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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo general determinar la influencia de diatomita
en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en estructuras
sismorresistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa, 2022. La metodologia de
la investigacion fue de tipo aplicada con disefio experimental. Los instrumentos de
recoleccion que se usaron fueron fichas elaboradas de acuerdo a las normativas
NTP, ASTM, UNE y que se validaron por 3 ingenieros civiles. El desarrollo de la
investigacion fue focalizado en el centro poblado de Santa Rosa, distrito de
Chiclayo, se realizaron ensayos a los agregados para determinar sus
caracteristicas fisicas, estudio de suelos con la elaboracion de calicatas en la zona,
posteriormente se realiz0 las pruebas de resistencia a compresion a los 7, 14 y 28
dias de curado, ensayo de resistencia a los sulfatos, permeabilidad y disefio
sismorresistente de una vivienda de 4 niveles. Se elaboraron muestras tanto para
un concreto convencional y el concreto modificado con diatomita, concluyendo que
el concreto modificado supero en un 16.77 kg/cm2 al convencional y por ultimo que
los 3 primeros modos resultaron con un periodo de diferencia menor de 0.042s,
0.008s y 0.009s.

Palabras clave: Sismorresistente, concreto, durabilidad, permeabilidad.



Abstract

The general objective of the research was to determine the influence of diatomite
on the durability and strength properties of concrete in sulfate-resistant structures in
the Santa Rosa town center, 2022. The research methodology was of an applied
type with experimental design. The collection instruments used were cards prepared
according to NTP, ASTM and UNE standards and validated by 3 civil engineers.
The development of the research was focused on the town of Santa Rosa, district
of Chiclayo. Aggregates were tested to determine their physical characteristics, soil
studies were carried out with the elaboration of soil pits in the area, then
compressive strength tests were performed at 7, 14 and 28 days of curing, sulfate
resistance test, permeability and seismic-resistant design of a 4-story house.
Samples were prepared for both conventional concrete and concrete modified with
diatomite, concluding that the modified concrete exceeded the conventional
concrete by 16.77 kg/cm2 and finally that the first 3 modes resulted with a period of
difference of 0.042s, 0.008s and 0.009s.

Keywords: Seismic-resistant, concrete, durability, permeability.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, muchos paises han experimentado acontecimientos sismicos de
magnitudes que van de moderado a leves, como el caso de Turquia este pais ha
presentado frecuentemente temblores o terremotos y al terminar estos eventos ha
dejado gran cantidad de pérdidas de materiales y vidas, esto se debe
principalmente que las edificaciones existentes no cumplieron con lo estipulado de
las normativas para el sistema de construccion sismorresistente y al verse en esa
necesidad ingenieros e investigadores buscaron predecir el comportamiento
sismica de manera que se han desarrollado técnicas de vulnerabilidad y mejoras
para el concreto que es uno de los principales factores (Tekeli et al. 2020). La
seguridad y la prevencion son los pilares fundamentales que se estan teniendo en
consideracion en el cédigo de construcciones verticales, de tal manera uno de los
paises desarrollado como es los estados unidos abordaron implicitamente estos
temas con el fin de reducir los riegos sismicos, de manera que las edificaciones
después de haber soportar un evento tellricos continuaron funcionado (Joyner et
al. 2020). Por ello, en la investigacion se consider6 formular un objetivo sobre el
analisis sismorresistente de una vivienda tipica de 4 niveles y la resistencia a la
compresion se dio con el disefio del concreto convencional y el modificado con

diatomita.

En la actualidad la construccion se ha visto como un desarrollo social, a causa de
esto el concreto tiende a ser usado con mayor frecuencia determinando que su
produccion se duplico desde el afio 2010 al 2014, teniendo consecutivamente una
produccion de 170 millones m3/afio a mas 330 millones m3. Para su produccion se
ha contemplado un aproximado de 65% a 70% de materiales primas tales como la
piedra y la arena (Orozco et al. 2018). Por lo dicho anteriormente se debe sumar
en el contexto medio ambiental que la fabricacion del cemento es la industria mas
contaminante siendo responsable del 15% de gases de efecto invernadero, por lo
tanto, se busca emplear puzolanas naturales que sean una alternativa ecoldgica o
remplazar una porcion al Clinker para la reduccién del Co2 (Carrico et al. 2021). Es
por ello, que se tomdé como alternativa emplear la diatomita como remplazo del

cemento en dosificaciones diferentes para implementarlo en el concreto.



En la ingenieria estructural el concreto es uno de los materiales mas usados en la
construccion de puentes, pavimentos rigidos, edificios, tuneles, entre otros; debido
a sus caracteristicas de resistencia axial y su facilidad de moldearse. En
Bangladesh, la durabilidad del concreto se ha convertido en un tema importante
para los investigadores tecnélogos que buscan prolongar la vida Gtil de la estructura
y reducir costos de mantenimientos, puesto que existen multipliques patologias que
provienen del suelo, aguas marinas, aire y el clima, para esto se examind que la
durabilidad del concreto esta relacionada con la permeabilidad o vacios en su
interior (Mohammad et al, 2021). Para Wang et al. (2021), afirma que los iones de
sulfatos reducen la vida util de las edificaciones sismorresistente de concreto
armado afectando la resistencia del concreto a largo plazo, ademas aumenta el
nivel de corrosion del acero y se pone en peligro la seguridad de las personas. Una
investigacion en 2014 informa que el ion sulfato provocaron costos de reparaciones
a nivel mundial un $2,5 billones por afio, siendo un aproximado del 3,4% del
producto bruto interno del mundo y en China, el costo de la corrosion se estima en

2127,8 mil millones RMB/afio, siendo aproximadamente el 3,34% del PBI del pais.

Aquellas estructuras de concreto que se encuentran ubicadas alrededor de zonas
marinas son vulnerables a los ataques quimicos como cloruros, sulfatos y
humedad, debido a que en el momento de la fabricacion del concreto se producen
poros o vacios en su interior naturalmente o por la evaporacion del agua libre de la
mezcla de esta manera facilita la entrada de estos agentes quimicos en el interior
llevando a cabo reducir la durabilidad y la resistencia del concreto ya que es posible
gue el ataque de estas sustancias ejerzan una fuerza que sea capaz de agrietar y

romper el concreto (Thanmanaselvi et al. 2021).

Como conocimiento se tiene que nuestro pais se encuentra propenso a eventos
teldricos debido a que nos ubicamos en una zona con mayor vulnerabilidad que es
el cinturén de fuego del pacifico en lo cual esta demostrado que el 85% del total de
sismos son producidos en esa zona, ademas que al tener estos eventos las
construcciones verticales estan expuestas a colapsar por la sencilla razén que son
autoconstruidas y no cuentan con un disefio sismico por especialistas (Rodriguez,
2018). En el Peru las edificaciones sismorresistentes de concreto armado que se

encuentran en un ambiente marino, estan expuestos a que los sulfatos y cloruros



avancen por el recubrimiento y cuando lo superen comience a desencadenar una
corrosion en el acero. Por este motivo se buscé un concreto de mejorar calidad con
la implementacion de la diatomita que tiene un componente quimico que es la silice,

es el que influyo en la durabilidad y resistencia del concreto.

El centro poblado de Santa Rosa de la provincia de Chiclayo, se encuentra ubicada
en una zona costera siendo asi que las estructuras sismorresistentes de concreto
armado su durabilidad y resistencia se ve afectada por los factores ambientales que
presentan, y es asi que las estructuras se deterioraron mas rapido de lo previsto.
Ademas, en el distrito de Santa Rosa existe un minimo de edificaciones que
cuentan con un buen disefio sismorresistente, esto se debe que las construcciones
se realizaron de manera empirica y sin ningun asesoramiento de un especializaste
estructural, esto se vuelve un mal ante el crecimiento urbano y de tal manera es
obligatorio la seguridad de las futuras construcciones para asi evitar pérdidas
humanas y econdmicas de las estructuras. Alusivo a la durabilidad del concreto
esta tiene una relacion con la permeabilidad y resistencia a los sulfatos sabiendo

que estos 2 factores son primordiales para tener una estructura mas durable.

De lo mencionado anteriormente, el proyecto de investigacion tiene como
formulaciéon del problema general: ¢De qué manera influye la diatomita en
propiedades de durabilidad y resistencia del concreto en estructuras
sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022? y como problemas
especificos se tiene: P.E1 ¢De qué manera influye la resistencia a la compresion
del concreto incorporando diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% en
estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022?, P.E2 ¢ Como
influye la resistencia del concreto expuesto a sulfatos incorporando diatomita en
dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% y 15% en estructuras sismorresistente en el centro
poblado Santa Rosa,2022?.P.E.3: ¢De qué manera influye la permeabilidad del
concreto al incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en
estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,202?. P.E.4 ¢Cual
es el comportamiento sismorresistente utilizando un concreto patrén y un concreto
modificado con diatomita en su dosificacion optima?, para justificar el proyecto de
investigacion se tiene: Justificacion tedrica: Segun Baena (2017), la justificacion

tedrica esta vinculada al interés del investigador por indagar sobre teorias que



traten sobre el problema que se desea explicar desarrollando mayores
conocimientos en una linea de investigacion. La investigacion se justifica
tedricamente dado que brindara nuevos conocimientos sobre el empleo de las
diatomitas, dado que estas son usadas comunmente como fertilizante en plantas o
desparasitado en los animales, y al utilizarlos en el concreto por su alto contenido
de silice siendo una propiedad muy beneficiosa para mejorar la resistencia ante
ataques de sulfatos y cloruros notablemente. Justificacion metodoldgica: Segun
Naupas et al. (2018), una investigacion se justifica de forma metodoldgica porque
su planteamiento fue crear nuevas formas de experimentar con una o mas variables
para estudiar de una forma mas apropiada a una poblacion. Se justifica
metodoldgicamente puesto que se generara un nuevo procedimiento cientifico el
cual se explicara paso a paso desde la obtencion del material hasta los posteriores
ensayos en laboratorio aportando a los nuevos investigadores conocimiento valido
y confiable. Justificacion social: Naupas et al. (2018), explicaron que un estudio
puede contribuir a resolver problemas que repercuten en la sociedad. Si la
informacion en la investigacion es verificada cientificamente podria cualquier
institucion publica o privada podra tomar esta investigacion en beneficio de los
pobladores ayudando a la creacién de viviendas de concreto mas durables y
resistentes frente a zonas maritimas con un alto indice de sulfatos y contar con un
prototipo de edificacion de tipo comudn (vivienda) sismorresistente en la cual es
disefiada en la presente investigacion. Justificacion econémica: Fernandez-
Bedoya (2020), explica que las investigaciones de caracter practico se justifican de
forma economica dado que estan dirigidas a un producto derivado se podra
comercializar creando ganancias. Dado el caso la investigacion justifica de manera
econdémica puesto se formara un producto que al construir las viviendas con el
concreto con diatomita se disminuiran los gastos del mantenimiento en futuros afios
gracias a la durabilidad y resistencia que tendra dicha estructura. Justificatécnica:
Fernandez-Bedoya (2020), define que la justificacion técnica de la investigacion es
aportar al campo de una disciplina creando un nuevo material o equipo. En la
investigacion es justificada técnicamente se creara un nuevo material que sera el
del concreto con la proporcion optima diatomita. Objetivo general: Determinar la
Influencia de diatomita en propiedades de durabilidad y resistencia del concreto en

estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa, 2022.0bjetivos



especificos: O.E.1: Determinar la resistencia a la compresion del concreto
incorporando diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en estructuras
sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022. O.E.2: Analizar la
resistencia del concreto expuesto a sulfatos incorporando diatomita en dosis del
0%, 3%, 6%, 9% y 12% y 15% en estructuras sismorresistente en el centro poblado
Santa Rosa,2022. O.E.3. Determinar la permeabilidad del concreto al incorporar
diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en estructuras sismorresistente
en el centro poblado Santa Rosa,2022. O.4. Realizar un analisis sismorresistente
utilizando la resistencia del concreto patron y del concreto modificado con diatomita
en su dosificacion optima. Hipotesis general: La diatomita influye en la mejora de
las propiedades de durabilidad y resistencia del concreto en estructuras
sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022. Hipotesis especificas:
H.E.1: La resistencia a la compresion del concreto mejord al incorporar diatomita
en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% en estructuras sismorresistente en el centro
poblado Santa Rosa,2022. H.E.2 La resistencia del concreto expuesto a sulfatos
mejoro al incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% y 15% en
estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022. H.E.3: La
permeabilidad del concreto presenta mejoras al incorporar diatomita en dosis del
0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en estructuras sismorresistente en el centro poblado
Santa Rosa,2022. H.E.4. El uso de diatomita aplicado al concreto proporciona

buenos resultados en el analisis sismorresistente.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales: se comenzé con Macedo et al. (2020), en su
investigacion consideré como objetivo principal determinar las propiedades del
concreto utilizando la diatomita, tuvo como metodologia una investigacion de disefio
experimental. Los instrumentos que utilizaron fueron fichas de recoleccion de datos.
En el desarrollo de la investigacidn elaboraron un concreto con una proporcion de
1:1:2 (cemento: arena: piedra), con porcentajes de adicion de 5% y 10% con una
relacion a/c de 0.54, en el cual sometieron a dichas muestras a los ensayos de
resistencia a la compresion y absorcion, demostraron que el cemento al mezclar
con la diatomita produce un concreto mas homogénea y con baja permeabilidad,
esto sucede el alto contenido quimico de silice que mostro la diatomita. Por lo tanto,
concluyeron que el 10% de adicion es la dosificacion 6ptima que llego alcanzar una
resistencia de 322.9 kg/cm2 y 18.90% de absorcién. Por parte de Kannan et al.
(2021), en su investigacion tuvo como objetivo general evaluar la permeabilidad de
un concreto de alta resistencia con cenizas de madera (CM) y metacaolin (MC).
Dicha investigacion se bas6 en la metodologia experimental. EIl instrumento que
emplearon fue fichas de registro y hoja de calculo. Con respecto al desarrollo de la
investigacioén utilizaron las cenizas para comprobar su gravedad especifica,
densidad aparente y moédulo de finura, ademas realizaron ensayos para las
propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos, seguidamente para el
concreto endurecido elaboraron pruebas de absorcion, penetracion rapida de
cloruro y resistencia a la compresién con una mezcla del 10% CM + 20% MC y
demostraron que el metacaolin tienden a presentar una mayor reactividad en el
concreto debido a su médulo de finura, en lo que respecta al concreto obtuvo una
absorcion de agua de 2.5%, la resistencia a la compresion fue 83 N/mm2.
Concluyeron que la correlacién entre la absorcién y la resistencia a la compresion
era de 84.90%. Rishabh (2018), en su investigacion tuvo como objetivo determinar
el efecto de la sustitucion del cemento por cenizas volantes en 0%, 10%, 20% y
30% para la elaboracién de un concreto. El instrumento que emplearon para
recoleccion de datos fue fichas de laboratorio. La metodologia que desarrollaron
fue de tipo experimental. El desarrollo del estudio comenzdé con la preparacion de
las probetas de concreto con una proporcion calculada de 1:1.4:2.96 (cemento:

arena: piedra), con una relacién a/c de 0.50. Elaboraron un total de 24 cubos de



arista 15 cm y estos tuvieron un tiempo de curado para 7 y 28 dias, llegando a
demostrar resistencias a la compresién de 209.86 kg/cm2, 200.27 kg/cm2, 184.26
kg/cm2y 166.72 kg/cm2 respectivamente a las dosis de cenizas. observaron que la
trabajabilidad se incrementaba a mayor sustitucion de cenizas. Por lo que se

concluyeron que el 6ptimo porcentaje de sustitucion era del 30%.

En Antecedentes nacionales: Mori y De la cruz (2019), en su investigacion
emplearon el poliestireno expandido con la finalidad de incorporarlo en el concreto.
Como objetivo plantearon evaluar el comportamiento sismico de una estructura
aporticada utilizando poliestireno. La metodologia de investigacion que aplicaron
era de tipo aplicada y disefio experimental. Los instrumentos para la recoleccion de
datos que se utilizaron fueron guias de laboratorio y como técnica emplearon la
observacion. Para la validacion de su hip6tesis aplicaron la estadistica de Shapiro
wilks. El desarrollo de la investigacion se dio con la adicion de poliestireno en
porciones de 3%, 6% y 9% en volumen de la probeta, seguidamente realizaron un
disefio sismorresistente para una vivienda de 4 niveles, se tom6 como parametros
sismicos un Z=0.45, de acuerdo a su estudio de suelo presento un perfil de un
S=1.05, Ts=0.6, Tp=0.6, periodo fundamental de 0.331seq, las cortantes basales
para la direccidén x es de 177.0 tn y para 132.80, los valores de desplazamiento
lateral en la direccion X y Y manifestaron mejores resultados con el concreto
modificado debido a que presento una reduccion de desplazamientos en 0.05 cmy
0.19 cm respectivamente para el piso 4 ya que en este presentaron valores
superiores de lo manifestado anteriormente, concluyeron que para mejorar el
desempefio estructural se requiere modificar el concreto para mejorar su
resistencia, dando que el concreto patrén no cumplié con la deriva para el piso 2 en
la direccion X-X incumpliendo con la normativa vigente E0.30. Asi mismo (Sanchez,
y otros, 2019), en su investigacion tuvo objetivo determinar si el uso de la ceniza
bagazo de cafia mejora la resistencia a la compresién y si es viable emplearlo en
un disefo sismorresistente de una edificacion aporticada. En la metodologia que se
planteo esta orientada de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental. Las técnicas
e instrumentos que emplearon fueron la observacion y las fichas elaboradas de
acuerdo a la NTP y RNE. Las muestras que se desempefaron para el ensayo de
compresion fueron 36 en total para los disefios de 0.5%, 1.5% y 2.5% de ceniza,
los dias de curados fueron para 7, 14 y 28 dias. Desarrollaron un modelamiento



con el concreto modificado con ceniza de bagazo se tomaron los factores sismicos
como el tipo de uso (vivienda), suelo S2, la cortante en la base para la direccion X
se obtuvo como valor 236.38 tn, en Y 236.38 ton, para el analisis dinamico se tuvo
un periodo de 0.505 seg para el modo 1, 0.468seg para el modo 2, los valores de
deriva para la direccion X estuvieron entre los rangos de 0.0022 a 0.0046 y para la
direccion Y entre 0.0046 a 0.0069. Concluy6 que la dosis optima de ceniza de
bagazo de cafia es 0.5% dandole una resistencia de 307.8 kg/cm y que el uso de
materiales para modificar el concreto es viable ante un disefio sismorresistente
debido a que cumplié con los estdndares de la norma E0.30. Caballero et al. (2021),
plantearon como objetivo mejorar el concreto con la adicion de nano silice en
dosificaciones de 0%, 0.6%, 1% y 1.4% y usar los agregados de la cantera
Afashuayco. La metodologia que tomaron en consideracion fue el tipo aplicada, de
disefio cuasi — experimental. Las técnicas e instrumentos que emplearon fueron la
observacion y las fichas elaboradas respectivamente. La estadistica que
consideraron para realizar los graficos estadisticos fue con la ayuda de la hoja de
calculo de Microsoft Excel. Desarrollaron muestran con respecto al agregado
grueso un tamano maximo nominal de 17, absorcién 3.21%, peso especifico 2424
kg/m3 y contenido de humedad del 0.09%, para el concreto 210 kg/cm2 sometido
al ensayo de permeabilidad a los 28 dias muestran 25.30 mm, 10.43 mm, 9.33 mm
y 10.47 mm respectivamente a las dosificaciones de nano silice. Llegaron a concluir
que la permeabilidad para el concreto modificado se redujo hasta un 50% siendo
beneficioso para las estructuras. Se tiene (Apaza Hito, 2018), que, en su
investigacién, tuvo como objetivo fundamental evaluar la durabilidad y resistencia
mecanica del concreto a base de cenizas de bagazo de cafia con Cemento Portland
expuesto a agentes agresivos. Metodologia de la investigacion de caracter
experimental. Las técnicas e instrumentos que emplearon fueron la observacién y
las fichas de recoleccién de datos que se emplearon en laboratorio. Aplicé la
estadistica descriptiva para los graficos elaborados con la ayuda de la hoja de
calculo de Microsoft Excel. Desarroll6 un disefio de mezcla para un concreto patron
y otras con porcentajes de cenizas asumidos en 5%, 10% y 15% sustituyendo al
agregado fino con respecto al peso volumétrico del concreto, cuyos moldes fueron
probetas cilindricas de 6” x 12” y ensayando las muestras a los 7, 14 y 28 dias.

