 20/ CIOW
IENTFICACON FERASDEROTURAS REA CARGA (ECTURAKY TESSTENC (giord ;
T | WOR | A0M | Mo | TOR | W0k | A0 | 70K | WK | ADA | PROEND
1 1410021 17672 B0 257
2 141021 672 6% 13
3 141021 7672 W0 2194
4 141021 7672 0 M7 258 1027
5 210021 17672 40500 M2
6 20021 672 4650 %1
7 202021 672 %0 M7
B 2021 11672 4189 M0 254 1124
9 a1t 672 44580 40
0 o 11572 45310 %4
1 a1 672 4100 %9
1 a1 7672 4310 B0 255 217
OBSERVACIONES : LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.
AC.
e b ik AATO

LABORATORISTA

JEFE OE LABORATORI®
NG CIVL GIP 8504



REG/TEC N° 0002

TECN. \
I ( ‘} “ ‘ ‘I‘\ A
f | W “‘. " _‘\‘.
iy LABORATORIODESUELO S.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.
unoao: PROBETA DE CONCRETO - 15% MICROSILICA
FECHAVACEADO: Tne201
CLASECONCRETO:  210Kgfiem2
— w ESTRUCTURA ELEMENTO I VOLUMEN |ASENTAMIENTO
200 ': = —— — DOSIFICACION CON 25% DE VI
e — FROBETAN | Kofom2
{ e ———— = i 2157
¥ 1 — 3 2 2033
240 1 = = 3 2194
mo ¢ = 5 4 M7 TOTAL (m3)|
00 ; S Promedo 2168
K3 ; —~— | / Desy, Estindar 26 200
i R Y
2600 +
et o /_/,_——Pmszsss
E200
N AT, 2354
RESISTENCIA A 14 DIAS Q LT |
T T T A )
FROBETAN | Kom2 |4 (7004s; 214
£
2 PN
§ w1 |8
1 27 | 8yenn |
[ 20 .2180.0
Promedio wh |8
. 21600 -
Desv. Estandar 45 ]
1
1400 +
Prbets No
1200 +
SRR 0 2 4 6 8 1012 14 161820 2 %26 8
2850 —_— 8 T & 1 Fdad (Dias)
— FROBETAN | Kgom2
™o 9 240
% 550 4 10 2564
1 209
oy 12 07
250 Promado 255
Degv. Estanda 43
1
L
s LAB. TECNILAY S A6 BTECNILAE SAS
suen.os.c}gc; Of | ASFA UELOS
o

~7 b
esssraenes 'f.'.'m')

LABCRATORSTA JEFE 0% LABORATORI®

e
e CIVL CIP 3850



REG/TEC N° 0003

a I ECN.
¥ LABORATORIO DE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
+6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES,2021"

UBICACION: . DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ A LOTE 2

TESISTAS :GUILLERMO ANDRE TIT0 HUERTA

FECHAEMISION ;23 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHA VACEADO: 6/10/2021

CLASE CONCRETO: 210 Kglem?
UNIDAD: PROBETA DE CONCRETO - 10% MICROSILICA

DATOS DE CAMPO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

ASTHC 29/ CIM
] FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA (LECTURAKG) RESISTENCIA gten? :
00 | WOAS | B0 PROBETA A | 0K | 0ns 1085 | WOAS | AOAS | PROEDD

1 13102024 {7672 9160 216

2 13102021 17672 39680 245

3 13102021 17672 40100 269

4 13102021 17672 40680 202 258 1075

5 20102021 17672 14980 2545

6 0102021 176,72 43800 2483

1 20102021 17672 4530 280

b 20102021 176,72 44060 2493 261.0 1195

9 3112021 17672 49110 m9

10 I 17672 48350 M6

1t N 176,12 47650 %96

1 I 176.12 46210 A8 2135 1302

OBSERVACIONES : ~ LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LAGORATORIO

LAB. TECNILAF S.A.C.
SUELOS - CONCY <08 - ASFA

COR A .

LLA PERE
LABORATORISTA st 2: m’m‘n
|
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LABORATORIO DE SUEL

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

S.A.C

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria,

uioAo: PROBETA DE CONCRETO - 10% MICROSILICA

FECHAVACEADO: 6402021
CLASECONCRETO:  210Kgficm2
ESTRUCTURA ELEMENTO ] VOLUMEN  [ASENTAMIENTO
232‘01-:; —— RESISTENCAAT DIAS DOSIFICACION COM 15% DE Vi
B00 4 = ——— PROBETAN | Koffom
o) - I 1 216
j 2801 - ? ; 5
40 = | : -
mo 4 2 - 3 %9
Zgg | = ' 4 2902 TOTAL (m3){
260 + Promedio 258
— Desv, Estandar 36 3000
e |
: 2800
e 3 || s s
gm,o .
RESISTENCIAA14DIAS | B LA 0510
SU00 —————+—p
FROBETA Na Klem2 | % gy
5 2545 § 200 7015 ZZSBJ
[ Wy |8
7 2520 Pl
8 %3 Ezoo.o
Pronedo 50 | &
- 21800 +
Desy. Estandar 28 E
160.0
Probers o
1400 +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 ¥
- B RESISTENCIA A 28 DIAS Edd 0
FROBETA No Kyhom?
0 | 9 a9
10 M6
0 4 1 266
12 ms
%50 Promedio M35
Desy, Estandar 34
1 9
e LAB, TECNILAF S A B TECNILAB SAC,
SUELOS-CONCY . AS : ELOS ASFAL
s c'M maea.m o T

LABORATORISTA

PERE
JEFE DL LABORATORI®
NG CIVIL GIP S8
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TECN

LABORATORIODE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL

+6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES, 2021"
UBICACION: . pIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DEJULIO MZ A LOTE 2

TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHAEMISION .23 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHAVACEADO 5/11/2021
CLASE CONCRETO: 210 Kglem?

UNIDAD: PROBETA DE CONCRETO - 5% MICROSLICA

DATOS DE CAMPO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

ASTHC 38/ COOH
ENTFCACON FERASDE OIS AREA CARGH (LECTURAKg RESITENGI fgfond Z
0] WK | A0 | FROBEA WS | WOR | @OA | 0K | WOAS | ADAS | PRONEDD

1 1111 17672 B0 262

2 1112021 1 640 2130

3 12412021 {1672 %660 288

4 1112021 {1672 B0 202 14 1034

5 19192021 17672 0w M1

6 9112021 {1672 40960 218

1 1911201 17672 41630 236

] 191172021 176,72 405% 297 205 107

9 31221 17672 4630 0

) 201 11672 47580 %02

1t 312201 {162 4709 %61

2 122021 {1672 46210 mel %5 1274

OBSERVACIONES :  LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO

LAB. TE
sueu.os.cc'cqs'L'A SAL.

LABORATORISTA
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LABORATORIODESUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio e ingenieria,

uvoAo- PROBETA DE CONCRETO - 5% MICROSILICA
FECHAVACEADO: SH1R01
CLASECONCRETO:  210Kgficm2

w ESTRUCTURA ELEMENTO l VOLUMEN  [ASENTAMIENTO
DOSIFICACION CON 5% DE VID
PROBETA No Katiem2
1 2162
2 2130
3 2188
] m?2 TOTAL (m3)
Promedo 214
Desy, Estandar 32 280.0
1
5 2615
2600 +— 1~
) //
§ L1
200 - 1
RESISTENCIAA 14DIAS | % | Aftious; 3|
FROBETAN | Kglkm2 | 95500 - 15 ]
5 i |§ #17ous 14|
b 298 62000
1 256 g
8 w1 |3
Promedio 5 gmo-
Desv. Estandar 25 Fi
1
160.0
1400 +
0 2 4 6 8 10 12 14 16 1820 2 % 26 B8 3
RESISTENCIA A 28 DIAS Fdad (D)
PROBETA No Koflem2
9 2620
10 2602
1 2661
12 ne
Promedio 2675
Desv. Estandar 46
2
mer  LAB, TECNILAFSAL BTECNLABSAC
SUELOS - CONCH Jaf - ASFAL UELOS
M B/ !. /
JU‘&‘E"‘ " wu-‘-é&-]‘. Lo
LABORATORISTA JEFE
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TECNi

LABORATORIODE SUELO S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para [aboratorio de ingenieria,

TESIS

UBICACION:
TESISTAS

FECHAEMISION

:"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
16 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES, 2021"
:DIST.SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DEJULIO MZ A LOTE 2
:GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA
+23 DE NOVIEMBRE DEL 2021

FECHAVACEADO: 111012021

CLASE ConCReT0: 210 Kglem?
UNIDAD: PROBETA DE CONCRETO - PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

DATOS DE CAMPO

ASTMC 39/ CIOM
ST FECAAS DE ROTURAS AREA CARGA (LECTURAKg) RESISTENCIA Kgtend :
TR ] VOB | A0R | MM | T08 | V0B | AW | T0K | W0 | #0K | PR
1 fB102021 77 50 1898
2 8102021 R 1685
3 110201 72 261 1649
! 1102021 R 1812 186. 86
5 510021 72 0 M8
6 o 1172 “ M3
1 2102021 %72 4540 254
) 2102001 7 HE60 2% M1 | 11
9 | 160 o 203
f0 T R 80 482
i | n 19%0 2454
0 | mn 080 il s | s

OBSERVACIONES : ~ LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO

LAB. TECNI
susnos.cc'cqu'A SAL.

LABORATORISTA
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LABORATORIO DE SUELO S.A. C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales, Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

uvoao: PROBETA DE CONCRETO - PATRON
FECHAVACEADO: 1102021
CLASECONCRETO,  210Kgficm2
2. w ESTRUCTURA ELEMENTO VOLUMEN  [ASENTAMIENTO
1900 ’ 2 = — — —: DOSIFICACION PATRON
tifes & B PROBETANe | Koffom2
1660 ] ;{' 1 1898
"“’""\f i 2 1085
¥ wo : =— : T
1800 + : '
mo | S { ] 1812 TOTAL (m3)
1760 ¥ 7 s S Promedio 186.1
- raas -~ / Desy Estindar 39 200
3 . ~
- _ 2600
N /
guoo // M& 65
RESSTENCAAt4DAS |3 /ﬁamm;zsa.ﬁ
FROBETAN | Kglm2 | 95500 - AV IAE
5 me 1§ /
[ M3 szooo
1 21 g~ )
¢ % |2 7005 1861
Promedio 47 5180,0 ¢
Desv. Estandar 16 Fi
1
1600
1400 -
0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 2 % 26 28 30
RESISTENCIA A 28 DIAS Edad 06y
PROBETA No Koflem2
9 23
10 182
1 2454
1 w1
Promedo 266
Desv. Estandar 33
s LAB, TECNIUAR S A, BTECNILA® SA%
SUELOS - CONCF F0f - ASFA UELOS
4((/ !. /
']U‘i‘é“‘ ‘ﬁv‘u"'é'dé"‘ " S
LABORATORISTA JEFR

NG CIVL GIP S50



REG/TEC N° 0001

a TECN
TLABORATORIODE SUEIL.OS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio deingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL F. MUESTREO : 01/10/21
TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA FECHA : 02/10/21