Luego de ser sometidos a ataques de sulfato de magnesio por 5 ciclos de inmersién



se obtuvo como resultados que tanto el disefio patrén como con los porcentajes de
sustitucion no sufrieron cambios ante los agentes agresivos, en cuanto a la
resistencia mecanica de cada muestra estas tienden a incrementar su resistencia a
la compresion conforme aumenta el porcentaje de sustitucion obteniendo a los 28
dias con 0% un f'c=311.32 kg/c m2, 5% un f'c= 325.02 kg/cm2, 10% un f'c= 335.33
kg/lcm2 y con 15% un f'c= 367.79 kg/cm2. Se concluyd que el porcentaje 6ptimo
de sustitucion era de 15% el cual obtuvo los mejores resultados. Se tiene a
(Huaranga, 2020), considerd como objetivo analizar la fibra de coco en porcentajes
de 0.1%, 0.2% y 0.3% en un concreto f'c 210 kg/cm2 para su mejorar la resistencia
y permeabilidad, siendo de metodologia cuasiexperimental dado que los sujetos
sometidos al analisis fueron elegidos por criterio y observacion. Las técnicas e
instrumentos que emplearon fueron la observacion y las fichas de recoleccion de
datos que se emplearon en laboratorio. Aplico la estadistica descriptiva con ayuda
de gréficos. Desarrollo se dio que con la incorporacion de fibra de coco la
resistencia a la compresion se vio incrementada hasta en un 50% con respecto a
lo indicado en ACI 209.2R, siendo el porcentaje optimo 0.2% con una resistencia
de compresién a los 7 dias 257 kg/cm2, 14 dias con 269 kg/cm2, 21 dias con 293
kg/cm2 y 28 dias con 309 kg/cm2, referente a la permeabilidad la incorporacion de
fibras dio un buen comportamiento en la fase inicial. Concluyo que las fibras de
coco tienden a mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del concreto. Por su parte
(Vega, 2019), en su investigacion consideré como objetivo evaluar la adicion de
micro silice como sustituto porcentual del cemento para alcanzar un concreto de
alta resistencia. Metodologia experimental. Las técnicas e instrumentos que
emplearon fueron la observacion y fichas de recoleccion de datos. Aplico la
estadistica descriptiva para los graficos elaborados con la ayuda de la hoja de
calculo de Microsoft Excel. Para el desarrollo se elaboré una tanda patrén y con
porcentajes de 10%, 15% y 20% de sustituciébn afadiéndoles a estos un
superplastificante ajustando el porcentaje en dos tandas de prueba, dichas
muestras fueron evaluadas en estado fresco la temperatura, slump, peso unitario y
en estado endurecido la resistencia a la compresion. El slump promedio de la
muestra fue de 10 cm y la mejor resistencia a la compresion fue de 502 kg/cm2 con
el 10% de reemplazo, por lo cual se concluy6 que el porcentaje 6ptimo para utilizar

en un disefio de mezclas para concreto de alta resistencia es de 10% de micro



silice. Se tiene a Montafiez et al. (2020), en su tesis tuvo como objetivo determinar
las propiedades de durabilidad de un concreto f'c 210 kg/cm2 usando grafeno en
porcentajes de 0.50% y 1.00%, se disef0 esta investigacion usando la metodologia
cuasiexperimental y de tipo aplicada. Las técnicas e instrumentos que emplearon
fueron la observacion y las fichas de recoleccion de datos que fueron validados por
3 ingenieros. Estadistica que emplearon fue la prueba de normalidad con la ayuda
de la herramienta SPSS. En el desarrollo del proyecto se realizé un concreto en
estado fresco con un asentamiento de 3”, 0.5% fue 4” y con 1% fue de 3” y para el
concreto en estado endurecido se evalué 27 probetas expuestas a sulfato de
magnesio a edades de curado de 7, 14 y 28 dias donde las muestras tendieron a
reducir su peso, para el patron fue de 0.025 kg, para 0.50% fue de 0.010 kg y 1.00%
fue 0.016 kg, dichas probetas fueron sometidas a su vez a ensayo de resistencia a
la compresion a los 28 dias obteniendo 208.8 kg/cm2 para el 0%, 265.1 kg/cm2 al
0.50% y 246.4 kg/cm2 al 1% . Se concluy6 que la adicién del 0.50% de grafeno es
el valor Optimo para usarse con el concreto genera mayor resistencia ante la
exposicion a sulfatos. Por ultimo, se tiene a (Idrogo, 2018), en su investigacion tuvo
como objetivo analizar la resistencia mecanica a la compresion en un concreto f'c
210 kg/cm2 con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar de la empresa
Agroindustrial Pomalca. Emple6 una metodologia cuasiexperimental de tipo
aplicada. Los instrumentos para la recoleccidon de datos que utilizaron fueron guias
de laboratorio validados por 3 ingenieros. Para el desarrollo de la investigacion
emplearon 36 especimenes cilindrico los cuales comprenden el disefio patrén y las
adiciones de cenizas en 8%, 10% y 15%, las cuales fueron ensayadas a los 7, 14
y 28 dias. Mediante las pruebas realizadas a los 28 dias de curado dieron como
resultados que el incremento de resistencia a la compresion respecto al disefio
patron con 8% fue de 10.97%, mientras que con los otros porcentajes hubo una
tendencia a disminuir la resistencia a la compresion como el 10% fue de 10.76% y
con 15% era 22.38%. Por lo tanto, se lleg6 a la conclusion que el porcentaje mas

Optimo de adicién era del 8%.

Con referente a las teorias relacionadas se tiene: Concreto, es uno de los
materiales mas empleado en la construccion, por su durabilidad, resistencia contra
el fuego, moldeo y no requiere de mantenimientos constante, esta constituido por

cemento portland, agua, arena, grava triturada, aire y en caso que se requiera
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mejorar sus propiedades se da el uso de aditivos (Luhar, Nicolaides y Luhar, 2021).
La calidad material heterogéneo depende de la calidad del agregado y del cemento,
en un concreto correctamente confeccionado la pasta cementosa cubre a los

agregados y todos los vacios de aire son llenados.

Componentes del concreto: Agregado fino N.T.P 400.037: este agregado se
encuentra en forma natural o artificial, se clasifica granulométricamente el tamiz
pasante normalizado de 3/8” (0.375 mm) y retenido en el tamiz N°200 (0.074 mm).
Consideraciones técnicas: este material debe cumplir los requerimientos
granulométricos, ningun tamiz debe contar con méas del 45% del material pasante,

el médulo de fineza debe estar entre 2,3 a 3,1 (Norma Técnica Peruana, 2018).

Tabla 1. Requisitos para el agregado fino

Tamiz % Pasante
3/8” 100
N°4 95-100
N°8 80 -100
N°16 50 -85
N°30 25-60
N°50 May -30

N°100 0-10

N°200 0-3

Fuente: N.T.P 400.037, 2018

Agregado grueso N.T.P 400.037: puede ser proveniente de las canteras que son
puntos estratégicos que la naturaleza brinda y este puede ser clasificado como
piedra chancada y grava (Norma Técnica Peruana, 2018). El agua para concreto:
es una sustancia liquida que permite la preparacién del concreto e hidrata el
cemento, de toda el agua que se emplea para una dosificacién parte de ella hidrata
el cemento y la restante se evapora provocando la aparicion de vacios en el interior
Miller et al. (2018).Si se indica que el agua que se selecciono es acta para consumo
humano, entonces se podra usar en las mezclas de concreto, los mayores iones
gue se presentan son Ca, Mg, Na, K, sulfato, cloruro, Nitrato. En caso que se tenga
dudas de la calidad del agua se tendra la necesidad de realizar un ensayo quimico
(Miller, Horvath y Monteiro, 2018).
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Tabla 2. Valores admisibles en el agua para el concreto

Valor maximo

Sustancias

admisible

Sulfatos 300 ppm

Cloruros 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Solidos en suspension 1500 ppm

Materia organica 10 ppm
P.H mayor de 7

Fuente: Tecnologia del concreto.

Cemento portland: es un aglomerante compuesto por materias primas (arcilla y

piedra caliza), los cuales son pulverizados e ingresados a un horno rotatorio a

temperatura de fusion de un aproximado de 1400 a 1450 °C y se obtiene como

producto el Clinker, se muele para formar el promedio granular de las particulas del

cemento de 15 micrometros (Caballero et al. 2021). Todo el proceso crea 4

componentes principales: silicato tricalcico, silicato bucdlico, aluminato tricalcico y

ferro aluminato tetraciclico los cuales forman el 90% del cemento. Al tener el Clinker

molido se le agrega entre un 3 a 4% de yeso, con la finalidad de regular el fraguado
(Caballero et al. 2021).

Tabla 3. Clasificacion del tipo de cemento, segun el uso

Clasificacion del

tipo de cemento

Caracteristicas

I
I
1]
vV

\%

Uso general, no requiere propiedades especiales.
Son usados en ambientes moderados de sulfato.
Cementos de fraguado rapido

Tiene propiedades de emitir bajo calor de hidratacion.
Estructuras expuestas directamente con agua de mar,

resiste altos niveles de sulfatos.

Fuente: Montalvo, (2017), Concreto: generalidades y propiedades.
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Tabla 4.Composicion Quimica del cemento portland-Tipo 1

Composicion Contenido (%)

CaO 60 — 67
SiO2 17 -25
Al203 3-8
Fe203 0.5-6.0
MgO 0.1-4.0
Alcalis 0.2-1.3
SO3 1-3

Fuente: Concreto simple, Montalvo, (2017).
Propiedades del concreto:

Durabilidad: Bedoya (2018), mencion6 que la durabilidad es la capacidad del
concreto para soportar las condiciones fisicas, quimicas y mecéanicas sin llegar a
deteriorarse durante su vida 0til que ha sido proyectada. La deficiencia de
durabilidad puede estar afectada por causas internas (reaccion alcalina agregado-
cemento, pasta cementosa, permeabilidad) y causas externas (temperatura,
abrasion, ataques por liquidos y gases, condiciones atmosféricas).

Uno de los requisitos para tener un concreto de alta durabilidad es la permeabilidad
maxima, este factor determinara la vulnerabilidad del concreto ante agentes

externos que quiere ingresar por el interior de los poros.
Factores del medio ambiente sobre la durabilidad

Al momento de realizacion de un disefio de concreto, se debe tomar en
consideracion los servicios que va prestar y el medio ambiente en que va estar
expuesta con la finalidad de mantener la calidad y su forma original, a esto se le
suma que los agregados tengan buenas propiedades fisicas y mecanicas
(Moudood et al. 2018). Condiciones fisicas y quimicas que afectan la durabilidad
del concreto son el ataque fisico como humedad y secado, cambio de temperaturas
y congelamiento y deshielo. Ataque quimico: Ataque a sulfatos, carbonatacién del

cemento y corrosion del acero.
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Humedad y secado: Se dan en estructuras hidraulicas que estan expuestas a los
ciclos de humedecimiento y secado, las consecuencias que se pueden apreciar en
el concreto son de expansion, contraccion, eflorescencia, porosidad, corrosion del
acero y desprendimiento (Moudood et al. 2018). El agua fria produce mayor

cantidad de hidroxido de calcio que en agua caliente.

Cambio de temperatura: Proviene cuando el cemento comienza el proceso de
fraguado parecen tensiones internas en el concreto, debido a que estos tienen baja

conductividad térmica.

Congelamiento y deshielo: Es un ataque puede producir dafos irreparables de
expansion y desintegracion en los agregados y en la pasta de cemento debido a
que existe un aumento de volumen de agua al pasar de estado de liquido a solido

siendo estos efectos son acumulativos (Shahrajabian & Behfarnia, 2018)

Ataques a sulfatos: Loaysa y Melendres (2020), mencionaron que la mayoria de los
casos los responsables del deterioro de la estructura del concreto son las
soluciones de sulfatos de magnesio, sodio y potasio que se encuentran presente
en ambientes marinos, en el suelo y en el aire. Estas soluciones pueden ser de
origen interna (cuando el sulfato reacciona quimicamente con la cal y el aluminato
en la pasta de cemento) y de forma externa (los iones de sulfatos que se encuentran
en el ambiente ingresan por capilaridad formando cristales en los poros y de esta

manera provoca presiones internas hasta llegar a la rotura del concreto).

Tabla 5.Requisitos del concreto expuesto a soluciones de sulfatos

L Sulfatos Sulfato (SO4) Relacion fc minimo
Exposicion al solubles en (MPa),
enelagua, A/C, enpeso,
sulfato agua (SO4), en para
ppm. para concreto.
% en peso. concreto.
Despreciable 0,00a0,10 0al50 - -
Moderada 0,10a0,20 150 a 1500 0.5 28
Severa 0,20a2,00 1500 a 10000 0.45 31
Muy severa >2,00 >10000 0.45 31

Fuente: R.N.E0.60,2020.

Carbonatacion: El concreto reforzado que se encuentra expuesto en ambientes

marinos tropical tiene la posibilidad que padezca de este mal, debido a que se
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genera en ambientes de humedad relativa de 60 a 75%, las consecuencias que
producen son la caida del PH alcalino del concreto hasta un 8,3 siendo perjudicial
por la pérdida de la pelicula pasiva que protege al acero, llegando aumentar la

velocidad de corrosion (Rodrigues et al. 2021).

Figura 1.Carbonacion del concreto
Fuente: Yepes (2017), Carbonacion del concreto.

Permeabilidad del concreto: Fue definida como la facilidad que tiene el concreto a
ser saturado por agua, siendo esta dependiente de la distribucién, tamafio y
continuidad de los poros, esta propiedad influye mucho en la hermeticidad de las
estructuras que retienen liquidos, puesto que al penetrar la humedad en el concreto
las propiedades de aislacién térmica se verian afectadas (Huaquisto y Belizario,
2018). La normativa espafiola UNE-EN 12390-8 evalla la permeabilidad del
concreto, siendo una propiedad que tiene mucha relacién con la durabilidad del
concreto. El objetivo del ensayo: es determinar la profundidad de penetraciéon de
agua que es sometido bajo presion al concreto endurecido, después de que haya
culminado su curado por 28 dias. La aplicacion del agua para el ensayo no se debe
realizar a la cara de acabado de la probeta, posterior a eso debe colocar la probeta
en el aparato de ensayo y se aplica una presion de (500 + 50) kpa durante (72 + 2)
horas, al trascurrir el tiempo posiblemente se observaré la presencia de agua en la
muestra de concreto y la filtracion se registrara en el informe (UNE- EN 12390 -8,
2021). De la figura 2, se puede observar la numeracion que representa las partes

del dispositivo de ensayo teniendo:
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Figura 2. Dispositivo de ensayo.
Fuente: UNE- EN 12390-8, (2021).
Equipos:

Soporte

Anillo de estanquidad
Placa atornillada
Soporte atornillado

Agua a presion

R o

Placa atornillada

Tabla 6. Niveles de permeabilidad

Permeabilidad
Baja Media Alta

Determinaciéon uUnd.

Profundidad de

Penetracion

mm <30 30 a 60 >60

Fuente: Elaboracion propia.

Concreto fresco: Se defini6 como el concreto ya hidratado (concreto + agua), en el
momento de su produccion necesita que este en constante movimiento para evitar

gue se solidifique (Pacheco, 2017, pag. 23)

Consistencia (Slump) ASTM C143/NTP 339.035): Es una propiedad del concreto
en estado fresco, verifica la trabajabilidad y mide la fluidez del concreto fresco cuyo
tamafio maximo nominal de agregado grueso puede ser hasta 50.8 mm (2”), dicho
ensayo es muy usado dada su facilidad y rapidez para la obtencién de los
resultados, se realiza en un cono metalico el cual tiene de altura 30 cm, diametro

superior de 10 cm y diametro inferior de 20 cm.
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Figura 3.Cono de Abrams
Fuente: NTP 339.035

Tabla 7. Clasificacion de la consistencia (Slump)

Asentamiento

Consistencia Pulgadas Centimetos Trabajabilidad
Seca Oa2 0-0.50 baja
Plastica 3a4 7.5-10.00 Trabajable
Fluida >=ab <12.50 Muy trabajable

Fuente: Pacheco, 2017.