UB. DE MUESTRA: CANTERA CARAPONGO - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1/2"

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
TAMIZ ABERTURA| PESORET. RETENIDO [ PASANTE ESPECIFICACIONE
PARCIAL ACUNUTADO | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm.) (gr) (%) (%) (%) AG-2 H67
3" 76.200
212" 63.500 Tamano Maximo = 3/4" pulg.
2" 50.800 Humedad : 0.24 %
11/2" 38.100 100.0 Piedra ] 97.7 %
1 25.400 100.0 100 100 |Arena : 2.3 %
3/4" 19.050 661.0 6.7 6.7 93.3 90 100
1/2" 12.700] 3578.0 36.4 431 56.0
3/8" 9.525 28250 28.8 71.9 28 1 20 55
1/4" 6.350 Peso Especifico : 2.71 gricm?®
No. 4 4.760 2535.0 25.8 97.7 23 0 10 Absorcion : 025 %
No. 8 2.360 225.0 2.3 100 0.0 0 5 P.US : 1429 kg/m®
No. 10 2.000 P.U.C : 1633 kg/m®
No. 16 1.190
No 20 0.834
No 30 0.600 Abrasion : 142 %
No. 40 0.420
No. 50 0.300
No. 60 0.250
No. 80 0.177 ]
T T PESO TOTAL (Gr) : 9824.0
No. 200 0.075
200
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
(=] (=1 = a
] g 8 8 8 8 8 S w < = - . & =
=) o o =) o o =) S o o = 09 8N - g — =
4 =z = = = -4 4 = 4 -~ o - o - - o~ o~
él.)O W
5 /
0 /
s /
o}
9 y,
0 /
i o A/l
@ 0
% s
g o /)
* yAav/i
0 J/ ]I
5 J
0 Al
) /I /
0 I/ 1/
i y.v4
0 y/
0 ———d
0.01 .1 2 b 10100
L F= 7

LAB. TECNIL
SUELOS - CONCF

LABORATORISTA




a TECN
LTLABORATORIODE SUEIL.OS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: MTC E 108 ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA FECHA: 02/10/21
0
UB. DE MUESTRA: CANTERA CARAPONGO - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1/2"
MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
DATOS
DESCRIPCION UND. MUESTRA. -1 MUESTRA. -2 MUESTRA. -3 MUESTRA. -4 PROMEDIO
Recipiente N° 1
Recipiente + Suelo Humedo gar. 2000.00
Recipiente + Suelo Seco ar. 1995.20
Peso del Recipiente gr. 0.00
Peso del Agua gr. 480
Peso del Suelo Seco gr. 1995.20
Humedad % 0.24 0.24

LAB. TECNILAK S.A.
SUELOS - CONCF _<Qf - ASFAL’

LABORATORISTA

Ca. A Mz “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com
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Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

TECNI

TABORATORITO DK

STEIT.O S.A.C

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

NORMAS TECNICAS: MTC E 205-206, ASTM C 127-128 AASHTO 84-85

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS:
0

TESISTAS :

"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL

GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

UB. DE MUESTRA: CANTERA CARAPONGO - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1/2"

FECHA: 02/10/21

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
| AGREGADO GRUESO MTC E 206 |
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (ar) 5000.0 5000.0
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (ar) 3154.0 3158.0
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (ar) 1846.0 18420
D Peso material seco en estufa (105°C) (an) 4985.0 4990.0
E Vol. demasa=C-(A-D) (cm3) 1831.0 18320 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C (gr/icm?3) 2.700 2.709 2.705
Pe bulk ( Base saturada) = A/C (gr/icm?) 2709 2714 2.711
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E (gr/icm?3) 2723 2.724 2.723
Absorcion =((A-D)/D* 100) (%) 0.301 0.200 0.251

LAB. TECNILAK S .A.
SUELOS - CONCF

E VILLACORTA -
LABORATORISTA

JEFE DE LABORATORI®
NG CIVIL CIP S350«

Ca. A Mz “K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail

laboratorio_tecnilab@hotmail.con

1
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a TECN
ITLABORATORIODE SUEIL.OS._.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio deingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
[ PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS J

NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29-91

DATOS DE LA MUESTRA

TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA FECHA: 02/10/21

UB. DE MUESTRA: CANTERA CARAPONGO - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1/2"

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

CANTERA
MUESTRA :
MOLDE - N° SUELTO VARILLADO
DETERMINACION N° 1 2 3 4 5 6
Peso del molde mas agregado seco (gr) 29240 29320 29150 32125 32182 32150
Peso del molde (ar) 8993 8993
Peso del agregado seco (gr) (gr) 20250 | 20341 | 20220 23140 | 23189 | 23165
Voliumen del molde (cm?) 14187 14187
Peso especifico Bulk del agregado (gr/icm?®) 2.711 2.711
Absorcion del agregado (%) 0.25 0.25
Peso Unitario en condicion SSS (kg/m?) 1431 1437 1429 1635 1639 1637
Vacios en el agregado (%) 47.3 47.0 47.3 39.7 39.6 39.7
Peso Unitario en condicion Seca (kg/m?) 1427 1434 1425 1631 1635 1633
Peso Unitario Seco promedio ( kg/m?) 1429 1633
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&

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio deingenieria.