Temperatura (ASTM C1064/ NTP339.184): Es una propiedad depende mucho del

aporte calérico de cada componente que conforma la mezcla, las normas

especifican que la temperatura promedio del concreto fresco debe de estar entre

10° y 29°C en climas célidos, estando esta propiedad muy ligada al asentamiento

y contenido de aire por ello es conveniente verificarla segun las normativas.

Médulo de elasticidad: Es una propiedad que busco determina el esfuerzo maximo

y el rango elastico longitudinal u lateral del concreto endurecido a cualquier edad

de curado (Sanchez, 2021). Los valores de Poisson aplicables para conocer el

mddulo de elasticidad se encuentran entre 0% y 40% de la carga ultima, pudiendo

ser usado en concreto simple o reforzado para fijar la cantidad de refuerzo

requerido o el esfuerzo maximo respectivamente.

Figura 4.Ensayo de modulo de Elasticidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Peso unitario (ASTM C138/ 339.046): El método de prueba cubre la determinacién
de la densidad del concreto fresco, los rangos que oscilan son de 2200 — 2400
kg/m3.

Resistencia a la compresion (ASTM C39/ NTP 339.034): Se define como la
capacidad méxima de carga para una unidad de area que puede soportar una
muestra antes del fallo por compresion, se utiliza esta prueba dada sencillez para
realizarla y también debido a que las demas propiedades mejorar a medida que la

resistencia a compresion aumenta (Montelongo et al. 2020).

Relacion a/c: Es el volumen de agua/volumen de cemento que se tiene para la
mezcla, si la relacion tiende hacer mas grande menos resistente seré el concreto.
Al tener una relacion al/c baja, proporciona una mayor resistencia a flexion,
compresion, disminucion de la permeabilidad, aumento de la resistencia a la
intemperie, mejora la union del concreto y el acero, reduce la contraccion y la

fisuracion (Montelongo et al. 2020).

Tabla 8. Relacién a/c - Por resistencia

Relacién a/c en peso

4 2

F'e Kgfem Sin aire Con aire
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46

Fuente: Norma (EO0.60, 2019).

Tabla 9. Relacion a/c - Condiciones especiales

Condiciones de exposicion Relacion A/IC
Concreto de baja permeabilidad expuesto agua dulce 0.5
Concreto expuesto a el agua de mar 0.45
Proteccion contra la corrosién, sal, agua salina 0.4

Fuente: Norma (E0.60, 2019)

Diatomita: Es una roca sedimentaria biogénica con un gran contenido de silice
amorfo natural en su estructura, silice (SiO2) reacciona de excelente manera con

los materiales compuestos de hidréxido de calcio Ca (OH)2 generando asi el silicato
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de calcio hidratado (CSH), viéndose beneficiadas las propiedades del concreto por
el aumento de hidratos (Macedo et al. 2020). Las caracteristicas fisicas del material
son de color blanquecina con tonalidad amarrillas, su resistencia abrasiva es baja
de facil trituracion, tiene alta cantidad de porosidad y su densidad es baja
mostrando en la mayoria de los casos una absorcion superior al 10% (Galvez et al.
2020).

Uso de diatomita: Las diatomitas a lo largo del tiempo han tomado distintos usos
entre ellos estan el servir como agente filtrante y como relleno en diversos tipos de
pintura o plastico, asi como también su uso en la ingenieria en la cromatografia,
perforacion de espesores de suelo, insecticidas, nanotecnologia, aislante térmico,

materiales de construccion, entre otros (Sharma, y otros, 2021).

Composicion quimica de las diatomitas: determinaron la composicion quimica de
las diatomitas las cuales trituraron, secaron y pasaron por el tamiz de 0.50 mm,

caracterizandola como puzolana natural.

Tabla 10.Composicion Quimica de la diatomita.

Composicion Cantidad

Si02 70.77

ZrO2 11.28
Fe203 9.02
Al203 6.61
CaO 1.14

K20 0.51

MnO 0.22

SrO 0.22

Cr203 0.15
S 0.08

Fuente: Macedo et al (2020).
Tipos de Puzolanas

Puzolana: Es un material de naturaleza artificial o natural, el cual destaca
notablemente por su contenido de silice reactiva y aluminio, que al ser mezcladas

con cal y agua forman un compuesto similar al cemento teniendo poco o ninguna
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calidad aglomerante, son utilizadas cominmente como material alternativo al

cemento convencional (Sanchez, 2017).

Puzolana Natural: Pueden tener diferente origen como mineral o organico, las de
origen mineral son llamadas comunmente cenizas o polvos que se originan de las
erupciones volcanicas siendo estas ricas en vidrio, las de origen organico se son
rocas sedimentarias con un alto contenido de silice hidratada que fueron formadas

por yacimientos (Campaya, 2019).

Puzolana Artificial: Son obtenidas mediante un tratamiento térmico adecuado, las
cuales pueden provenir de materiales silicatos de naturaleza arcillosa o esquistosa,
y por materiales compuestos por un subproducto industrial que debido a las
trasformaciones que sufren llegan a tener propiedades puzolanicas (Bunyamin et
al. 2021)

Clasificacion de las puzolanas: Clase N: Son las puzolanas de origen natural cuyo
uso puede ser crudo o calcinada como las tierras de diatomita, tobas, cenizas

volcénicas, que cumplen con los requisitos establecidos (ASTM C 618, 2018).

Clase F: Son las cenizas volantes que son producidas por la calcinacién de carbon
bituminoso o antracita, teniendo propiedades puzolanicas y cumpliendo con los
requisitos establecidos (ASTM C 618, 2018).

Requerimientos quimicos para puzolanas segun la norma ASTM C618
Se deberan de cumplir con los siguientes requerimientos quimicos:

Tabla 11. Requisitos quimicos para puzolanas segun la Norma ASTM C618.

Composiciéon Quimica Clase

N F C

Diéxido de silicio (SiO,) + 6xido de
aluminio (Al,O3) + 6xido de hierro 70 70 50

(Fe503), min (%)

Trioxido de azufre SOz max (%) 4 5 5
Contenido de Humedad, méx (%) 3 3 3
Perdida por Calcinacion, max (%o) 10 6 6

Fuente: (ASTM C 618, 2018)
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Disefio sismorresistente: Es un conjunto de parametros normativos que son
combinados con el fin de enfocarlos en el disefio de edificaciones, ademas se tiene
conocimientos que estos rangos pueden ser modificados de acuerdo a los sismicos
que se puedan presentar presenten en el tiempo (Socarras & Alvarez, 2021). Entre
la filosofia que se tiene en la Norma E0.30 manifiesta que las estructuras deben
mantenerse de pie después de haber ocurrido un evento teldrico de tal forma que

estas no causen dafos a las personas.

Los sismos es una tarea complicada con respecto a la dinamica estructural, de
manera que los ingenieros estructurales se ven en la obligacion de estudiar el
comportamiento dinamico de las estructuras sometidas a movimientos en la base
de las edificaciones que es inducido por los sismos. En el momento que sucede
estos eventos se relaciona los desplazamientos absolutos con la masa de la

estructura con respecto al tiempo (Chopra, 2020).

-78° -76°
I "

ECUADOR

Figura 5.Mapa de eventos sismicos en Pert de mayor magnitud 1971-2018.

Fuente: (Jimenéz, y otros, 2021) - Seismic source characteristics of the

intermediate-depth and intraclan 2019 northern Peru earthquake (Mw 8.0).

Parametros sismicos: Zonificacion: El territorio peruano esta subdividido en
cuatros zonas sismicas como se observa en la figura 6, cada uno cuenta con un
valor que hace referente a una porcion de la aceleracion maxima horizontal, estos
valores han sido destinado con una probabilidad del 10% (E.030, 2019).
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Condiciones geotécnicas “S”, “TL”, “TP”: De acuerdo a la (E.030, 2019), La sigla
“S” simboliza el factor del suelo, periodo de inicio “TL” y Periodo que dan fin a los
valores del especto “TP”, de acuerdo a los perfiles de suelos existen 5: Suelo duro
So, Suelo rigido S1, Suelo intermedio S2, Suelo blando S3, Suelos excepcionales
S4 para la seleccion de estos, se deben tener en consideracion las pruebas de SPT
o de resistencia al corte en condicidn no drenada excepto para el suelo S4 requiere

de un estudio de mecanica de suelo.

Figura 6.Mapa peruano de la zonificacion sismica.
Fuente: (E.030, 2019)

Para elegir el factor “S” esta en relaciéon con la zonificacién y el tipo de suelo a
continuacion se tiene para una: Zona 4 valores de 0.80 para So, 1.00 para S1, 1.05
para S2, 1.10 para S3; Zona 3 valores de 0.80 para So, 1.00 para S1, 1.15 para S2,
1.20 para S3; Zona 2 valores de 0.80 para So, 1.00 para S1, 1.20 para S2, 1.40
para S3; Zona 1 valores de 0.80 para So, 1.00 para S1, 1.60 para S2, 2.0 para S3
(E.030, 2019). Para la seleccién de los tipos de periodos Tp y TL estos estan
relacion con el perfil de suelo a continuacion se muestra los valores: Tipo So se
tiene un Tp de 0.30y TL de 3; Tipo S1 se tiene un Tp de 0.40 y TL de 2.5; Tipo S2
se tiene un Tp de 0.60 y TL de 2.0 y Tipo S3 se tiene un Tp de 1.0 y TL de 1.6
(E.030, 2019).
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Factor de amplificacion sismica “C”. El coeficiente “C” hace referencia a la
amplificacion de respuesta en relacion con la aceleracion del suelo, este se puede
determinar de acuerdo a la peculiaridad del sitio, es calculado de la siguiente forma.
Caso 1: C= 2.5 si T<Tp; caso 2: C=2.5(Tp/T) si Tp<T<TI; caso 3: C=2.5*((Tp-TI)
/TA2) si T>TI (E.030, 2019).

Factor uso “U”:El factor designado a dichas estructuras que son consideradas de
acuerda a la importancia que se le esté definiendo, de acuerdo a la norma (E.030,

2019) lo clasifica en:

Edificaciones especiales A, se tienen a los hospitales, aeropuertos, estaciones de
bomberos, centrales de comunicacion, reservorios entre otras y se le asigna el valor
de 1.50.

Edificaciones importantes B, son aquellas estructuras donde se reunen gran
cantidad de gente como son los cines, centros comerciales, teatros, bibliotecas
entre otros y se le asigna el valor de 1.30

Edificaciones comunes C, en esta categoria son las viviendas, hoteles, oficinas y

restaurantes, entre otros y se le asigna el valor de 1.00.

Edificaciones temporales: se relaciones con las construcciones provisionales como

depdsitos, casetas y etc.

Sistema estructural de concreto armado y su coeficiente de reduccion (Ro): Sistema
a porticado (Ro=8), para las estructuras que se disefien para este tipo, sus

columnas deben soportar por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base.

Muros estructurales (Ro=6): para considerar una edificacién de sistema de muros

estructurales por lo menos debe actuar el 70% de la fuerza cortante en la base.

Sistema dual (Ro=7): se combina los 2 sistemas dichos con anterioridad para que
esta se le asigne como dual, los muros estructurales deben tomar una fuerza

cortante superior al 20% y menor que el 70% del total del edificio.

Estimacion del peso (P): Para adicionar las cargas durante el disefio
sismorresistente se a de tomar en cuenta la norma (E.020, 2020), donde manifiesta

las cargas vivas (CV) de acuerdo a la ocupacién del edificio.
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Para la categoria A y B se considera el 50% de la CV.
Para la categoria C se considera el 25% de la CV.
Para azoteas y techos en lo particular se toma el 25% de la CV.

Andlisis estético o fuerzas equivalentes: El andlisis que se realizo en la edificacion
va a de acuerdo a las fuerzas que son ejercidas en la base, en esencia el método
aplica la ecuacion de f=k/u, donde k hace referente a la rigidez de la estructura y u
son las derivas que se producen por causa de la fuerza que se le aplica, en todas
las estructuras sismorresistente es un meétodo esencial y es considerado como
requerimiento minimo (Alcivar eta , 2021).La norma (E.030, 2019), lo define que
son fuerzas actuantes que se ejercen en el centro de masa de cada nivel del
edificio, (p.21).

Fuerza cortante en la base: La fuerza es calculada por la siguiente ecuacion esta
se debe dar para las 2 direcciones de la estructura.

V_ZUCSP
"R

Si el valor que resulta de C/R es mayor que 0.11 no debe considerarse.
Z= factor donde se ubica el proyecto.
U= tipo de uso de la edificacion.

C= este valor depende del periodo fundamental y de la altura.

S= factor del suelo.
R= coeficiente de reduccién sismica.
P=peso global de la edificacion.

Distribucion de la fuerza sismica en altura

Norma (E.030, 2019) de disefio sismorresistente de igual manera expresa como

calcular fuerzas horizontales por cada nivel y en la direccion que se considere:

Fi =+ V

24



 pi()*
TPy

n= numero de niveles
k= valor relacionado con el periodo fundamental
si se calcula de la siguiente manera: T< 0.5k =1;T > 0.5k = (0.75 + 0.5T)

Periodo de vibracion: se expresa de manera que se puede calcular con la altura
total del edificio entre la caracteristica de la misma, pero no es recomendable tomar
ese valor como primordial, para contar con el valor real es necesario aplicar un
software estructural.

hn

T=-2
Ce

Ct= 35, se asigna cuando la estructura es porticada de concreto o de acero. Ct= 45,
se asigna par estructuras de concreto armado de muros de caja o para porticos

arrostrados. Ct= 60, se asigna par estructuras de albaiiileria.

Andlisis dinAmico modal: Para la determinacién de los modos se puede tomar el
analisis de rigidez y de distribucién de masa, uno de los requerimientos que se
establece es que por lo menos el 90% de la masa efectiva se esté actuando en los
3 primeros modos dominantes esta consideracion se debe dar en cada direccion,
los grados de libertad se considera 3 por cada nivel (E.030, 2019).

Aceleracion espectral: De acuerdo a la norma E.030 (2019), “este analisis se realiza
por cada direccion horizontal, en la cual se utiliza un espectro inelastico de pseudo

— aceleracion” (p.24), esta definido por:

ZUCS
a = R

*g

Fuerza cortante minima: En la norma E.030 (2019) “la fuerza cortante calculada
para cada direccion no debe ser menor que el 80% para el primer nivel para
estructuras regulares y para las irregulares no menor que el 90%” (p.25). Para llegar
con este requerimiento mencionado se necesitaria escalar los resultados, excepto

los desplazamientos.
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Desplazamientos laterales: Menciona que para el célculo del desplazamiento
depende de la estructura, “si esta es regular los desplazamientos se determinan
multiplicando 0.75* Ry si es irregular este se multiplica por 0.85*R” (Bendezu, 2020
p. 27). Para las estructuras de concreto armado se acepta una distorsion por nivel

la cual no debe exceder los 0.007.

Normas internacionales y nacionales:

La permeabilidad del concreto: UNE-EN 12390
Consistencia (Slump) ASTM C143/NTP 339.035)
Temperatura (ASTM C1064/ NTP339.184)

Peso unitario (ASTM C138/ 339.046)

Aire atrapado N.T.P 334.083 / ASTM C 231

Analisis Granulométrico (N.T.P. 400.012 / ASTM IC-136)
Peso especifico y porcentaje de absorcion (N.T.P.400.022 / ASTM IC-128)
Resistencia a la compresiéon (ASTM C39/ NTP 339.034).
Exposicion a los sulfatos (E 0.60 / ASTM C 88)

Disefio Sismorresistente (E 0.30)

Cargas (E 0.20)

Disefio de mezclas ACI 211.

EMS (MTC E 111, 110)
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lI.LMETODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Nicomedes (2018), menciond que una investigacion aplicada esta vinculada con
una investigacion basica debido que necesita de un marco tedrico cientifico y de
esta manera poder mejorar, perfeccionar procedimientos, normas y reglas. Se
orienta a resolver problemas que estan presentes en la distribucion, produccion y
servicios de cualquier actividad existentes con la finalidad de beneficiar a la
sociedad. El proyecto de investigacion que se desarrollo fue de tipo aplicada porque
se acogi6é a conocimientos establecidos (normas, reglamentos, antecedentes) en la

busqueda de mejorar las propiedades de durabilidad y resistencia del concreto.
Disefio de investigacion

El termino disefio relaciona al plan o estrategia que se lleva a cabo para obtener
informacion con la intencion de responder el planteamiento del problema (Garcia-
Gonzalez y Sanchez-Sanchez, 2020). El disefio de investigacion experimental
consiste en estimular los objetivos del estudio con la manipulacién de la variable
independiente y observar los cambios que se manifiestan en la variable
dependiente, se realiza con finalidad de aproximarse al problema planteado (Arias
y Covinos, 2021). El proyecto de la investigacion fue de disefio cuasiexperimental,
debido a que se manipulo la variable independiente (diatomita) para evaluar los
efectos en la variable dependiente (durabilidad y resistencia del concreto).

Enfoque de investigacion: enfoque cuantitativo busca responder las hipétesis que
se han planteado en una investigacion a través de la recoleccion y andlisis de datos
va de la mano con la estadistica (Monroy y Nava, 2018).

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente (Y): Durabilidad, resistencia del concreto y diatomita

Definicion conceptual: La diatomita es una roca sedimentaria de origen biogénico
producto de la acumulacion de esqueletos fosiles, cuenta con una gran cantidad de
silicio (SiO2) componente quimico principal de la diatomita (Macedo et al. 2020). La
durabilidad es la capacidad del concreto para soportar las condiciones fisicas,

guimicas y mecanicas sin llegar a deteriorarse durante su vida Gtil que ha sido
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proyectada (Bedoya, 2018). Resistencia a la compresién se define como la
capacidad méxima de carga para una unidad de &rea que puede soportar una

muestra antes del fallo por compresion (ASTM C39).

Definicion operacional: Se sustituy6 el cemento en 3%,6%, 9%, 12% y 15% por
diatomita, para la fabricacion de probetas de concreto y consecuentemente se
medira la durabilidad y la resistencia de compresion para un f'c= 210 kg/cm2 por
7,14 y 28 dias en agua. Se dividi6 en dos grupos: primer grupo seran probetas
convencionales y el segundo grupo seran probetas modificadas con diatomita en
diferentes porcentajes.

Indicadores:

Resistencia a la compresion

Medir la profundidad de penetracion
Consistencia

Aire atrapado

Peso unitario

Temperatura

Tiempo de curado a los 7,14,28 dias
0%, 3%, 6%, 9%, 12, 15%

Ensayo quimico.

vV V.V V V V V V V¥V

Escala de medicion: Razon.
Variable dependiente (X): Estructuras sismorresistentes

Definicion conceptual: Es un conjunto de pardmetros normativos que son
combinados con el fin de enfocarlos en el disefio de edificaciones, ademas se tiene
conocimientos que estos rangos pueden ser modificados de acuerdo a los sismicos

que se puedan presentar presenten en el tiempo (Socarréas, Y; Alvarez, E, 2021).

Definicion operacional: El disefio sismorresistente se realizé para el concreto
patrén y el modificado con diatomita con el resultado optimo, esto conlleva a un
analisis no lineal de la estructura, donde se trata de predecir el complejo

comportamiento estatico y dinamico.
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Indicadores:

Fuerza cortante en la base.
Distribucion de Fuerza.
Factores sismicos.
Desplazamientos absolutos.
Periodo de la edificacion.
Aceleracion espectral.
Analisis modal.

Periodo de vibracion.

YV V.V V V V V V V

Derivas.
Escala de medicién: Razon.

3.3. Poblacién, muestra, muestro

Poblacién

La poblacion la definen como el conjunto de casos o de objetos que poseen alguna
caracteristica en comun y que se encuentra delimitada por un espacio en especifico
(Arispe, y otros, 2019). Para la poblacion de la investigacion se considerd las 3130
viviendas de Santa Rosa y todo el conjunto de probetas de concreto que fueron
disefiadas para un f'c=210 kg/cm2 con una dimension de 4” x 8” para el ensayo de
resistencia al concreto, sulfato de magnesio y para el caso del ensayo de

permeabilidad.

e Criterios de inclusidn: Los siguientes criterios que se consideraron fueron:
viviendas de la alta vulnerabilidad sismica de la zona de estudio y concreto
de disefio 210 kg/cm2.

e Criterios de exclusion: Aquellas viviendas que no pertenecen a Santa Rosa
y concreto que no tengan la caracteristica de resistencia de 210 kg/cm?2.

Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacién o parte de ella, lo beneficios que traen
son ahorro de tiempo, costos y precision (Arispe, y otros, 2019). Se tomaron como
muestra 1 vivienda de sistema aporticado en el eje “X”, albarileria en el eje “Y” y

las muestras cilindricas de concreto estan constituidas por 120 testigos dado los
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requisitos del reglamento EO0.60, UNE- EN 12390 -8 y las normas técnicas
peruanas, en la cual se evaluaron los ensayos de permeabilidad, resistencia a la
compresion y resistencia a la exposicion a sulfatos con un tiempo de rotura que
varia entre 7, 14 y 28 dias, las muestras estuvieron divididas de la siguiente forma:
20 muestras patrén y 20 muestras c/u para los porcentajes de 3%, 6%, 9%, 12% y
15% con la sustitucion de cemento portland por la diatomita. El tamafio de muestra

se observa en el anexo 5.
Muestreo

Se aplico el muestreo no probabilistico puesto que se fundamenté en los
reglamentos y normas peruanas establecidas para la eleccion de la cantidad de
muestra correspondiente, a su vez también se tomo el criterio del investigador para
la inclusién u exclusion de las muestras elaboradas las cuales deberian de cumplir
con las mejores caracteristicas como la uniformidad de la mezcla, trabajabilidad,

etc.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacioén, es un método con el cual se puede conseguir informacion de primera
mano sobre la conducta de un elemento en estudio para asi poder contrastar con
la hipdtesis planteada de una manera rapida y eficiente (Hernandez-Rodriguez et
al. 2021). Para esta investigacion se utilizd la observacién para dar validez y
confiabilidad a los resultados que es obtendran en laboratorio.

Instrumentos de recoleccidn de datos

Son los medios que utiliza el investigador para aproximarse al objeto de estudio
pudiendo ser desde un simple material de medicion hasta una maquina muy
compleja dependiendo del objeto que se desea recolar los datos, un adecuado
instrumento de medicion asegurara correlacion entre la hipétesis y los hechos

(Hernandez y Duana, 2020).

Se utilizaran las fichas para la recoleccion de los datos en laboratorio las cuales

fueron aprobadas por la universidad, siendo las siguientes:

o Ficha de andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.
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o Ficha de ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso.

o Ficha de peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso.
o Ficha de slump en concreto fresco.

o Ficha de peso unitario en concreto fresco.

o Ficha de temperatura en concreto fresco

o Ficha de ensayo de permeabilidad del concreto.

o Ficha de ensayo de resistencia a la compresion.

o Ficha de ensayo de exposicion a sulfatos.

o Ficha para el disefio de mezcla.

Validez: La validez de un instrumento esta asociada a si este mide de la forma
correctamente lo que esta designado a medir y en cuan bien lo mide, partiendo de
ello se puede dar una conclusién con un alto grado de validez de los resultados que
se obtengan (Villasis-Keever et al. 2018). Las fichas de recoleccién de datos fueron

revisadas y firmadas por tres especialistas

Tabla 12.Lista de expertos.

Expertos Especialidad
Castro Samillan Bernardino Ingeniero Civil
Romero Saramillo David Enrique Ingeniero Civil
Culquindor Guerrero Marco Antonio Ingeniero Civil

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad: Es el grado en el que un instrumento de medicion llega al mismo
resultado mediante su aplicacién al mismo objeto o sujeto de estudio (Cadena-
IRiguez et al. 2017). Para determinar la confiabilidad de la investigacion se aplicé el
coeficiente de alfa de Cronbach a los instrumentos revisados, los items y el calculo
se puede observar en el anexo 7 y 8. Resulto una confiabilidad excelente en la cual
se obtuvo como resultado 0.91.

3.5.Procedimientos

Diatomita: La diatomita se comproé en la ciudad de Jaén en un proveedor llamado
“Diatomita export Peru”, posteriormente sera trasladada al laboratorio “LEMS W&C
EIRL” ubicado en la ciudad de Chiclayo. La empresa facilito informacién sobre los
componentes quimicos que contiene el material. Entre la composicion quimica que

presenta el material es la silice con un 69.30% - ver anexo - 4.
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Busqueda del agregado fino y grueso: Se busco la cantera con la mejor calidad
de agregado que este caso para agregado fino sera de la cantera “Patapo - La

Victoria” y el agregado grueso provendra de la cantera la “Pacherres”.

.‘.1'-“

Figura 7.Cantera Pacherrez

Canteras

- Pa’taooo

mchucos

Figura 8.Via de acceso a cantera la Victoria
Fuente: Elaborado por el autor.

Ensayo de analisis granulométrico: El ensayo tuvo como finalidad determinar el
tamafio de las particulas de los agregados. La cantidad de muestra minima
requerida estuvo dada por la (NTP 400.012, 2018), siendo lo minimo para el

agregado fino 300 gr y para el agregado grueso mediante la siguiente tabla:
Procedimiento

Se comenzara tomando una cantidad de muestra in-situ establecido por la norma,
dicha muestra se colocara sobre una bandeja donde se le realizara el cuarteo para
luego ponerla en un recipiente de peso conocido y ser llevada al horno para su
secado por 24 h a una temperatura constante de 110 + 5 °C. Después de haber

trascurrido el tiempo respectivo se retirara del horno y se dejara enfriar a una
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temperatura ambiente para ser pesada otra vez, posteriormente cada agregado

sera pasado por sus tamices correspondiente.
Aparatos

o Balanza para agr. fino con una aprox. de 0.1 gr.

o Tamices

o Horno que llegue a una temperatura constante de 110 =5 °C.
o Guantes.

o Taras.

Figura 9. Ensayo Granulométrico - NTP 400.012.
Fuente: Elaborado por el autor.

Ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso: Mediante este ensayo se
obtuvo el peso unitario suelto y compactado de los agregados como también se
podra saber los vacios que los caracterizan, cumpliéndose con los requerimientos
de la (NTP 400.017, 2018).

Procedimiento
Peso unitario suelto

Se pesa el recipiente a utilizarse para el ensayo, luego se vertera con un cucharon
el agregado a una altura maxima de 50 mm partiendo del borde del recipiente hasta

ocuparlo completamente inmediatamente ser enrasado con una varilla de acero no
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dejando material excedente, una vez realizado se procede a pesarlo nuevamente y

el procedimiento es repetido dos veces mas.

Peso unitario compactado: Se pesa el recipiente, luego se llenara el recipiente
mediante 3 capas y c/u de estas capas seran compactadas por 25 golpes con una
varilla de acero de manera uniforme y solo dejandola caer hasta la capa que se
desea compactar, una vez lleno el recipiente se enrasara hasta no dejar material

excedente y sera pesado nuevamente.
Aparatos

o Balanzas con aprox. De 0.5 gr
o Varilla de acero de 1.6 cm de diametro y 600 cm de longitud

o Cucharon

Figura 10.Peso unitario- NTP 400.017
Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo de peso especifico y absorciéon del agregado grueso

Procedimiento: Se tomo una muestra de agregado grueso segun los requisitos de
la (NTP 400.012, 2018), el cual sera puesto en un recipiente con peso conocido
dejandolo secar en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C por 24 h, luego se
dejara enfriar a temperatura ambiente para saturarlo completamente de agua y se
dejara asi por 24 h, una vez trascurrido el tiempo se eliminara el exceso de agua
del agregado grueso para ser secado superiormente y ser pesado, posteriormente
se colocara el agregado grueso en una canastilla sumergida en agua para

determinar nuevamente su peso.
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Materiales

o Canastilla
o Horno atemp. 110 £ 5°C
o Balanza con aprox 0.5 gr
o Recipiente

o Agregado grueso
Ensayo de peso especifico y absorciéon del agregado fino
Procedimiento

Se seleccioné mediante cuarteo la cantidad de agregado fino requerido en la (NTP
400.022, 2018), para luego colocarlo en un recipiente de peso conocido. Se agrega
agua al picnometro hasta la linea de aforo, se seca superficialmente los rastros de
agua fuera del picnémetro y se procede a pesar, inmediatamente se retira la mitad
de agua del picnémetro y se vacea el agregado fino dentro, los residuos que quedan
en el cuello del picnébmetro serdn quitados con la ayuda del frasco lavador,
posteriormente se lleva el agregado al picndmetro a la estufa hasta el punto de
ebullicién, dejandolo enfriar a temperatura ambiente para llenar nuevamente el

picnémetro hasta el punto de aforo y ser pesado.
Aparatos

o Recipiente

o Balanza con aprox 0.1 gr
o Picnometro

o Frasco lavador

o Agregado Fino

o Estufa
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Figura 11.peso especifico del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de slump en concreto fresco: Sirvio para determinar el asentamiento de
la mezcla de concreto y cuyos requisitos esta especificados en la (NTP 339.035,
1999).

Procedimiento: Se humedece el cono de Abrams para evitar que la absorcion del
agua de la mezcla, luego se apoya el cono sobre una superficie plana no
absorbente y se pisa la parte de las aletas, se vaciara la mezcla en 3 capas
haciendo que c/u de ellas ocupen una tercera parte del cono y compactandolas
suministrando 25 golpes con una barra compactadora de una manera uniforme, una
vez llenado se procede a enrasar con la varilla para eliminar el material excedente,

luego se levanta el cono y se mide el asentamiento.
Aparatos

o Cono de Abrams
o Barra Compactadora
o Wincha o regla

o Bandeja metalica
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Figura 12.Asentamiento del concreto fresco - NTP 339.035.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de peso unitario, rendimiento y contenido de aire al concreto fresco:
Fija un método para determinar el peso unitario y proporciona las férmulas para el
calculo de rendimiento y contenido de aire.

Procedimiento: Se humedece y se limpia el molde para ser pesado, a
continuacion, se llena el molde en 3 capas de igual volumen, se compacta con la
varilla dando 25 golpes en toda la seccion transversal y se chuseara el molde con
el martillo de goma 15 veces cada capa respectivamente, una vez lleno le molde se
enrasa para eliminar el material excesivo y finalmente se vuelve a pesar en la

balanza.

Aparatos: Molde, varilla de 16 mm de diametro con punta redondeada, mazo de

goma, cuchara, balanza con aprox. de 0.5 gr

Ensayo de Impermeabilidad: Es un ensayo que sirve para determinar la penetracion

del agua cuando el concreto es sometido a una presion.
Procedimiento

Se divide en dos partes una muestra cilindra de diametro no inferior a 15 cm que al
menos tenga unos 28 dias de curado, se lima la superficie de la muestra cilindrica
gue sera expuesta a la presion de agua con un cepillo de puas metalico, luego se
colocara la muestra en el equipo de penetracion de manera perpendicular a la

presiéon de agua de 500 + 50 Kpa por un tiempo de 72 h.
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Aparatos

o Muestras cilindricas
o Cepillo metalico

o MAaquina de penetracion de agua

Ensayo de Resistencia a la compresidn: Los requerimientos de resistencia para

muestras cilindricas para este ensayo estan estipulados en la (NTP 339.034, 2020).

Procedimiento: Se retiran los cilindros del proceso de curado en los dias que estan

establecidos en la norma, los cuales son los siguientes:

Una vez esto lo anterior se prepara la maquina de compresion la cual debera de
estar debidamente calibrada para este ensayo, luego se colocan las muestras
cilindricas en el centro de la maquina para su rotura a una velocidad constante que
puede variar entre 0.14 MPA/s a 0.34 MPA/s.

Figura 13. Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Mezclado del concreto, para posterior vaciado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de permeabilidad del concreto (UNE- EN 12390 -8): Para ensayar las
muestras se utiliza la norma espafiola, sabiendo que a nivel nacional no existe una
normativa que permita determinar la permeabilidad de agua en el concreto
endurecido. Después de haber realizado las muestras (probetas cilindricas), se deja
curar al menos por 28 dias. Culminado el tiempo las probetas seran sometidas a
presion de agua con una fuerza de 500 kpa por 72 dias y para finalizar las muestras
seran sometidas a compresion para determinar su resistencia a compresion y medir

la profundidad de penetracion de agua (mm).

Figura 15.Ensayo de penetracion de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Disefio sismorresistente (E0.30): La normativa E.030 (2019) tuvo como finalidad
establecer los parametros con respecto al analisis sismorresistente que se realizo
tomando en cuenta las normas E0.20 y E0.30, el modelamiento se realiz6 con el
Software Etabs para un uso de tipo de edificacion comun (vivienda) de 4 niveles,
los datos que se utilizaron de resistencia de compresion fueron de los valores para
el concreto patrén y para el concreto modificado optimo con diatomita. El factor de

suelo previamente se realizé un EMS en la zona de estudio.

Figura 16.Modelamiento en Etabs 2017.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.Método de analisis de datos

Se utilizd un andlisis estadistico descriptivo el cual, Baena (2017), definid a los
meétodos de analisis como la exposicion de los datos mediante graficos y tablas
para su explicacion u resumen sin interferencia de una opinién adicional. Para el
procesamiento de datos de la investigacion se utilizaron cuadros y tablas mediante
Microsoft Excel y por ultimo se usara el software SPSS para analizar los datos de

las variables y validar la hipotesis.

3.7.Aspectos Eticos

El requisito ético mas fundamental para ser un investigador cientifico es cumplir con
el reconocer los trabajos utilizados para la obtencion de la informacion asi también
como la de cualidad de especificar que personas la cantidad de personas que han
intervenido en la instigacion para evitar el robo de ideas o el plagio cientifico
(Inguillay et al. 2020). Los aspectos éticos de la investigacion se basaron en el
principio de respeto a la propiedad intelectual del derecho de autor definido en el
cddigo de ética internacional y de la universidad Cesar Vallejo por lo que se declar6
que esta investigacién es una creacioén propia, la cual se elabor6 mediante la
orientaciéon del docente a cargo para la parte tedrica y por ensayos de laboratorio

la parte aplicada hasta llegar a los resultados finales.
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IV. RESULTADOS
Descripcion del lugar del proyecto.

El proyecto se ubicé en el distrito de Santa Rosa al sur oeste de la provincia de
Chiclayo del departamento de Lambayeque. El distrito se constituye por 3 centros
poblados los cuales eran: Santa Rosa, Laguna Grande y Los Laureles. De los
mencionados el proyecto de investigacion se enfoco en el centro poblado de Santa
Rosa. En el transcurso del afio las temperaturas oscilan desde 15 °C al 29 °Cy en
ocasiones llegan a bajar los 14°C, la humedad relativa promedio es del 72% y con

una probabilidad de precipitacion del 7%.

Figura 17.Departamento de Lambayeque — Distrito de Santa Rosa.

Fuente: Elaboracion propia.

» Limitaciones del distrito de Santa Rosa:
— Pimentel — Al Norte

— Eten— Al Sur.

— Monsefua — Al Este.

— Océano Pacifico - Al Oeste.

La via de acceso comienza desde la ciudad de Chiclayo, desplazandose por la
carretera asfaltica que consta de 18 km de longitud y el tiempo de transporte es un

aproximado de 25 minutos.
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Caracteristicas fisicas de los agregados - Objetivo General.
Agregado Fino

Andlisis granulométrico para la arena gruesa, el ensayo se realizdé a base de la
normativa vigente NTP 400.012, el material fue proveniente de la cantera Patapo -

La victoria.