TECNI

LABORATORIODE SUEIL OS._.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS
NORMAS TECNICAS: MTC E 203, ASTM C 29-91

TESIS:

TESISTAS :

UB. DE MUESTRA:

DATOS DE LA MUESTRA

"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

CANTERA CARAPONGO - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1/2"

FECHA: 02/10/21

MUESTREO: ACOPIO
N° MUESTRA: M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

CANTERA
MUESTRA :
MOLDE SUELTO VARILLADO
DETERMINACION N° 1 2 3 4 5 6
Peso del molde mas agregado seco (gr) 29240 29320 29150 32125 32182 32150
Peso del molde (ar) 8993 8993
Peso del agregado seco (gr) (gr) 20250 | 20341 | 20220 23140 | 23189 | 23165
Volumen del molde (cm?) 14187 14187
Peso especifico Bulk del agregado (gricm?) 2.711 2.711
Absorcién del agregado (%) 0.25 0.25
Peso Unitario en condicion SSS ( kg/m?) 1431 1437 1429 1635 1639 1637
Vacios en el agregado (%) 47.3 47.0 47.3 39.7 39.6 39.7
Peso Unitario en condicion Seca (kg/m?) 1427 1434 1425 1631 1635 1633
Peso Unitario Seco promedio ( kg/m?) 1429 1633
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a ITECN
TLABORATORIODE SUEI.OS.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ _ ABRASION LOS ANGELES }
NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS: "DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO
0 CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
TESISTAS : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA FECHA: 02/10/21

UB. DE MUESTRA: CANTERA CARAPONGO - PIEDRA CHANCADA DE 3/4"-1/2"
MUESTREO: ACOPIO

N° MUESTRA: M-1
TG PESOS Y GRANULCMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ |RETIENE TAMIZ A B C D B (o D
1.1/2" 1° 1250 + 25
1" 3/4" 1250 = 25
3/4" 172" 1250 + 10 | 2500 = 10 2500 + 10
12" 3/8" 1250 + 10| 2500 = 10 2501 = 10
3/8" 1/4" 2500 = 10
1/4" N° 4 2500 = 10
N°4 N° 8 5000 + 10
PESO TOTAL 5000 + 10 [ 5000 + 10| 5000 + 10 | 5000 + 10 5001 = 10
N° de Esferas 12 11 8 6 11
Peso de las Esferas (gr) 390 -445| 391 -445 | 392 - 445 | 393 - 445 391 - 445
Peso Retenido en la malla N° 12 (gr) 4,442
Peso que pasa en la malla N° 12 (gr) 5589
Desgaste (%) 11.2%

LAB. TECNIL
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LLABORATORIO DPDE SUEIL. O S.A.C

S
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3899, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

F'e: :210 kglom2
ESTRUCTURAS
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
Ne Moldeo Rotura Concreto (dias) (Pulg.) Dial (Kg.) {cm2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida

o1 71102021 iy |PROBETADECONCRETO 210 2 4 4880 176.72 2540 1209 100
150 DE MICROSILICA

02 7/102021 aM1zo21 |PROBETADE CONCRETO 210 2 4 5310 17.72 256.4 122.1 100
1506 DE MICROSILICA

03 7/10/2021 47112021 EROBETARECO! BrO 210 28 4 46100 176.72 260.9 124.2 100
15% DE MICROSILICA

04 71102021 41112024, |PROBETA DE CONCRETO 210 28 a 44310 176.72 250.7 119.4 100
159% DE MICROSILICA

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | 5 anos
Jer ! Jecsn| 067 0.86 1.00 117 123 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAK S.A.
SUELOS - CONCF

Kletos -

Cesbsbsanintetaness
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Ca. A Mz "K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184
E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com
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ITABORATORIO DPDE SUEILOS.A.C
Laboratorio de mecénica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

& TECN;

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3899, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :*DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021

UBICACION : DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION :22 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kg/lem2
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %

nNe Moldeo Rotura Concreto (dias) (Puig.) Dial (Kg.) (em2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida

01 7/10/2021 211002021 FPROBETADE CONCRETO 210 14 4 40500 1.2 229.2 109.1 85
15% DE MICROSILICA

02 71102021 21102021 |PROBETADE CONCRETO 210 14 4 41650 17.72 2357 112.2 85
15% DE MICROSILICA

03 71102021 21102029~ SROBETADE CONCRETO 210 14 4 423%0 17%6.72 2397 1141 85
159 DE MICROSILICA

04 71102021 21102021 |PROBETA DE CONCRETO 210 14 4 41890 176.72 270 1129 85
159% DE MICROSILICA

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anos
Jer ! Jecasn| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAK S.A.
SUELOS - CONCF
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REG/TEC

TECNI

- IADBORATORIO DPE SUEILOS.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3960, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

- *DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIEN DA MULTIFAMLIAR. INCORPORANDO CONCRETO CON ADITVO MICROSILICE, URBAN ZACION MAGISTERIAL

TESIS
6 DE JUUIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021
UBICACION DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URS MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2
TESISTA GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA
FECHADEEMISION - 22 DE NOVEEMSRE DEL 2021
F'e 210 ll‘a-nz
— T ===
ESTRUCTURAS
Serie Fecha y Edad Skump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Moo Resis. Requerida %
ne Moldeo Rotura Conarsto (dias) Pulg) | Dial(Xg) em2) Kgom2 Resisten Obtenida
01 702021 uno2021 PROBETA DE CONCRETO 21 7 kS 3810 mn 0587 127 69
15% DE MICROSILICA
PROBETA DE CONCRETO
210 7 17630 mwn
0z 7021 anowzo21 15% DE MI SILICA 4 2133 1016 (3]
03 71102021 sanonzges~{SROBETADE CONCGRETO 210 7 4 3820 ™ 2194 1045 €
159 DE MICROSILICA
o4 71102021 tanozezs  |PROBETA DE CONCRETO 210 7 4 37340 ma 2147 102.2 €
15% DE MICROSILICA
0oBS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/icm?®)
debe se de la sigwente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 ano 2 ano | § anos
Sewr ! Jecsn| 067 0.86 1.00 117 1.23 1.27 1.31
Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
NOTA:

LAB. TE I
SUELOS - cg '::‘r LAY S-A.

LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO
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’ ILLABORATORIO DE SUEIL OS.A.C
" Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

& TECN;i

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3899, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kglem2
ESTRUCTURAS
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
nNe Moldeo Rotura Concreto (dias) (Pulg.) Dial (Kg.) (em2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida

o1 6/10/2021 37112021 FROEETADECO) ETO 210 28 4 49110 17%6.72 2779 132.3 100
10% DE MICROSILICA

02 61102021 31112021 |PROBETADE CONCRETO 210 2 4 48350 17%6.72 2736 130.3 100
109 DE MICROSILICA

03 6/10/2021 31112021 EROBETARDECO! EXO 210 28 4 47650 17%6.72 269.6 128.4 100
10% DE MICROSILICA

04 6/1022021 31112024, |PROBETA DE CONCRETO 210 28 a 48210 176.72 2728 1299 100
109 DE MICROSILICA

0OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anos
Jen ! Jesy| 067 0.86 1.00 117 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAK S.A.
SUELOS - CONCF
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LLABORATORIO DPDE SUEILO S.A.C

S
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3899, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :*DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021

UBICACION : DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION :22 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kg/lem2
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %

nNe Moldeo Rotura Concreto (dias) (Puig.) Dial (Kg.) (em2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida

01 6/102021 20102021 |PROBETADE CONCRETO 210 14 4 44380 1.2 2545 1212 85
109 DE MICROSILICA

02 61102021 20102021 |PROBETADE CONCRETO 210 14 4 43880 1%.72 2483 118.2 85
109 DE MICROSILICA

03 6/1022021 20102029 SROBETA DE CONCRETO 210 14 4 44530 17%.72 2520 120.0 85
109 DE MICROSILICA

04 6/102021 20n02021 |PROBETA DE CONCRETO 210 14 4 44060 176.72 2493 187 85
109% DE MICROSILICA

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anos
Jer ! Jecasn| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAK S.A.
SUELOS - CONCF_<Qf - ASFAL
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TECNI

LILABORATORIO DPDE SUEIL O S.A.C
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC £ 704, ASTM C 3880, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

F'e :210 kglom2
ESTRUCTURAS
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
Ne Moldeo Rotura Concreto (dias) (Puig.) Dial (Kg.) (cm2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida

o1 6/10/2021 13102021 FROBETADECO) ETO 210 7 4 39160 17%6.72 2216 105.5 69
10% DE MICROSILICA

02 61102021 13102021 |PROBETADE CONCRETO 210 7 4 39680 17%.72 2245 106.9 69
1006 DE MICROSILICA

03 6/1022021 131 02029~ EOBETA DE CONCRETO 210 7 4 40100 176.72 2269 108.1 )
1094 DE MICROSILICA

PROBETA DE CONCRETO
10% DE MICROSILICA

04 6/10/2021 13102021 210 7 4 40680 176.72 230.2 109.6 69

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anos
Jen ! Jecasn| 067 0.86 1.00 117 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAE S A.
SUELOS - CONCF_—=Qf - ASFAL
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& TECNI

IABORATORIO DPDE SUEI.O S.A.C

Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3099, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

F'e :210 kg/om2
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
Ne Moldeo Rotura Concreto (dias) (Pulg.) Dial (Kg.) {cm2) Kg.lem2 Resisten Obtenida
01 5/10/2021 21112021 |PROBETADE CONCRETO 210 28 4 45300 176.72 262.0 1248 100

5% DE MICROSILICA

02 5/1012021 21112021 |PROBETADE CONCRETO 210 2 4 47580 17%.72 269.2 1282 100
59 DE MICROSILICA

PROBETA DE CONCRETO
5% DE MICROSILICA

03 5/10/2021 2/112021 210 28 4 47030 17%6.72 266.1 126.7 100

04 5/1022021 20112024, PROEEZA DECONCRETO 210 28 4 148210 176.72 2728 1299 100
59 DE MICROSILICA

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | 5 anos
Jewr ! Jeasy| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAE S A.
SUELOS - CONCF_=Qf - ASFAL

LABORATORISTA

Ca. A Mz "K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
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REG/TEC N° 0008

LABORATORIO DPDE SUEIL O S.A.C

—
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3880, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBAN ZACION MAGISTERIAL
: 6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION :22 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kglom2
ESTRUCTURAS
Serie Fecha igs de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
nNe Moldeo Rotura Cancestol (dias) (Puig.) Dial (Kg.) (em2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida

o1 571012021 191072021 FROEETADECO! Er0 210 14 4 41200 17%6.72 2331 111.0 85
5% DE MICROSILICA

02 5/1012021 19102021 |PROBETADE CONCRETO 210 14 4 4090 176.72 2318 110.4 85
596 DE MICROSILICA

PROBETA DE CONCRETO
5% DE MICROSILICA

03 5/10/2021 19102021 210 14 4 41630 176.72 2356 112.2 85

04 5/1012021 191 or2021 [PROBETA DE CONCRETO 210 14 4 40590 176.72 2297 109.4 85
59 DE MICROSILICA

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anios
Jen ! Jesy| 067 0.86 1.00 1.7 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAK S.A.
SUELOS - CONCF_—

Tesdsbrassatatates

LABORATORISTA JEFE ?MTG:;.
~e | CP 985

Ca. A Mz "K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184
E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