Tabla 13. Analisis granulométrico de la arena gruesa

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4,750 3.8 3.8 96.2 95 - 100
N°8 2.360 11.5 15.3 84.7 80 - 100
N°16 1.180 14.7 30.1 69.9 50 - 85
N°30 0.600 23.5 53.6 46.4 25 - 60
N°50 0.300 20.9 74.5 25.5 10 - 30
N° 100 0.150 20.6 95.1 4.9 2 - 10

MODULO DE FINEZA 2.72

Fuente: Elaboracion propia.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 ; -— 9.
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40
30
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10
0
10.00 1.00 0.10

Que Pasa (%)

Figura 18. Curva granulométrica de la arena gruesa.
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observo en la figura 18, de la curva granulométrica formada por los
porcentajes que pasan acumulados se encontraron dentro de los limites para el tipo

de gradacion “C”, cumple con la normativa.

Tabla 14.Propiedades fisicas de la arena gruesa

Ensayos unid.  Resultado
P.u. suelto humedo Kg/m3 1526.13
P.u. suelto seco Kg/m3 1518.1
P.u. compactado humedo Kg/m3  1767.03
P.u. compactado seco Kg/m3 1757.53
Contenido de humedad % 0.53
Peso especifico kg/m3 2595
Absorcion % 0.859

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15, se mostré los resultados de los ensayos de calidad que se realizaron
para el agregado grueso, con la finalidad de emplearse para el disefio de concreto

gue se propuso en f'c=210 kg/cm2.
4.1.1. Agregado grueso.

El agregado grueso fue proveniente de la cantera Pacherres, como se mostré en la
tabla 15, se procedio a realizar el andlisis granulométrico por tamizado al agregado

grueso se tuvo un uso 56 y un tamafio maximo nominal de %4”.

Tabla 15.Analsis granulométrico por tamizado piedra chancada

N° Tamiz  Aertura % % Acumulados % Que pasa  HUSO
(mm) Retenido Retenido Acumulados 56
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 18.3 18.3 81.7 40 - 85
1/2" 12.50 53.3 71.6 28.4 10 - 40
3/8" 9.52 21.2 92.8 7.2 0O - 15
N°4 4.75 6.7 99.5 0.5 0O - 5
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Tamafio maximo nominal 3/4"

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19.Curva granulométrica de la piedra chancada.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observé en la figura 19, de la curva granulométrica formada por los
porcentajes que pasan acumulados se encontraron dentro de los limites para el tipo

de huso “56”, cumple con la normativa.

Tabla 16.Propiedades fisicas del agregado grueso

Ensayos unid. Resultado
P.u. suelto himedo Kg/m3 1456.79
P.u. suelto seco Kg/m3 1448.44
P.u. compactado himedo  Kg/m3 1611.78
P.u. compactado seco Kg/m3 1602.55
Contenido de humedad % 0.58
Peso especifico Kg/m3 2660
Absorcion % 0.547

Fuente: Elaborado por los autores.

En la tabla 16, se mostraron los resultados de los ensayos de calidad que se
realizaron para el agregado grueso, con la finalidad de emplearse para el disefio de
concreto que se propuso en f'c=210 kg/cm2, para cada tipo de ensayo se uso las

normativas técnicas peruanas.

4.2.Disefio de mezcla para el concreto patron y modificado con diatomita.

44



Para el disefio de mezclas de concreto se consideré para la resistencia a la

compresion f'c=210 kg/cm, sin sustitucion (concreto patron), esto se dio para

edades de curado de 7, 14 y 28 dias.

Para el uso de la diatomita se dio en dosificaciones de 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en

sustitucion del cemento, para la mezcla patrén se realiz6 1 disefio y para las

mezclas modificadas se realizaron 5 disefios, de dicho anteriormente se tom6 como

referencia método ACI 211.

Tabla 17. Disefio de mezcla para concreto patron

Materiales Peso Unid.
Cemento 362 kg/m3
Arena 888 kg/m3
Piedra chancada 859 kg/m3
Agua 253 Its.
Slump 0.10 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18.Disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2, con 3% diatomita

Materiales Peso und
Cemento 351.14 kg/m3
Arena 888.00 kg/m3
Piedra chancada 859.00 kg/m3

Agua 253.00 Its.
Diatomita 10.86 kg/m3

Slump 0.10 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19.Disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2, con 6% diatomita

Materiales Peso und
Cemento 340.28 kg/m3
Arena 888.00 kg/m3
Piedra chancada 859.00 kg/m3

Agua 253.00 Its.
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Diatomita 21.72 kg/m3
Slump 0.10 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20.Disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2, con 9% diatomita

Materiales Peso und
Cemento 329.42 kg/m3
Arena 888.00 kg/m3
Piedra chancada 859.00 kg/m3

Agua 253.00 Its.
Diatomita 32.58 kg/m3

Slump 0.10 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21.Disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2, con 12% diatomita

Materiales Peso unid
Cemento 318.56 kg/m3
Arena 888.00 kg/m3
Piedra chancada 859.00 kg/m3
Agua 253.00 Its.
Diatomita 43.44 kg/m3
Slump 0.10 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22.Disefio de mezclas para concreto f'c=210 kg/cm2, con 15% diatomita

Materiales Peso unid.
Cemento 307.70 kg/m3
Arena 888.00 kg/m3
Piedra chancada 859.00 kg/m3
Agua 253.00 Its.
Diatomita 54.30 kg/m3
Slump 0.10 m

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Resultados en base al objetivo especifico 1.

El ensayo se realiz6 con la NTP 339.081, cuando el concreto estuvo en estado
fresco, en la figura 20 se aprecio los valores de aire atrapado que oscilaron del 2.2
— 2.4% la diferencia es minima, al incorporar la diatomita en 3% en remplazo del
cemento se redujo el aire en un 0.1%.

Tabla 23.Contenido de aire promedio segun la dosis de diatomita

Concreto F'c =210 kg/cm2

Descripcion Contenido de aire (%)
C.P 2.2
97%C+3%D 2.1
94%C+6%D 2.2
91%C+9%D 2.2
88%C+12%D 2.3
85%C+15%D 2.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Contenido de aire (%) para una f"'c=210 kg/cm2.
Fuente: Elaboracion propia.

Slump.
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El asentamiento del concreto de acuerdo a la normativa N.T.P 339.035 en su estado
fresco de mantenerse en 3” a 4” para mostrar caracteristicas de un concreto de

consistencia plastica.

Como se observo en la figura 21, el concreto fresco manifiesta un comportamiento
de reduccion del asentamiento al incorporarse la diatomita gradualmente y la
dosificacion de 85% cemento + 15% diatomita demuestra que el concreto fresco se
vuelve mas seca y menos trabajable. A continuacion, se mostraron la relacion entre

el asentamiento promedio del concreto patron y la sustitucion de diatomita.

Tabla 24.Slump promedio segun la dosis de diatomita

Concreto F'c =210 kg/cm2

Descripcion Slump (m.)
C.P 0.100
97%C+3%D 0.094
94%C+6%D 0.091
91%C+9%D 0.088
88%C+12%D 0.084
85%C+15%D 0.059

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21.Asentamiento para una f'c=210 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

Temperatura
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Para la lectura de la temperatura del concreto se basé de acuerdo a la NTP
339.184/ ASMT C 150, establece que el concreto en su estado fresco no debe
superar la temperatura de 32°C. A continuacion, se mostré la relacion entre la

lectura de temperatura promedio del concreto patron y la sustitucion de diatomita.

Tabla 25.Temperatura promedio segun la dosis de diatomita

Concreto F'c =210 kg/cm2

Descripcion Temperatura °C
C.P 25.50
97%C+3%D 26.00
94%C+6%D 26.50
91%C+9%D 26.00
88%C+12%D 26.00
85%C+15%D 26.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22.Temperatura para una f'c=210 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observo en la figura 22, la sustitucibn de cemento por diatomita en
diferentes dosis, la variacion de temperatura fue 1°C con respecto al concreto

convencional y ademas cumple con la normativa ASMT C 150.
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Peso unitario

El ensayo se bas6 de acuerdo a la normativa NTP 339.0.46. A continuacion se
mostré la relacion entre el peso unitario promedio del concreto patron y la
sustitucion de diatomita

Tabla 26.Peso unitario promedio segun la dosis de diatomita

Concreto F'c =210 kg/cm2

Descripcion Peso unitario Kg/m3
C.P 2351.00
97%C+3%D 2335.00
94%C+6%D 2329.00
91%C+9%D 2320.00
88%C+12%D 2314.00
85%C+15%D 2312.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23.Peso unitario para una f'c=210 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, la densidad del concreto modificado disminuyé gradualmente al

incorporarse mayores dosis de diatomita.
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Concreto Endurecido

Se evaluaron probetas cilindricas de concreto en su estado endurecido para el
ensayo de la resistencia a la compresion NTP 339.034/ ASTM C 39, para el disefio

f'c=210 kg/cm2 esto se dio para 3 edades de curado 7, 14 y 28 dias.

Tabla 27.Resultados de la resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2

f'c, dias de curado
7 dios 14 dias 28 dias
C.P 172 222.48 247.45
C.P + diatomita 3% 155.34 200.39 229.77
C.P + diatomita 6% 157.83 204.29 255.12
C.P + diatomita 9% 193.23 230.80 264.22
C.P + diatomita 12% 153.68 197.63 247.69
C.P + diatomita 15% 148.38 190.48 234.16
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion

En la tabla 27, se observaron los resultados de la resistencia a la compresion para
el disefio 210 kg/cm2, por diferentes dias de curado 7, 14 y 28 y de la sustitucion

del cemento por dosis de diatomita.

250
200

150
100
50
0

CP+ C.P+ C.P+ C.P+ CP+
C.P diatomit diatomit diatomit diatomit diatomit
a 3% a 6% a 9% al2% a 15%

m 7 dias 172 155.34 157.83 193.23 153.68 148.38

Curado con agua
m 7 dias

f'c(kg/cm?2)

Figura 24. Comparacion de compresion, curado a los 7 dias - H,O.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 24, el disefio de concreto en sustitucion parcial del cemento en un 9%
supero al concreto patron en 21.23 kg/cm2 para el curado de 7 dias, para este

ensayo las muestras fueron curados con agua potable.

250.00

200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

CP+ CP+ C.P+ C.P+ CP+
C.P diatomit diatomit diatomit diatomit diatomit
a 3% a 6% a 9% al2% a 15%
ml4dias 22248 200.39 204.29 230.80 197.63 190.48

Curado con agua
m 14 dias

f'c(kg/cm2)

Figura 25.Resistencia a la compresion, curado a los 14 dias - H,0.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 25, el disefio de concreto en sustitucion parcial del cemento en un 9%
supero al concreto patrén en 8.32 kg/cm2 para el curado de 14 dias, para el ensayo
las muestras fueron curados con agua potable y en esta fase de curado el concreto

patrén y el modificado con diatomita en 9% superaron el disefio esperado.

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

CP+ CP+ CP+ CP+ CP+
C.P diatomit diatomit diatomit diatomit diatomit
a 3% a 6% a 9% al2% a 15%

m28dias 24745 229.77 255.12 264.22 247.69 234.16
Curado con agua

m 28 dias

f'c(kg/cm?2)

Figura 26.Resistencia a la compresion, curado a los 28 dias - H,O.

Fuente: Elaboracién propia
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Como se mostro en la figura 26, al cumplir los 28 dias de curado la resistencia a la
compresion fue mejorada al sustituir el 9% de cemento debido a que reflejo un

aumento del 16.77 kg/cm2 que equivale al 6.78% con respecto al concreto patrén.
Resultados en base al objetivo especifico 2.

Se realizaron testigos bicilindricos para un disefio f'c=210 kg/cm2, estos fueron
curados con solucion de sulfatos (NTP 400.016), en edades de 7, 14 y 28 dias, la
finalidad del ensayo fue evaluar de qué manera los sulfatos afectan a la resistencia

del concreto.

Tabla 28. Resultados de compresion f'c=210 kg/cm2 - Curado con sulfato

f'c, dias de curado

Descripcién
7 dias 14 dias 28 dias

C.P 151.00 192.00 239.00
C.P+3% 134.58 172.21 213.51
C.P+6% 150.82 193.41 248.07
C.P+9% 172.51 199.40 262.47
C.P+12% 148.32 190.30 238.71
C.P+15% 136.18 174.97 220.08

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 27, el disefio de concreto en sustitucién parcial del cemento en un 9%
superd al concreto patréon en 21.51 kg/cm2 para el curado de 7 dias, para el ensayo
las muestras fueron curados expuesto a sulfatos de magnesio. Se lleg6 a observar
que la resistencia a la compresién al estar expuesta al agente redujo el progreso
de la resistencia. El disefio de concreto en sustitucién parcial del cemento en un
9% supero al concreto patron en 7.4 kg/cm2 para el curado de 14 dias y por ultimo
al cumplir los 28 dias de curado expuesto a sulfatos la dosis optima fue del que
contiene 9% de diatomita su incremento se dio en 23.47 kg/cm2 equivalente al
9.82% con respecto al concreto patron. Se percibio que al incrementar la dosis en
12% y 15% de diatomita a la mezcla de concreto tiene una tendencia de reducir su

resistencia a la compresion.
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Dosis de diatomita en sistitucion

Figura 27.Comparacion de compresion, curado a los 7,14 y 28 dias - Sulfato.
. Fuente: Elaboracion propia.
Resultados en base al objetivo especifico 3

Para llevar a cabo el ensayo se realizé con la ayuda de la norma espafiola UNE
12390-8.

Tabla 29.Resultados del ensayo de permeabilidad

Descripcién Penetracion Maxima (mm) Promedio (mm)
Concreto patrén 31.80 32.50 32.15
Concreto con diatomita 3% 28.10 27.90 28.00
Concreto con diatomita 6% 26.90 26.50 26.70
Concreto con diatomita 9% 25.10 24.70 24.90
Concreto con diatomita 12% 25.90 26.30 26.10
Concreto con diatomita 15% 27.20 27.40 27.30

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puedo observar en la tabla 29, la permeabilidad del con el concreto patron
tiene un valor del 32.15 mm lo cual demostré que este valor se encuentra en un
pardmetro de penetracién media, para el caso del concreto modificado mostro una
reduccion gradualmente de la permeabilidad al momento que se incorpora la

diatomita en la mezcla del concreto. La dosificacion del 9% de diatomita demostro
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una mejora de la permeabilidad del 29.12% con respecto al concreto sin modificar,
por lo tanto, se tuvo un concreto de mayor durabilidad.

Diatomita al 15% [ 27.30
Diatomita al 12% I, 26.10

Diatomita al 9% 24.90

Diatomita al 6% I 26.70
Diatomita al 3% [ INNIEGGE 235.00
Concreto patron . 32.15

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Penetreacion de agua (mm)
Figura 28.Penetracion del concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados en base al objetivo especifico 4.
Parametros sismicos

Los factores sismicos que se mostraron en la tabla 30 y 31, han sido considerados
de acuerdo a la zona de estudio del proyecto, y los valores seleccionados fue con

la ayuda de la normativa E0.30.

Tabla 30.Factores sismicos eje X-X

Z= 0.45 Zona 4 (Santa Rosa)
U= 1.00 Vivienda
S= 1.05 Suelo tipo 3
C= 2.50
Rox= 8 Porticos
la= 1
Ip= 1
R=Ro.la. Ip= 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31.Factores sismicos eje Y-Y

Z= 0.45 Zona 4 (Santa Rosa)
= 1.00 Vivienda
= 1.05 Suelo tipo 3

= 2.50
Rox= 3 Albanileria
la= 1
Ip= 1
R=Ro.la. Ip= 3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32.Peso total y por niveles de la estructura

CP C. modificado con

Nivel diatomita al 9%.
P ton P ton
4 128.77 127.99
3 257.53 255.98
2 386.24 383.91
1 529.43 526.25
Peso Total 1301.97 1294.12

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 32, se mostr6 el peso total de la estructura y el peso por cada nivel,
presento variaciones de peso ante el uso de un concreto patrén y un concreto
modificado con diatomita. La variacion del peso de la estructura se debié a que el
concreto modificado con diatomita manifiesta un peso especifico de 2320 kg/m3 y

el concreto patron cuenta un peso especifico de 2351kg/m3.

600
500
£ 400
o 300
100
0 ]
1 2 3 4
mC.P 529.43 386.24 257.53 128.77
C.M 526.25 383.91 255.98 127.99
Niveles
ECP mCM

Figura 29. Peso de la edificacién por el cada nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se pudo observar en la figura 29, para el concreto modificado con diatomita
es el peso de cada nivel es inferior con respecto al concreto patrén.

Andlisis estatico del disefio sismorresistente con el concreto patrén y el concreto

modificado.
Periodo fundamental de vibracion.

Como se aprecio en la tabla 33 y 34, se determiné el periodo fundamental de la

edificacion esta es calculada con las expresiones de la norma E 0.30.

Tabla 33.Periodo de la edificacidon — direccion de analisis “X”

Descripcién T=hn/Ct hn Ct (porticada)
C.p+ 0.303 10.6 35
diatomita
C.P 0.303 10.6 35

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34.Periodo de la edificacidon — direccion de analisis “Y”

o a Ct
Descripcion T=hn/Ct hn (albafiileria)
I 0.177 10.6 60
iatomita
C.P 0.177 10.6 60

Fuente: Elaboracion propia.
Cortante Basal

La cortante basal de la estructura se calculé en ambas direcciones de la estructura,
en funcién de la zona, uso, factor de amplificacion sismica, factor del suelo, factor

de reduccién y el peso de la estructura.

Tabla 35.Cortante basal en la direccién considerada

Descripcion Direccion V (ton) C/R>0.11
Concreto patron XX 192.244 0.313
Y-Y 512.65
Concreto modificado - X-X 191.085
. : 0.833
9%diatomita VAY 509.561

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuerza cortante (ton)

al
o

Figura 30.Cortante basal en la direccion X - Y.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se mostro en la figura 30, la diferencia que existio de la fuerza cortante en la
base en direccion “X” es de 1.159 toneladas y para la direccion “Y” fue de 3.089

toneladas correspondiente al concreto patron y el modificado.
Fuerzas sismicas en altura.