REG/TEC N° 0009

i LABORATORIO DE SUEIL O S.A.C

TECNI

i
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3880, AASHTO T 22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

:"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBAN IZACION MAGISTERIAL

TESIS
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021
UBICACION : DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2
TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA
FECHADEEMISION  :22 DE NOVIEMBRE DEL 2021
Fo :210 kglem2
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
ne Moldeo Rotura Contreta (dias) (Pulg.) | Dial(Kg.) (cm2) Kg.lcm2 Resisten. Obtenida
01 5/102021 12102021 |PROBETADE CONCRETO 210 7 4 38210 w2 2162 103.0 69
159% DE MICROSILICA
02 5/1012021 12102021 |PROBETADE CONCRETO 210 7 4 37640 176.72 2130 101.4 69
59 DE MICROSILICA
03 51102021 1211020214 |PROBETA DE CONCRETO 210 7 4 38650 176.72 2188 1042 €9
59 DE MICROSILICA
04 5/1012021 121102021 |PROBETA DE CONCRETO 210 7 4 38920 176.72 2202 1049 69
59 DE MICROSILICA
oBS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:
Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anos
Jer ! Jeass| 067 0.86 1.00 1.17 1.23 1.27 1.31
Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
NOTA:

LAB. TECNILA® S.A.
SUELOS - CONCF -

LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

Tesdsdesssntatates

LABORATORISTA "E.;: zew\.: cw sasee
]

Ca. A Mz "K1” Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184
E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



REG/TEC N° 0010

LLABORATORIO DPDE SUEIL. O S.A.C

-
Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3880, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBAN IZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kglom2
Serie Fecha Tipo de Edad Slump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
Ne Moldeo Rotura Concreto (dias) (Pulg.) Dial (Kg.) (cm2) Kg.lem2 Resisten. Obtenida
01 11102021 81112021 |PROBETADE CONCRETO 210 28 4 24240 17%.72 2503 119.2 100
PATRON
02 11102021 81112021 |PROBETADE CONCRETO 210 2 4 43850 176.72 2482 1182 100
PATRON
03 11102021 8/112021 PROBETADE CONCRETO 210 28 4 43360 176.72 2454 116.8 100
PATRON
04 11102021 211120242 PROBEEA DECONCRETO 210 28 4 42890 176.72 2427 1156 100
PATRON
oBs:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | 5 anos
Jen ! Jecsy| 067 0.86 1.00 117 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNIL
SUELOS - CONCF

Tesdsbsassatenates

LABORATORISTA S ST satea
)

Ca. A Mz "K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 / 934575245 - Ruc 20600192184
E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



REG/TEC N° 0011

» IT.ABORATORIO DE SUEIL O S.A.C
 Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para

& TECNA

pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 3899, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kglem2
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
Ne Moldeo Rotura Concreto (dias) 5 Dial (Kg.) {cm2) Kg.fem2 Resisten. Obtenida
(Pulg)

01 11102021 25102021 |PROBETADE CONCRETO 210 14 4 41310 176.72 2338 113 85
PATRON

02 11102021 25102021 |PROBETADE CONCRETO 210 14 4 21220 1%.72 2333 1111 85
PATRON

03 11102021 25102021 | PROBETA DE CONCRETO 210 14 4 42500 176.72 2407 1146 85
PATRON

04 11102021 25102021 |PROBETA DE CONCRETO 210 14 a 41860 17%.72 2369 112.8 85
PATRON

0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | 5 anos
Jer ! Jeass| 067 0.86 1.00 117 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAE S.A.

SUELOS - CONCF_— UELOS -

Cesdsdsanantatates
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Ca. A Mz “K1" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



REG/TEC N° 0012

LLABORATORIO DE SUEI.OS.A.C

 Laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto y ensayos especiales. Estudio de suelos para
pavimentaciones, edificaciones, suministro de equipos para laboratorio de ingenieria.

ENSAYOS A COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC £ 704, ASTM C 3899, AASHTO T22

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS :"DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR, INCORPORANDO CONCRETO CON ADITIVO MICROSILICE, URBANIZACION MAGISTERIAL
:6 DE JULIO, SAN JUAN DE MIRAFLORES 2021"

UBICACION :DIST. SAN JUAN DE MIRAFLORES - CA. ALBIZIA URB MAGISTERIAL 6 DE JULIO MZ ALOTE 2

TESISTA : GUILLERMO ANDRE TITO HUERTA

FECHADEEMISION 122 DE NOVIEMBRE DEL 2021

Fo :210 kglom2
Serie Fecha Tipo de Edad Shump Lectura Area Resisten. Promedio en %
ELEMENTO Resis. Requerida %
nNe Moldeo Rotura Concreto (dias) (Pulg.) Dial (Kg.) (cm2) Kg.flem2 Resisten. Obtenida
01 11102021 18noi2021 |PROBETADE CONCRETO 210 7 4 33510 17%6.72 189.8 90.4 69
PATRON
02 11102021 18nor2021 |PROBETADE CONCRETO 210 7 4 33220 17%.72 188.5 898 69
PATRON
03 11102021 18102029~ EROBETADE CONCRETO 210 7 4 32670 176.72 1849 88.0 €9
PATRON
04 11102021 18102021 |PROBETADE CONCRETO 210 7 a 32020 176.72 1812 863 69
PATRON
0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias | 1 afio 2 afio | § anos
Jen ! Jeasy| 067 0.86 1.00 117 1.23 1.27 1.31

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

NOTA:
LAS MUESTRAS FUERON DOSIFICADAS Y ELABORADAS EN LABORATORIO.