Como se mostro en la tabla 36 y 37 de los resultados del concreto patrén, de la
distribucion de fuerzas que se ejercieron en el centro de masa para cada nivel
estuvieron en funciéon a la altura de entre piso, peso por cada nivel y por el
exponente Ky se desarrolla para la direccion considerada

Tabla 36.Distribucién de la fuerza en altura - EJE X, concreto patron

Pisos Peso (pi) hi oi hi o Fi (t)
tonf m t
128.77 10.60 1364.92 0.20 37.52
257.53 8.00 2060.26 0.29 56.64
386.24 5.40 2085.72 0.30 57.34
529.43 2.80 1482.39 0.21 40.75
P= 1173.20 ZPihi= 6993.30 1.00 192.24

Fuente: Elaboracion propia.

R N W b
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Tabla 37.Distribucion de la fuerza en altura - EJE Y, concreto patrén

Pisos Peso (pi) hi oi hi o Fi (t)
tonf m t
4 128.77 10.60 1364.92 0.20 100.06
3 257.53 8.00 2060.26 0.29 151.03
2 386.24 5.40 2085.72 0.30 152.90
1 529.43 2.80 1482.39 0.21 108.67
P= 1173.20 XPihi=  6993.30 1.00 512.65

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecio en las tablas 38 y 39 de las fuerzas de distribucion que se ejercen

en el sentido horizontal, los valores son en base al concreto modificado con

diatomita al 9%.

Tabla 38.Distribucion de la fuerza en altura - EJE X, concreto modificado

Pisos Peso (pi) hi oi hik ol Fi (t)
tonf m t
4 127.99 10.60 1356.67 0.20 37.29
3 255.98 8.00 2047.80 0.29 56.29
2 383.91 5.40 2073.11 0.30 56.99
1 526.25 2.80 1473.50 0.21 40.51
P= 1294.12  ¥Pihi= 6951.09 1.00 191.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39.Distribucion de la fuerza en altura - EJE Y, concreto modificado

Pisos Peso (pi) hi oi hik o Fi (t)
tonf m t
4 127.99 10.60 1356.67 0.20 99.45
3 255.98 8.00 2047.80 0.29 150.12
2 383.91 5.40 2073.11 0.30 151.97
1 526.25 2.80 1473.50 0.21 108.02
P= 1294.12 ZPihi= 6951.09 1.00 509.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31.Distribucién de Fuerzas en altura eje "X"

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 31, se visualizo que las fuerzas horizontales de distribucién para el eje
“X”, demostraron que para el concreto modificado con diatomita desde primer hasta
el cuarto nivel son de 37.29 ton, 56.29 ton, 56.99 ton, 40.51 ton respectivamente,
en la cual ocasiond una reduccion del 0.59% - 0.62% con respecto a las fuerzas

sismicas con el concreto patron o convencional.

200
= 150
& 100
g
L 50
0
1 2 3 4
mC.P 100.06 151.03 152.9 108.67
uC.M 99.45 150.12 151.97 108.02
Piso
ECP mCM

Figura 32.Distribucion de Fuerzas en altura eje "Y"

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 32, se visualizo que las fuerzas horizontales de distribucién para el eje

“Y”, demostraron que para el concreto modificado con diatomita desde primer hasta
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el cuarto nivel son de 99.45 ton, 150.12 ton, 151.97 ton, 108.02 ton
respectivamente, en la cual ocasiono una reduccién en rangos que oscilan desde
0.60% - 0.62% con respecto a las fuerzas sismicas con el concreto patrén o

convencional.
Desplazamientos absolutos en el centro de masas.

En las tablas 40 y 41 se puedo mostrar los desplazamientos absolutos que se
obtuvieron empleando un concreto convencional y un modificado con diatomita
respectivamente, para el analisis de los desplazamientos se tomo en consideracion
la rigidez de los elementos estructurales y la fuerza que se ejercio para ello se aplica

la ley de Hooke y para el calculo se realizé con el software Etabs.

Tabla 40.Desplazamientos absolutos - concreto patrén

EJE X EJEY
Nivel
m m
4 0.02438 0.002757
3 0.02033 0.00229
2 0.01403 0.001609

1 0.00642  0.000816

Fuente: Modelamiento en Etabs 2017.

Tabla 41.Desplazamientos absolutos - concreto modificado

EJE X EJEY

Nivel
m m
4 0.02133 0.002685
3 0.01779 0.002236
2 0.01228 0.001576

1 0.00562 0.000797

Fuente: Modelamiento en Etabs 2017.

Se pudo observar en la figura 33, los desplazamientos absolutos para el eje “X”, en
la cual el concreto modificado con diatomita al 9% tiene una resistencia a la
compresion de 264.22 kg/cm2 de manera que a la estructura otorga mayor rigidez,

de tal forma expresa menores desplazamientos mostrando para el 4to nivel un valor
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de 0.00562 m. Por otro lado, se pudo observar para el concreto convencional tiene
una resistencia a la compresion de 247.45 kg/cm2 y para el 4to nivel tiene un valor

de 0.00642 m siendo superior al concreto modificado, implica una variacion del
0.0008 m 0 0.8 cm.

4
3 :
—e— Desplazamiento
3 Maximo SEX -
z FC=247.45Kg/cm2
2 Desplazamiento
Méaximo SEX -
FC=264.22Kg/cm2
1
0.00000 0.00800 0.01600 0.02400 0.03200

Amax (m)

Figura 33.Desplazamientos Maximos Sismo Estatico (Eje X)

Fuente: Elaboracion propia.

4
3
_ —e— Desplazamiento
g Méaximo SEY -
z FC=247.45Kg/cm2
2 Desplazamiento
Maximo SEY -
FC=264.22Kg/cm2
1
0 0.0008 0.0016 0.0024 0.0032

Amax (m)

Figura 34.Desplazamientos Maximos Sismo Estatico (Eje Y)

Fuente: Elaboracion propia.
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Se pudo observar en la figura 34, los desplazamientos absolutos para el eje “Y”, en
la cual el concreto modificado con diatomita al 9% para el 4to nivel tuvo valor de
0.000816 m. Por otro lado, se pudo observar para el concreto convencional tiene
para el 4to nivel tiene un valor de 0.000797 m siendo ese resultado superior al

concreto modificado, implicando una variacién del 0.002 cm.
Derivas

Para el célculo de los desplazamientos laterales, siendo una estructura regular fue

calculada por 0.75R para un analisis lineal — elastico.

Tabla 42.Derivas - concreto patréon

Derivas - Verificacion Derivas - Verificaciéon

Nivel
X (0.007) Y (0.005)
4 0.00295 Cumple 0.000903 Cumple
3 0.00462 Cumple 0.00136 Cumple
2 0.00563 Cumple 0.001662 Cumple

1 0.00443 Cumple 0.001625 Cumple

Fuente: Modelamiento en Etabs 2017.

Tabla 43. Derivas - concreto modificado

Derivas - Verificacion Derivas - Verificacion

Nivel

X (0.007) Y (0.005)
4 0.00258 Cumple 0.000865 Cumple
3 0.004043 Cumple 0.001319 Cumple
2 0.004934 Cumple 0.001624 Cumple
1 0.003881 Cumple 0.001594 Cumple

Fuente: Modelamiento en Etabs 2017.

Como se aprecio en las tablas 42 y 43 se mostraron las derivas para cada direccion,
en la cual se verifica para el eje “X” las derivas no deben superar el valor del 0.007
material de concreto armado, para el caso del eje “Y” las derivas no deben superar
el valor del 0.005 siendo de albafileria. Tanto para el concreto patron y modificado

cumplen con esta condicién sismorresistente.
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Como se mostrd en la figura 35, en el eje “X” existid un sistema aporticado el cual
los 2 tipos de concretos cumplieron con las derivas permisibles que establece la

norma EO0.30, en la cual manifiesta que la derivas deben ser menor al 0.007.

12

[N
o

—e— Deriva de entrepiso
EJE X -
FC=247.45Kg/cm2

oo

Deriva de entrepiso

Altura acumulada (m)
(o]

EJE X -
4 FC=264.22Kg/cm2
2
0
0 0.002 0.004 0.006

Distorsiones de entrepiso Ai/he (m)

Figura 35.Derivas de entrepiso eje "X".

Fuente: Elaboracion propia.
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entrepiso EJE Y -

8 FC=247.45Kg/cm?2
Deriva de
4 entrepiso EJE Y -

FC=264.22Kg/cm2

Altura acumulada (m)
(o))

0 0.001 0.002 0.003
Distorsiones de entrepiso Ai/he (m)

Figura 36.Derivas de entrepiso eje "Y".

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se mostro en la figura 36, en el eje “Y” existe un sistema de albaiileria el
cual los 2 tipos de concretos cumplieron con las derivas permisibles que establece

la norma EO.30, en la cual manifiesta que la derivas deben ser menor al 0.005.

Andlisis dinamico del disefio sismorresistente con el concreto patron y el

concreto modificado.
Andlisis modal y periodo.

Para la estructura de acuerdo a la norma (E.030, 2019) se consideraron 3 modos

de vibracion por cada nivel, de manera que se tuvo un total de 12 modos.

Tabla 44.Modos de vibracion y periodos. - concreto patrén

Case Mod Period UX Uy
sec
Modal 1 0.618 0.844 1.93E-05
Modal 2 0.2 0.1108 4.86E-05
Modal 3 0.195 0.0065 0.0028
Modal 4 0.132 9.30E-07 0.8609
Modal 5 0.113 0.0302 9.81E-06
Modal 6 0.08 0.0066  1.25E-05
Modal 7 0.068 3.59E-05 4.00E-04
Modal 8 0.046 9.12E-07 0.109
Modal 9 0.042 1.29E-05 0.0006
Modal 10 0.033 1.95E-06 6.82E-06
Modal 11 0.029 0 0.0204
Modal 12 0.023 5.37E-07 0.0036

Fuente: Modelamiento en Etabs 2017.

En latabla 44, se lleg6 a observar que el primer modo de vibracion estuvo actuando

en la direccion X, teniendo un periodo del 0.618 seqg.
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Tabla 45.Modos de vibracion y periodos. - concreto modificado

Period

Case Mode UXx uy
sec

Modal 1 0.576 0.8436 1.96E-05
Modal 2 0.192 0.0127 0.0018
Modal 3 0.186 0.105 0.0015
Modal 4 0.13 5.15E-06 0.8618
Modal 5 0.105 0.0301 6.26E-06
Modal 6 0.074 0.0066 1.17E-05
Modal 7 0.066 2.84E-05 5.00E-04
Modal 8 0.045 1.32E-06 0.1078
Modal 9 0.041 1.37E-05 0.0006
Modal 10 0.032 1.58E-06 7.40E-06
Modal 11 0.028 0.00E+00 0.0204

Modal 12 0.023 0 0.0036
Fuente: Modelamiento en Etabs 2017.

En la tabla 45, se lleg6 a observar que el primer modo de vibracién estuvo actuando

en la direccion X, teniendo un periodo del 0.576 segundo.

Aceleracion espectral: Como se tuvo en la figura 37 y 38, en donde se mostro la
aceleracion espectral inelastico de pseudoaceleracion mostrando para el concreto
patron y concreto modificado con diatomita respectivamente, la cual se realiz6 en

funcion de la zona, uso, tipo de suelo.

0.5000

0.4000
© 0.3000
Pt 0.2000 Espectro en X
o= Espectro en Y

0.1000

0.0000

0 Period® (seq) 10

Figura 37. Aceleracién espectral — Concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis estadistico: Para dar validez a las hipotesis planteadas en la presente
investigacion se realizé un analisis de datos con la ayuda del software SPSS, para

la aplicacion del analisis inferencial se dio con la prueba T student.
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si p < 0.05 se rechaza la hipotesis nula.

0.5000
0.4000
50.3000
& 0.2000
0.1000
0.0000

Espectro en X
Espectroen Y

. D 10
Periodo (seq)

Figura 38.Aceleracion espectral — Concreto modificado.
Fuente: Elaboracion propia.
Hipétesis especifica N°1

Hipotesis alternativa (H1): La resistencia a la compresion del concreto mejoro al
incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% en estructuras

sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Hipotesis nula (Ho): La resistencia a la compresion del concreto mejoré al
incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% en estructuras

sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Tabla 46.Estadistica inferencial, objetivo especifico 1

95% Intervalo de confianza

Media Deswamon para la diferencia
tip. . .
Inferior Superior
238.902 14.078 253.676 224.127
Diatomita - _ )
compresion- t gl Sig. Error tip. de la
H20 (bilateral) media
41.566 5.000 0.000 5.747

Fuente: Elaborado en SPSS

Se puede observo que al usar la estadistica inferencial de la prueba T student, se
tiene una confianza alta porque el valor de Sig. (bilateral) es de 0.000, en el cual se
encuentra por debajo del 5% de lo requerido y por lo tanto se acepta la hipétesis

del investigador o alternativa.
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Se concluyo de acuerdo al andlisis inferencial que, la resistencia a la compresién
del concreto mejoro al incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% en

estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Hipotesis especifica N°2

Hipétesis alternativa (H1): La resistencia del concreto expuesto a sulfatos mejoro al
incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% y 15% en estructuras

sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Hipotesis nula (Ho La resistencia del concreto expuesto a sulfatos no mejoro al
incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y 12% y 15% en estructuras

sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Tabla 47.Estadistica inferencial, objetivo especifico 2

Prueba t student
95% Intervalo de

_ Desviacion confianza para la
Media tip. diferencia
Inferior Superior
Diatomita - 229.473 18.908 249.316 209.631
Resistencia a la Sig. Error tip. de
compresion- t g (bilateral) la media
Sulfato

29.728 5.000 .000 7.719
Fuente: Elaborado en SPSS

Se puede apreciar usando la estadistica inferencial prueba t student se tiene una
confianza alta porque el valor de Sig. (bilateral) es de 0.000, en el cual se encuentra
por debajo del 5% requerido y por lo tanto se acepta la hipotesis del investigador o

alternativa.

Se concluyo de acuerdo al analisis inferencial que, la resistencia del concreto
expuesto a sulfatos mejord, al incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9% y

12% y 15% en estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

68



Hipoétesis especifica N°3

Hipotesis alternativa (H1): La permeabilidad del concreto presenta mejoras al
incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en estructuras

sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Hipotesis nula (Ho): La permeabilidad del concreto no presenta mejoras al
incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en estructuras

sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Tabla 48.Estadistica inferencial, objetivo especifico 3

Prueba t student
95% Intervalo de confianza
Media Desviacion tip. para la diferencia
Inferior Superior

Dosificaciones 20.025000 7.536826 27.934414 12.115586

Permeabilidad

del concreto Sig. Error tip. de la
t gl (bilateral) media
6.508 5 0.001 3.076896

Fuente: Elaborado en SPSS

Se puede apreciar usando la estadistica inferencial prueba t student se tiene una
confianza alta porque el valor de Sig. (bilateral) es de 0.001, en el cual se encuentra
por debajo del 5% requerido y por lo tanto se acepta la hipotesis del investigador o

alternativa.

Se concluyo de acuerdo al analisis inferencial que, La permeabilidad del concreto
presenta mejoras al incorporar diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%
en estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.

Hipétesis especifica N°4

Hipotesis alternativa (H1): El uso de diatomita aplicado al concreto proporciona

buenos resultados en el analisis sismorresistente.

Hipodtesis nula (Ho): El uso de diatomita aplicado al concreto no proporciona buenos

resultados en el andlisis sismorresistente.
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Tabla 49.Estadistica inferencial, objetivo especifico 4

Prueba t student
95% Intervalo de confianza

Analisis Desviacion para la diferencia
sismorresistente Media tip. Inferior Superior
292500 066521 186651 398349
Concreto patrén -
Concreto - . }
Diatomita _Slg. Error tip. de la
t gl (bilateral) media
8.794 3 .003 033260

Fuente: Elaborado en SPSS

Se puede apreciar usando la estadistica inferencial prueba t student se tiene una
confianza alta porque el valor de Sig. (bilateral) es de 0.003, en el cual se encuentra
por debajo del 5% requerido y por lo tanto se acepta la hipotesis del investigador o

alternativa.
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V. DISCUSION

De acuerdo a la metodologia empleada para la investigacion fue la de tipo
cuasiexperimental una de las fortalezas es que permite manipular una de las
variables experimentales con el fin de mostrar los efectos en la variable y ademas
es cuantitativa que nos permite que con datos numéricos poder analizar
estadisticamente si lo que obtiene, cuenta con una significancia y llegar a demostrar

las hipotesis del investigador.
Discusién 1, con respecto al objetivo especifico 1

Con respecto a los resultados obtenidos en la presente investigacion para la
elaboracion del concreto se us6 la porcion 1:2.15: 2.31 (cemento: arena: piedra)
con una relacion agua/cemento de 0.67 y se obtuvieron resistencias al esfuerzo de
compresion con el curado a los 28 dias con agua para concreto patron y concreto
modificado con diatomita en dosis de 3%, 6%, 9%, 12% y 15%, para sintetizar los
resultados se observa en la figura N°39 donde presenta las resistencia a la
compresion para el curado de los 28 dias. Con respecto a Macedo et al. (2020)
elaboré un concreto con una proporcion de 1:1:2 (cemento: arena: piedra), con
porcentajes de adicion de 5% y 10% de diatomita y una relacién a/c de 0.54,
ayudando a reducir la porosidad del concreto y con el 10% de adicion se obtuvo el
porcentaje 6ptimo alcanzando una resistencia de 322.9 kg/cm2. Por tanto, se tiene
a Rishabh (2018), que empleo las cenizas volantes en 0%, 10%, 20% y 30% para
la elaboracion de un concreto con una proporcion calculada de 1:1.4:2.96 (cemento:
arena: piedra), con una relacién a/c de 0.50. Elaboraron un total de 24 cubos de
arista 15 cm y estos tuvieron un tiempo de curado para 7 y 28 dias, llegando a
demostrar resistencias a la compresion de 209.86 kg/cm2, 200.27 kg/cm2, 184.26
kg/cm2y 166.72 kg/cm?2 respectivamente a las dosis de cenizas. observaron que la

trabajabilidad se incrementaba a mayor sustitucion de cenizas.
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a 3% a 6% a 9% al?% a 15%

28 dias 247.45 229.77 255.12 264.22 247.69 234.16

Curado con agua
28 dias

Figura 39.Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en las figuras anteriores 39 y 40 coincide en los resultados con
respecto a la tendencia que se tiene al incorporar la diatomita al concreto para
mejorar su propiedad de resistencia a la compresion y la dosis de diatomita que dio

mejor resultados fue el 10% para autor.