LAB. TECNILAF S.A.

SUELOS - CONCF - ASFAU UELOS -

Sesdsbssssntatane

LABORATORISTA "E,:.: zewi o ’:?:4'.
|

Ca. A Mz “K1”" Lt. 32 - Barrio 2 -Sector 1 - IV Etapa -Urb. Pachacamac - Villa el Salvador
Entel: 955340085 /934575245 - Ruc 20600192184

E-mail: laboratorio_tecnilab@hotmail.com



CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km 666 Pacasmayo - La Libertad
Teléfono 317 - 6000

Pacasmayo G-CC-_F-04
Version 04
Planta: Pacasmayo CEMENTO EXTRAFORTE 17 de Julio de 2019
Cemento Pértland Compuesto Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de Junio de 2019 - 30 de Junio de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y2
QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacion Resultado de Requisitos Especificacion Resultado de
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 2.3 Contenido de aire del mortero ,
12 max. 6
SO; (%) 4.0 max. 2.4 (volumen %)
Superficie especifica (cm?g) - 6123
Retenido M325 (%) A 29
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.06
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. 0.00
Densidad (g/mL) A 2.94
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1dia A 11.0
3 dias 13.0 223
7 dias 20.0 29.7
28 dias 25.0 8.2
Tiempo de fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 150
Final, no mayor que: 420 268

A No especifica.
La resistencia a 28 dias corresponde al mes de Mayo del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP
334.090.2016.

Ing. Dennis R. Rodas Lavado
Superintendente de Control de Calidad

Solicitado por: Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esta total hibida la duccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo S.AA.




Pacasmayo

Control de Calidad

ESPECIFICACION TECNICA Furdibinat 165 dmmadinasine: i
CEMENTO EXTRAFORTE PRR

Descripcion: El Cemento EXTRAFORTE (ICo) es un producto que se obtiene mediante la pulverizacién conjunta de clinker, yeso, filler calizo, puzolana y/o
escomna. El clinker es un mineral artificial y esta compuesto esencialmente de silicatos de calcio producidos a partir de materiales calcareos y correctores de
silice, alumina y hierro en un proceso efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C.
Este tipo de cemento sigue los requisitos de la Norma Técnica Peruana 334.090 y de la ASTM C 595. Es un cemento de uso general, para estructuras que no

requieran propiedades especiales.

Eiisavos Requisitos Normas de Normas de
Y q Referencia Ensayo
REQUERIMIENTOS QUIMICOS
< ASTM C595 ASTM C114
1a 0,
S0, Miéximo 4.0 7 NTP 334.090 NTP 334.086
. ASTM C595 ASTM C114
/ A4 LA
MgO Mzt 60 40 NTP 334.090 NTP 334.086
REQUERIMIENTOS FISICOS
= 5 i % ASTM C595 ASTM C 185
Contenido de Aire Maximo 12.0 % NTP 334.000 NTP 334.048
Finura
. » ASTM C595 ASTM C204
%) SupexficieHaprcifica Z = z NTP 334.090 NTP 334.002
: ASTM C3935 ASTM C430
132 = = =
b Retenido MI2S NTP 334.090 NTP 334.045
" S e ASTM C595 ASTM C151
Expansién en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334090 NTP 334.004
oi N . ASTM C595 ASTM C 151
Contraccién en autoclave Maximo 0.20 % NTP 334.000 NTP 334.004
Resistencia a la Compresion
. . . . 83 MP
a) Resistencia compresién a 1 dia (*) Minimo (1.200) (psi; n/a 1\?‘?‘12{352)0591
5 g 5 ; ;3 13.0 MPa ASTM C595 ASTM C109
b) Resistencia compresion a 3 dias Minimo (1.890) (o) NTP 334.090 NTP 334051
. . N , pares 20.0 MPa ASTM C595 ASTM C109
c) Resistencia compresion a 7 dias Minimo (2.900) (psi) NTP 334.090 NTP 334051
2 : : : 250 MPa ASTM C595 ASTM C109
o hR i =
d) Resistencia compresion a 28 dias Minimo (.630) i) NTP 334,000 NTP 334,051
Tiempo de Fraguado Vicat
. - . ASTM C595 ASTM C191
a) Fraguado Inicial Minimo 45 minutos NTP 334.090 NTP 334.006
S : < ASTM C595 ASTM C191
A 2
b) Fraguado Final Maximo 420 minutos NTP 334.090 NTP 334.006
REQUERIMIENTOS DE PESOS NETOS
— - ASTM C595 )
Peso unitario (Neto) Minimo 41.65 kg NTP 334,090 n/a
s ASTM C595
3 > \ = p
Peso promedio por lotes 2 50 bolsas (Neto) Minimo 42.50 ke NTP 334.000 n/a
Generado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. Victor Milla
Analista de Aseguramiento de la Calidad

Ing. Gabriel Mansilla
Superintendente de Aseguramiento de la
Calidad e Investigacidén y Desarrollo

Ing. Hugo Villanueva Castillo
Gerente Central de Operaciones

(*) Requisito interno impuesto por la compania.