350
300 ...................
250 ........................
200
150
100
50
0

kg/cm2

CP C.M+5% C.M.+10%
® Resistencia para

disefio f'c=210 224.3 288.1 322.9
kg/cm2

Figura 40.Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

Fuente: Macedo et al. (2020), resistencia a la compresion.
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Discusiéon: Con respecto a la normativa que se aplicé para realizar este ensayo fue
la ASTM C 39, en esta normativa nos indica que la resistencia a la compresion que
se determine debe ser igual o mayor para cumplir con el disefio para ambos casos
el disefio es 210 kg/cm2, se realizamos una comparacion de resultados se puede
demostrar que el material de diatomita mejora el concreto pero mayores resultados
dieron para el antecedente Maceda que en su caso fue adicionar al concreto y con
referente al presente proyecto se trabajé como remplazo del cemento portland.
Ademas, se puede apreciar que esta diferencia de resistencia influye la relacion
agua - cemento por lo cual para mi proyecto el mayor en 0.13 con respecto al
investigador queriendo decir que mi mezcla de concreto contuvo mayor agua lo cual
corresponde que mi resistencia baja. Pero se puede llegar a concluir que tanto
como adicién o sustitucion de cemento por diatomita la resistencia presenta
mejoras en la propiedad de resistencia, caso contrario sucede con Rishabh (2018),
que emplearon cenizas volantes en 0%, 10%, 20% y 30% para la elaboracién de
un concreto demostraron resistencias a la compresion de 209.86 kg/cmz2, 200.27
kg/cm2, 184.26 kg/cm2y 166.72 kg/cm2 respectivamente a las dosis de cenizas que

al momento que agregaban mas ceniza la resistencia disminuia gradualmente.
Discusién 2

Con respecto al objetivo especifico N°2, se obtuvo como resultados para el concreto
expuesto a los sulfatos esto se dio para 7, 14 y 28 dias de fraguado con sulfato de
magnesio, en la figura N° 41 se sintetiza los resultados finales ante la prueba de
compresion. Con respecto a Montafiez y Zavala (2020) en su investigacion usando
grafeno en porcentajes de 0.50% y 1.00%, evalué para el concreto en estado
endurecido expuestas a sulfato de magnesio a edades de curado de 7, 14 y 28 dias
donde las muestras fueron sometidas a su vez a ensayo de resistencia a la
compresion a los 28 dias obteniendo 208.8 kg/cm2 para el 0%, 265.1 kg/cm2 al
0.50% y 246.4 kg/lcm2 al 1% vy finaliza que la adicién del 0.50% de grafeno es el
valor Optimo para usarse con el concreto genera mayor resistencia ante la
exposicion a sulfatos, ver la figura 42. Discusion: Para realizar este ensayo se
consider6 la normativa E 0.60 de concreto armado donde especifica el concreto
expuesto a sulfatos, no presenta parametros, pero recomienda cuando el concreto

este expuesto a este agente agresivo debe ser de un concreto un concreto de 280
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kg/cm2 o 310 kg/cm2 para lo cual no coincide con lo desarrollado tanto para el
presente proyecto y para el antecedente debido a que se trabaj6é para un concreto
210 kg/cm2. Se coincide en ambas investigaciones que concreto a estar expuesto
a este agente su desarrollo de la resistencia disminuye, haciendo mas lento y
menos durable el concreto en el caso de Montafiez y Zavala (2020) su concreto
convencional no cumplié con su disefio, pero los modificados con grafeno si
cumplen debido que su material tiene alta cantidad de silice por lo cual vuelve méas
resistente y denso contra ese agente. Para la investigacion tiene el mismo
comportamiento que al incorporar la diatomita en diferentes dosis esta resistencia
aumenta con respecto al concreto convencional. Con respecto al autor Montafiez
coincide que al incorporar un material que contenga silice en el concreto este se
vuelve mas resistente a los sulfatos y su resistencia a la compresion se ve mejorada
por lo cual demuestran que su durabilidad aumenta y el valor 6ptimo es de 0.50%
de grafeno.

300.00
250.00
200.00

150.00
100.00
50.00
0.00

C.P+3 C.P+6 C.P+9 C.P+l12 C.P+15
% % % % %

m7dias 151.00 13458 150.82 172.51 148.32 136.18

l4dias 192.00 172.21 193.41 199.40 190.30 174.97

28dias 239.00 21351 248.07 262.47 238.71 220.08

Curado con sulfato

f'c (kg/cm2)

m 7 dias 14 dias 28 dias

Figura 41.Resistencia a la compresion, concreto expuesto a sulfatos.

Fuente: Elaboracion propia
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m 7 dias 166.4 192.1 180
14 dias 199 233.1 214.4
28 dias 208.8 265.1 246.4

curado con sulfato
m 7 dias 14 dias 28 dias

Figura 42.Resistencia a la compresion, concreto expuesto a sulfatos
Fuente: Montafiez y Zavala (2020).
Discusién 3, con respecto al objetivo especifico 3.

Para el proyecto de investigacion con el fin de tener un concreto con mayor
durabilidad y para medir esta variable se utilizado el indicador de permeabilidad o
penetracion en la cual se realizaron testigos de concreto para un disefio de 210
kg/cm2 las cuales estuvieron conformadas por el concreto convencional o patron
0% de diatomita y las modificadas en 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de diatomita estas
al cabo de 28 dias pasaron al equipo de penetracién por 3 dias, al finalizar el ensayo
se obtuvieron resultados de 0.032m, 0.028m, 0.027m, 0.025m, 0.026m y 0.027 m
de profundidad de penetracion respectivamente. Por otro lado, se tiene a
(Huaranga, 2020), consideré como objetivo analizar la fibra de coco en porcentajes
de 0.1%, 0.2% y 0.3% en un concreto fc 210 kg/cm2 para su mejorar la
permeabilidad, de manera que tuvo como resultados de 0.0716 m, 0.0611 m, 0.938
my 0.0955 respectivamente. De modo que la normativa espafiola UNE — EN 12390
nos menciona que si la penetracion es menor a 0.030 m es media, de 0.03 a 0.06
m en media y mayor o igual a 0.06 m alta. Teniendo como referencia los parametros
de la normativa se puede comparar que un concreto convencional tiene mayor
porosidad o vacios en su interior, lo cual permite que el concreto a largo plazo sea
menos durable y que el concreto al ser modificado con diatomita o fibra concuerdan

reducen al reducir la permeabilidad, pero se cabe recalcar que la diatomita da
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mejores resultados debido que su permeabilidad la mantiene por debajo de la
permeabilidad media de acuerdo a la norma UNE — EN 12390.

Discusidn 4, con respecto al objetivo especifico 4.

El proyecto de investigacion esta centrado en el distrito de Santa Rosa del
departamento de Lambayeque, de acuerdo a la ubicacion se obtiene los factores
sismicos y por lo consiguiente se realiz6 un andlisis sismorresistente, teniendo en
cuenta un analisis estatico y dinamico para un sistema aporticado en eje “X” y
albanileria en el eje “Y”, los factores sismicos que se tomaron en cuenta fueron
Z=0.45, S3=1.10, Tp= 1.00, TL= 1.60 y U= 1.00 la selecciéon de estos datos se
realiz6 con la ayuda de la norma E0.60, la cortante basal que se obtuvieron para la
direccion “x” es de 192.24 tn, 191.09 y para el eje “y’ 512.65tn, 509.56tn para el
concreto convencional y modificado respectivamente. Los desplazamientos
laterales en la direccion X y Y manifestaron mejores resultados con el concreto
modificado debido a que presento una reduccién de desplazamientos en 0.306 cm
y 0.0072 cm respectivamente para el piso 4. Los periodos obtenidos por los 3
primeros modos de vibracion para el sistema con concreto modificado se tiene
0.576s, 0.192s y 0.186s. Por otro lado, se tiene a Mori y De la cruz (2019), en su
investigacion empleo el poliestireno expandido con la finalidad de incorporarlo en
el concreto y evaluar el comportamiento sismico de una estructura aporticada. El
disefio sismorresistente para una vivienda de 4 niveles, se tom6 como parametros
sismicos un Z=0.45, de acuerdo a su estudio de suelo presento un perfil de un
S=1.05, Ts=0.6, Tp=0.6, periodo fundamental de 0.331seq, la cortante basal para
la direccion “x” es de 177.06 tn, 174.18tn y para el eje “y” 132.80tn, 130.64tn para
su concreto convencional y modificado respectivamente, los valores de
desplazamiento lateral en la direccién X y Y manifestaron mejores resultados con
el concreto modificado debido a que presento una reduccién de desplazamientos
en 0.05 cm y 0.19 cm respectivamente para el piso 4. De tal manera se tiene a
Sanchez (2019), que en su investigacion uso la ceniza bagazo de cafa mejora la
resistencia a la compresion y emplearlo en un disefio sismorresistente en la zona
de Huarochiri de una edificacion aporticada. Sus resultados muestran con el
concreto modificado con ceniza de bagazo se tomaron los factores sismicos como

el tipo de uso (vivienda), suelo S2. La cortante en la base para la direccion X se

76



obtuvo como valor 236.38 tn, en Y 236.38 ton, para el analisis dinAmico se tuvo un
periodo de 0.505 seg para el modo 1, 0.468seg para el modo 2, los valores de
deriva para la direccién X estuvieron entre los rangos de 0.0022 a 0.0046 y para la
direccion Y entre 0.0046 a 0.0069.
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VI. CONCLUSION

Conclusion general

Se concluye que la diatomita influye en las propiedades de durabilidad y resistencia

del concreto en estructuras sismorresistente en el centro poblado Santa Rosa,2022.
Conclusion 1, con respecto al objetivo especifico 1

Se concluye que la prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado
muestra que el concreto optimo que contiene la dosis de 91% de cemento + 9% de
diatomita supero en 16.77 kg/cm2 equivalente a un 6.78% con respecto al concreto

convencional.
Conclusion 2, con respecto al objetivo especifico 2

Se determina que al emplear la dosis de 91% de cemento + 9% de diatomita para
el disefio de concreto f'c=210 kg/cm2, mejora la resistencia de compresion en un
23.47 kg/lcm2 equivalente a 9.82% superando al concreto patron el cual tuvo una
resistencia de 239 kg/cm2, ademas se manifiesta que el concreto al estar expuesta

al agente de sulfato reduce el progreso de la resistencia.
Conclusion 3, con respecto al objetivo especifico 3.

Se concluye que el concreto modificado con 9% de diatomita su porosidad reduce
un 29.12% con respecto al concreto convencional, obteniendo asi un concreto mas
impermeable de manera que favorece a las estructuras expuestas a un ambiente

marino.
Conclusion 4, con respecto al objetivo especifico 4

Se concluye en cuanto al analisis sismorresistente con concreto convencional y el
concreto modificado con diatomita, muestra un peso total de la edificacién de
1294.12 tn para el concreto modificado, de manera que redujo su peso en 7.85 tn
con respecto la edificacion con concreto convencional. La cortante basal para el
disefio con concreto modificado tiene una diferencia menor de 1.159 tn para el eje
“X”y 3.089 tn para el eje “Y”. Los periodos obtenidos por los 3 primeros modos de
vibracion para el sistema con concreto modificado tiene una diferencia menor de

0.042s, 0.008s y 0.009s con respecto al sistema con concreto convencional, lo que
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implica que las estructuras reducen su desplazamiento. Las derivas para en sentido
de “X” y “Y” cumplen con el parametro que indica la norma E0.30 tanto para el

concreto convencional y para concreto modificado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones realizar disefios de mezclas
para resistencia a la compresioén de 175 kg/cm2, 280 kg/cm2, 350 kg/cm2
incorporando la diatomita en dosis de 1%, 2%, 4% y 5% en peso del
cemento.

Se recomienda para futuras investigaciones emplear el curado de concreto
en agua mar para dias 7, 14, 28 y 56 dias y el ensayo de congelamiento y
deshielo de acuerdo a la norma EO0.60 con el fin de ampliar el conocimiento
de la durabilidad del concreto verificando su comportamiento mecanico.

Se recomienda realizar ensayos experimentales de resistencia a la flexion,
traccion y modulo de elasticidad incorporando la diatomita en diferentes
dosis.

Se recomienda para complementar la presente investigacion realizar un
disefio estructural y un disefio de cimentacion.

Se recomienda para futuras investigaciones emplear el curado de concreto
con diferentes tipos de sulfatos y realizar disefios de mezcla para concreto
f'c= 280 kg/cm2 y concreto f'c= 350 kg/cm2 con ese uso de diatomita en

adicién del volumen de la probeta.
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ANEXOS

Anexo 1.- Matriz de Operacionalizacién

compresiéon (ASTM C39).

Dosificacion

0%, 3%, 6%, 9%, 12, 15%

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Estructuras
sismorresistente.

Es un conjunto de parametros
normativos que son combinados con el
fin de enfocarlos en el disefio de
edificaciones, ademas se tiene
conocimientos que estos rangos
pueden ser modificados de acuerdo a
los sismicos que se puedan presentar
presenten en el tiempo (Socarras, Y;
Alvarez, E, 2021).

El disefio sismorresistente se realizo
para el concreto patrény el
modificado con diatomita con el
resultado optimo, esto conlleva a un
andlisis no lineal de la estructura,
donde se trata de predecir el
complejo comportamiento estatico y
dindmico

Analisis estatico

Fuerza cortante en la base

Distribucién de Fuerza

Periodo de vibracion

Fuerzas sismicas verticales

Anadlisis dinamico

Acelaracién espectral

Excentricidad Accidental

Modos de vibracion

Derivas

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\S/ICE;'I;\:_CAI(I)DNE METOLOGIA
La diatomita es una roca sedimentaria Exposiciona Resistencia_ a la
de origen biogénico producto de la sulfatos compresion
acumulacion de esquelgtos ft’)silg_s,‘ Se sustituira el cemento en 3%,6%, Medir la profundidad de
ct_Jenta conuna gran cian_tldad _de_S|I|C|o 9%, 12% y 15% por diatomita, para la | Permeabilidad del penetracion _ ‘
(Si02) pompgnente quimico principal de fabricacién de probetas de concreto y concreto Resisenciaala Tipo aplicada
la diatomita (Macedo et al. 2020). consecuentemente se medira la compresion
VARIABLE N . durabilidad y la resistencia de . .
INDEPENDIENTE: La durabilidad es la capacidad del compresién para un f'c= 210 kg/cm2 Consistencia
durabilidad, resistencia ;o_ncreto plalta soponar!a§ concyc:lones por 7,14 y 28 dias en agua. Estan Estado fresco Aire atrapado
del concreto y diatomita isicas, quimicas y mecanicas sin 1egar | gjigidas en dos grupos: primer grupo Peso unitario
a detgrlorarse durante su vida Gtil que seran probetas convencionales y el Temperatura
ha sido proyectada( Bedoya, 2018). segundo grupo seran probetas Tiempo de curado a los Diserio: cuasi
Resistencia a la compresion Se define modificadas con diatomita en . 7.14,28 dias experihental
como la capacidad méaxima de carga diferentes porcentajes. Estado endurecido
para una unidad de area que puede Rotura de los especimenes
soportar una muestra antes del fallo por Razén

Enfoque cuantitativo

Muestra: 120
probetas dado los
requisitos del
reglamento E0.60,
UNE- EN 12390 -8
y las normas
técnicas peruanas.
Disefio
sismorresistente
de una vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Matriz consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Exposicion a Resistencia a la compresion
_ ) . . . Durabilidad del sulfatos
_(,De que manera infiuye la Petermlnar la Inf!uenma de La diatomita influye en la mejora de concreto Permeabilidad Medir la profundidad de
diatomita en propiedades de diatomita en propiedades de las propiedades de durabilidad y del penetracién
durabilidad y resistencia del durabilidad y resistencia del concreto

concreto en estructuras
sismorresistente en el centro
poblado Santa Rosa,20227.

concreto en estructuras
sismorresistente en el centro
poblado Santa Rosa,2022

resistencia del concreto en
estructuras sismorresistente en el
centro poblado Santa Rosa,2022.

Variable

Estado fresco

Consistencia

Aire atrapado

Peso unitario

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO f :
independiente (y) | Resistencia del Temperatura
concreto p doal
; & i Tiempo de curado a los 7,14,28
(TDe que manera |nf|u¥§ la Determinar la resistencia a la La resistencia a la compresion del P di
resistencia a la compresion del ” ; } Estado ias
concreto incornorando diatomita en compresion del concreto concreto mejoro al incorporar -
dosis del o%pg% 5%. 9% v 12% incorporando diatomita en dosis | diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, endurecido
en estructuraé sisr:norr('esisteynte en del 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% 9% y 12% en estructuras Rotura de los especimenes
el centro poblado Santa en estructuras sismorresistente en sismorresistente en el centro
Roga 20227 el centro poblado Santa Rosa,2022. poblado Santa Rosa,2022. Rayos X Ensayo quimico
Diatomita Dosificacion 0%, 3%, 6%, 9%, 12, 15%
CSg:;?e'tr;ﬂ:iiLiétec)s:t:;};?ogel Analizar la resistencia del concreto La resistencia del concreto
incorporando diatomita en dosis gxpugsto a sulfa}tos incorporando . expuesto a Sulf;tos mojoro al Fuerza cortante en la base
del 0%. 3%. 6%. 9% v 120 v 15% diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%, | incorporar diatomita en dosis del
o Bstrotlas s mor);esistei’]te o | 9%Y12%y15%enestiuciuras | 0%, 3%, 6%, 9%y 12%y 15% en
el centro poblado Santa sismorresistente en el centro estructuras sismorresistente en el Andlisi i
Rosa 20227 poblado Santa Rosa,2022. centro poblado Santa Rosa,2022. nalisis estatico Distribucion de Fuerza
Factores sismicos
¢ De qué manera influye la Determinar la permeabilidad del La permeabilidad del concreto Desplazamientos absolutos
permeabilidad del concreto al concreto al incorporar diatomita en presenta mejoras al incorporar . - —
Variable estructuras Periodo de la edificacion

incorporar diatomita en dosis del
0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15% en
estructuras sismorresistente en el
centro poblado Santa Rosa,2022?

dosis del 0%, 3%, 6%, 9%, 12%y
15% en estructuras
sismorresistente en el centro
poblado Santa Rosa,2022.

diatomita en dosis del 0%, 3%, 6%,
9%, 12% y 15% en estructuras
sismorresistente en el centro
poblado Santa Rosa,2022.