Anexo: Operacionalizacion de Variables

el presupuesto

determinar los costos de la
edificacion

L L, items | Escala
. Definicion Definicién . . .
Variable conceptual operacional Dimensiones Indicadores de
P P medicion
Funcién del aditivo 1 Ordinal
Microsilice es un | El microsilice
material que se utiliza para e Categorizacion | Medicion 2
contiene diéxido hacer un tipo del material
:j‘i S'lt'c'o reactivo dﬁ conc_r?to de Caracteristicas del aditivo 3
atente alta resistencia
extremadamente | que a menudo Silica 2
fino. En el es esencial en
implemento del proyectos e
; . lasificacion
concreto el importantes. geariaﬁg:i:a% Cemento S)
Aditivo aditivo se vuelve | Estas Mmas

microsilice | extremadamente | aplicaciones en P Agregados 6
flexible y la la ingenieria
capacidad de requieren de T g ide |
bombeo se un concreto de Ipos de control de la
mejora alta resistencia funcionabilidad del concreto 7
sustancialmente. | (>80 mpa) * Eont'rol dbe?l'lg g
La formacion utilizando el uncionabilida L . y
adicional de microsilice del concreto Flunc:|on del manejo del aditivo en 8

. el concreto.
productos de como un medio
hidratacién da efectivo para
Eﬁg?ﬂgﬁ;ltado ?eusrins(fgrtl?:zallaa la Medicion del funcionamiento del 9
L > concreto.

significativamente | compresion.
mas densa. e Cotizacion en | Medicion en software S10 para 10




Anexo: Matriz de consistencia

Cumplimiento de la norma

L, L, items | Escala
Variable D Deflnlc]on Dimensiones Indicadores de
conceptual operacional L
medicidon
Ordinal
Reduccién del contenido de 1
agua
Una de las Un concreto e Contenido del
caracteristicas requiere concreto
del disefio fundamentalmente
estructural es el | las cu_a_lidades de Reduccién del contenido del 2
empleo de los durabilidad, por el cemento
esfuerzos de cual este esta
compresion, por | sometido por un
Disefio lo cual el uso del | largo periodo Trabajabilidad 3
estructural | acero es uno de | tanto en estado
los motivos por resistencias a la
donde se tiene compresion y e Pardmetros Normativa 4
de nombre resistencia axial. de disefio de
concreto Por lo cual al estar albaiiileria
arqup, €n presiones de Predimensionamiento 5
adquiriendo un alto magnitud se
comportamiento | puede determinar —
estable y la calidad del AnaI|S|§ estructural para
beneficioso ante | acabado. determinar las cargas 6
diversas o estructurale;s y el
situaciones en la ¢ Disefiamiento de_splaz_a,mlento de la
construccion del concreto | edificacion
7
Resistencia a la compresion
8




TITULO: Disefio Estructural de una Vivienda Multifamiliar, Incorporando Concreto con Aditivo

Microsilice, Urbanizacion Magisterial 6 de Julio, San Juan de Miraflores,2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
Funcién del aditivo Tipo de Investigacion:
X P Determinar la influencia de las adiciones P - Dosificacion del aditivo
¢De qué manera el uso del de microsilice en las propiedades El uso 6ptimo de las adiciones de Cuantitativa
microsilice influye en el disefio mecanicas de resistenciaalapcoﬁw resion microsilice  produce un  mejor
estructural del concreto armado en del concreto P concreto de alto rendimiento Nivel de Investigacion: Fichas
un disefio estructural para una utilizando en presa de gravedad. Variable 9 ’

vivienda  multifamiliar en la
urbanizacién magisterial 6 de Julio?

Problemas Especificos:

¢Cudl es la proporcion adecuada
para el uso del aditivo microsilice en
la dosificacién?

¢Cuél es el comportamiento
mecanico del concreto en el uso del
aditivo microsilice?

¢En qué medida el uso del aditivo
microsilice otorgara un beneficio
econémico para la edificacion
multifamiliar ?

Objetivos Especificos:

Evaluar las cantidades requeridas parala
dosificacién del concreto para una
vivienda multifamiliar proyectado para 4
niveles.

Evaluar los comportamientos mecénicos
del concreto de cada nivel y verificar su
resistencia a través de modelamientos en
software.

Evaluar los costos que se puede acarrear
para una vivienda multifamiliar, a fin de
elaborar los andlisis de precios unitarios
que alimentaran a la base de datos.

Hipétesis Especificas:

El uso del aditivo microsilice influye
en el desempefio del concreto para
un disefio estructural en una presa de
gravedad.

El uso del aditivo microsilice influye
en el tiempo de fraguado del concreto
para su disefio estructural en una
presa de gravedad.

El uso del aditivo microsilice influye
en el concreto dandole una
durabilidad en un periodo largo
reduce los costos de mantenimiento y
reparos adicionales.

Independiente

Aditivo
microsilice

Variable
Dependiente:

Disefio
estructural

Tipos de control de
la funcionabilidad
del concreto

Medicion del
funcionamiento del
concreto.

Funcién del manejo
del aditivo en el
concreto

Resistencia a la
compresion

Control de la funcionabilidad
del concreto

Disefiamiento del concreto

Calidad del concreto

Aplicada

Metodologia de la
Investigacion:

Explicativo

Disefio de la Investigacion:

Cuasi Experimental

Universo:

Muestra:

Granulometria

Ficha del control
slump

Ficha de ensayo de
exudacion

La comprobacién de
aire atrapado

El registro del peso
unitario

Resistencia a la
comprension

Resistencia a la
traccion

Médulo de ruptura

« Ensayos en estado
fresco.

» Ensayo de asentamiento

*Ensayo de fraguado.

*Ensayos en estado
endurecido.

*Ensayo a la compresion
de probetas.




DETALLE DEL TIPO DE SUELO

Fuente: propia Fuente: propia



PLANO DE UBICACION

PLANO DE LOCALIZACION
ESCALA 1/25,000

D STRUCTURACION URBANA

FRVA PROP

VIVIENDA MULTIFAMILIAR

LOCALIZACION Y UBICACION

NDICADA

OCTUBRE-2021




PLANO DEL PRIMER NIVEL
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