¢, Cudl es el comportamiento
sismorresistente utilizando un
concreto patrén y un concreto
modificado con diatomita en su
dosificacién optima?

Realizar un analisis
sismorresistente utilizando la
resistencia del concreto patrény
del concreto modificado con

diatomita en su dosificacién optima.

El uso de diatomita aplicado al
concreto proporciona buenos
resultados en el analisis
sismorresistente.

dependiente (x)

sismorresistentes

Andlisis
Dinamico

Aceleracion espectral

Andlisis modal

Periodo de vibracién

Derivas

Fuente: Elaborado por los autores.




Anexo 3. Validacién de los instrumentos de recolecciéon de datos.
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A. ANALISIS GRANULOMETRICO PARA EL AGREGADO GRUESO.



i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante Moriega Quiroz Maria Salomé Luclla
Proyecto ' Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia
del concreto en estructuras afectadas por sulfatos centro poblado
Santarosa, 2021
Fecha de ensayo :
ENSAYO | AGREGADOS, Andlisis granulométrion del agregado fino, Grueso y global,
MORMA NP, 400,012
Muestra Cantera
Malla % % Retenido % Qua Pasa GRADACKIN
Pulg. (mm.} Retenide | Acumulado Acumulado "c"
38" 9.520
W4 4.750
ek 2.360
M9 16 1.180
W 30 0.600
e 50 0.300
e 100 0.150
| MODULO DE FINEZA | |
CURVA GRANULOMETRICA
38 W4 N8 W'la W*30 NS0 W 100
W0 vz ———— -
T, .
20 . -
-, |
&0 | 5 .
E &0 e “u\
5 50 R -
a' 40 ~ o
- "
#0 S8 T N
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0 B |
10,660 1.0 .14
Didrmetra [mm)
JbsenEciones:
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B. ANALISIS GRANULOMETRICO PARA EL AGREGADO FINO



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Solicitante :  Moriega Quiroz Maria Salomé Lucila
Proyecto ¢ Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia

del concreto en estructuras afectadas por sulfatos centro poblado
Santa rosa, 2021

Fecha de ensayo :
EMNSAYD | AGREGADCS . Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global,
MORMA IN.T.P. 4001012
Muestra Cantera
Malla U % Retenido % Que Pasa GRADACIIN
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "C-
38" 9,520
M 4 4,750
L] 2.360
N 16 1.180
N2 30 0.600
N 50 10.300
W 100 {150
l MODULD DE FINEZA | |
CLRVA GRANULDMETRICA
i W4 Wl W16 N°30 NS0 W100
100 o z:r==—fp=r=-= o
B n -
ai = ey
T e
&0 . LS
A an ~ ' )
m i LY
% 50 L ] . o
= = LY
[= B .
T .
30 \'““- L 8 .
20 - £
10 R . e
a T
10 .80 1.0 .10
Didrmetra (mm)
Obsenacionss | )_Jg‘
- Mussires, iden V¥ EnEayo realizads por e solcilanky n | ,I"‘L-J

R . —
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C. ENSAYO DE PESO UNITARIO Y %HUMEDAD PARA AGREGADO FINO.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante

Proyecio

Fecha de Ensayo

Ensavo

Moriega Quiroz Maria Salomeé Lucila

Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia
del concreto en estructuras afectadas por sulfatos centro poblado
Santarosa, 2021

Fomato intemo de &nsayo

I AGREGADOS, Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario™ v los vacios en los
agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

I AGREGADOS, Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 4000172011 [revisada el 2018)
NTF 338.185:2013

Muestra : Cantera:
1.- PESO UNITA RID SLUELTD

B C
01.- Peso de la muestra suslta + recipients iy
02.- Peso del redplente fgr.)
03.- Peso de muestra {01-02) for)
04.- Constante & Volumen fern')
05,- Peso unitario suelto hdmedo  g3/fo4 frjom’y
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) grform)
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) fgrfam’y
2.- PESO UNITA RID COMP A CTA DD
08.- Peso de la muestra suelta + reciplente fgr)
09.- Peso del redgpiente for.)
10.- Peso de muestra {gr)
11.- Constante @ Volumen (o'
12.- Peso unitario suelto himedo oo’y
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) {grform)
14.- Peso unitario sem compadado (Promedio) oo’y
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 & MN.T.P. 339,185
15.- Peso de muestra huomeda [ ()
16.- Peso de muestra sem sy
17.- Peso de redipients or.}
18.- Contenido de humedad {36}
OBSERVACIOMES .

- Muasimo, identificaciin y ensayo malizado por el sdiciante.

Marco A. Culquicondor Guerrere
@ INGEMNIERO CIVIL
Reg CIP. 70433

[ Lrs
REG, . 115aY

Castro Samillan
EMIERCF CiviL



D. ENSAYO DE PESO UNITARIO Y %HUMEDAD PARA AGREGADO GRUESO.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Formato Interno

Solicitante Moriega Quiroz Maria Salomé Lucila

Proyedto Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia
del concreto enestructuras afectadas por sulfatos centro poblado
Santa rosa, 2021

Fecha de Ensayo

Ensayo AGREGADO. Mémdo de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

Beferencia M.T.P. 400.022

Whues tra Cantara :
I. DATOS
F-3 F-1
L.- Peso de b arena supediciaiments seca + peso del frasco + peso del agua {gr)
2.~ Peso de b arena superfcialmente seca + peso del frasco {ogr)
3.~ Peso del agua {gr)
.- Peso de b arena secada al horno + peso del frasco {gri
3.~ Peso del frasco {ar)
3.- Peso de b arena secada al horno {gr)
7.~ Molimen del frasco fem™)
Il .- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIACO DE MASA {gricm’)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECC(griem’)
3.- PESO ESPECIHCO APARENTE {gricm?)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
- I:l
Dbservaciones : {’- Pl
N e
Marco A Culquicondor Guerrers g SEMERD Civi

@ INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 70433




E. ENSAYO DE AIRE ATRAPADO — CONCRETO ESTADO FRESCO.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitane Noriega Quiroz Maria Salomé Lucila
Proyedo Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia
del concreto en estructuras afectadas por sulfatos centro poblado
Santa rosa, 2021
Fedha de & cepcin
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Méodo por presion para i determinacion del contenido de aire
0 mezcias fescas
REFERENCIA NTP 339.080
Muesta Disei Conendo de are - Méido por presion (34)
DENTFCACION Fe Fecade) L ace | Tpode |Contmioae
" enseyo (H) | meddor are (%)
"ot 20
02 210
03 210
' 04 210
OBSERVACIONES :

Marco A. Culquicondor Guerrere
INGENIERO CIVIL
Reg CIP. 70433

(
INGENIERD Civn
REG. OF. 119648



F. ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO UNITARIO),
RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (METODO GRAVIMETRICO) -
CONCRETO EN ESTADO FRESCO.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitanta

Proyedio

Fecha de Ensayo

Roriega Quires Maria Salomd Lucila

Influwencia d e diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del oonoreto én estructuras
afectadas por sulfates centro poblade Santarosa, 2021

WO
Marco A. Culquicondor Guerrers
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 70433

ENSAYQ CINCAETO Méindi de ans 4o pana determinar 12 densi dad (pesouniin o) rendimientsy conienide de aine (méode grauméineg
del oonaeto. 2* Ediciin
REFERENCIA MTP. 339 046 - 2008 {raysada ol 2078)
Muesira Disefo Asantamianto
nﬂl
Facha de Masa Violwman dal
Ne IDENTIFICACION Fe | vadade E:::":.* Recipionte | Recipiente | Densidad
i
B " gl {md)
o1
[xrd
[ns
i
CESERVAC IDNES |

-------------

Castro Samillan

INGENIERD CiviL

BEG, O SraL



G. ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO (SLUMP) — CONCRETO
ESTADO FRESCO



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Soiicitante Moriega Quiroz Maria Salomé Lucila
Provect / Obra . Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia
del concreto en estructuras afectadas por sulfatos centro poblado
Santa rosa, 2021
Fecha de aperura :
ENSAYD HORMIGON {CONCRETO). Método de ensayo paraka medidén del asentamiento del
concrefo de cemenio Poriiand.
REFERENCIA WTP. 3380852008
Disero IDENTIFICACION Dsefo_|Fechade Asentamjento
F¢ | vaciado | Disefiolpuly) | Oblenidopulg) | Oblenidoom )
i
02
13
4
OBSERVACIONES :

Marco A. Culguicondor Guerrere
@ INGENIERO CIVIL
Reg CIP. 70433

.
e Bernartlinb
k j INGENIERCF Civi
- BEG, OF 113G



H. ENSAYO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DEL CONCRETO.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante Moriega Quiroz Maria Salomé Lucila
Proyecto / Obra + Influencia de diatomita en propiedades durabilidady
resistencia del concretoen estructuras afectadas por sulfatos
centro poblado Santa rosa, 2021
Fecha de ensayo .
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado
para determinar la temperatura de mezcla de hormigén.
REFERENCIA M.T.P.339.184
Disefio IDENTIFICACION Disefio | Fecha de | Temperarura
F'c vaciado C
i
¥,
s
i
OBSERVACIOMES :

-l'li-i-!--@"'!i--'--

. . / -{f;.-ﬂ;;
Marco A. Culguicondor Guerrers T e
INGENEROCIVIL Castro Samilian

PHG-E MIEERCH Civig

Reg CIP. 70433 e




|. REGISTRO DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO A RESITENCIA A LA
COMPRESION.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ol hnte Moriega Criror Maria 5alo me Ludla
P rayect Ieltra de diatarming en progiedacks durablicid y resitencia delconcrelo enestruturas adeciacas
acis i vadiaio pior sulatos centro poblado Santa ros, 2021
CONCRE IO Mtod o de ensayo nomakzado para b deminad dnde b resistenda a b compresl & del oononebo enmus s difdric s
NTP. 180M:2015
|Mm&l’ﬂ ENTFCAGEN M Fiohi da | Faole da | Edad o 02 |amamP| Awsa | Aaa . Fadtirda | Caga | Carga | T fi )
M Fe vocdada | eenn | idies) | e | foend | 0ceem § CLicem ) e mmexxn|  (KH) iHgh | Frec ) dgbn )
o Tisadiga 1= OLP20 m T
1] Tamlig 2 - D200 m T
i Temtign 3- 0PN il 4
[0 Tondis d - OLP 260 L] i
= T = OLP 260 m i
[ Tamsliga 1 - L2100 21 14
or Tatiga 7 - DLP2IN il ol
1] Tondi 8 - OLP 260 m m
® Tamsliga 1 - L2000 21 -
OBS ERWAQCNES
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Tigwos e Fraciura;

mrmssss e mE -

Marco A. Culguicondor Guerre
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 70433

INGEMIERD Civig
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J. ENSAYO DE PENETRACION AL CONCRETO.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTAS: Moriega Quiroz Maria Salomeé Lucila

TESIS: Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto

en estructuras afectadas por sulfatos centro poblado Santa rosa. 2021
Fecha de ensayo:

Ensaya: EMSAY O DE PERMEABILIDAD
Norma: UM E- EM -12 390

Ecuacidn

Apf = (ApxMpf)/Mp
Ap = hxd
Pm = Apf/d
Pt = (hxMp) /M p

Donde: Apf= es el drea del frente de penetracidn, mm2

d=es el didmetro o arista nominal de laprobeta, enmm

Pm=es laprofundidad mediade penetracidn, en mm

Ap= es el dreadel papel empleado en el método recomendado paradetermirar el dreaer

cerrada por el frente de penetracidn, en mma2

Mp=es lamasa del papel emepleado en el método recomendado, en g.

Mpf= esla masadel papel cortado en el método recomendado que representa la forma de

frente de penetraddn, en g.

CUADRD RESUMEN DE ENSAYO

CoD, dimmy} h{mm} Ap=dxh mpf () Mplg) Apf Pm{mm)
a1
A2
El
EZ
F1
F&
G1
G2

OBSERVACIOMNES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizs por el solicitante,

N

&
HMarco A. Culquicondor Guerrers i
-

o Bernardint Castro Samilkin
¥ PNGE NLE RICY CiwiL
L L= = A L) ]

INGENIERO CIVIL
Reg CIP. 70433




K. ENSAYO DE EXPOSICION A SULFATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESISTAS: . ,
Morlega Quiroz Maria Salomé Lucila

TERIS: Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resstenda del concreto en estructuras afectadas por sulfatos
centnd poblads Santa reda, 2021
Fecha de ensaya:

EMC DRABILIDAD DEL CONCRETO [RESISTENCIA A LOS SULFATOS)

Harma: E0.60/ ASTM C 2012

ENSAYD DE LA DL RABILIDAD [RESISTENCIA A LOB SULFATOS)

e de testgos) FECHA DE ROTURA cuapan |00 [owmereo | Aes [ CARGA [ Resistenca
psrrucuTra | mowe | rotuna {dias) [em) am? | ¥n [kgi| obtenidafc
1
2
3
4
5
6
7
g
10
OBSERVACIONES :

- Muestreg, identificacion y ensayo realizads por el solidtante,

8

Marco A. Culguicondar Guerrere i Yo, P "
INGENIERO CiviL
Reg. CIP. 7043

Casiro Samilkin
INGEMNIERT Civiy
Bl CEr vypdas



L. DISENO DE MEZCLAS PARA EL CONCRETO



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYOD : DISENQ DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA | RECOMENDACION ACI 211
TESIS! 1nfyencia de datamita en propedad e durabibdad y resstencia del concreta en estructuras afectadas por sulfatas contm
Dablao Sata g3, 2021
DISEND DE RESISTENCLA Ft= Ky o
) Daios del agregado grueso | Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
01.- Tamafio maxmeo nominal pulg.
02.~ Peso especifios sem de masa Kalm’
03.- Pes Unitario compaciado seco Ka/m’
04.- Peso Unitano suelto seco Kg/m’
05.- Confenido de humedad %
06.- Contenido de absorcidon kY
1.) Datos del agregad fing » Arena Groess - La Victoria - Patapo
07 Peso especifio sepder@:a Kg/m®
08.- Peso unitario seco suelto Kg/m?
09.- Contenido de humedad L)
10.~ Conenido de absorcidin k1
11.- Mddulo de fineza (adimensional)
11.) Datos dela menda y otros L)
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fe Kg/om'
13.- Refadidn agua cemento R
14.- Asentamiento Pulg,
15.- Vohamen undtano del agua ! Potabledelazona, | 205 ium’
16.- Confenido de aine atrapado [i] %
17.- Voksmen del agregado grueso m’
18.- Peso especifico del comento  : Tipo 1 - S0L, fKg/m’
19.- Aditive  Sin Adithe k1
20.- Densidad aparente del aditive  © Sika 1 g o’
M.} Caboulo de vollmenes absolutos, comecddn por hwemedad y apodte de agua
i-Cemento
- Agua
=hire Correccidn por humedad Agua Efectiva
i-Arena
-Grava

J.) Resuitade final de disefio (himeda)

SEMENTO Kgim’
LGUA Lm’
ARENA Kgim’
*TEDRA Kgm’
0 Aditive Lm’

1), Dosificackin en wolumen (materales con hwmedad natral)
“nboksa de 1 pied P
“nboka de 1 pied V

V1) Tanda de ensayo

0.025 m'
FF"““’“ (en boms]

L desfin
-] acide o

Aditivo en Kgim’

Castro
INGEMIE AT CiviL

BEG, CF 118sas



Anexo 4. Ensayo quimico y fisico.
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Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy AS1




Anexo 5. Costo unitario por m3 del concreto

Costo unitario para el concreto convencional.

Costo unitario por m3 del concreto de control

Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Parcial
Agregado Fino m3 0.52 70.00 36.40
Agregado Grueso  m3 0.53 85.00 45.05
Cemento tipol bolsas  9.13 25.50 232.82
Agua m3 0.19 10.00 1.86
Total S/ 316.13

Costo unitario para el concreto modificado al 9% diatomita.

Costo unitario por m3 del concreto de modificado 9% diatomita

Descripcién Unidad Cantidad Costo Unitario Parcial

Agregado Fino m3 0.52 70.00 36.40
Agregado Grueso m3 0.53 85.00 45.05
Diatomita bolsas  0.82 15.00 12.33
Cemento tipol bolsas 8.31 25.50 211.86
Agua m3 0.19 10.00 1.86
Total S/ 307.50

Costo unitario para el concreto modificado al 12% diatomita.

Costo unitario por m3 del concreto de modificado 12% diatomita

Descripcién Unidad Cantidad Costo Unitario Parcial
Agregado Fino m3 0.52 70.00 36.40
Agregado Grueso m3 0.53 85.00 45.05
Diatomita bolsas  1.10 15.00 16.43

Cemento tipol bolsas 7.21 25.50 183.92



Agua m3 0.19 10.00 1.86

Total S/ 283.67




Anexo 6. Tamano de la muestra de concreto

Resistencia del concreto f'c= 210 -Probetas Cilindrica
4" x 8"
Sulfato de magnesio, Diasde  TOTAL
curado.
14 28

MUESTRAS Dias de curado

14 28

7
Patron 0% 3
3% 3

Modificadas 6% 3
3

3

3

con 9% 108

diatomita 1204
15%

W wwwww
W wwwwow
W wwwww-~N
W wwwwow
W wwwww

Permeabilidad del concreto (6” x 12”) - 28 dias
f'c=210

Dosificacion

0%
3%
6%
9%
12%
15%
Total

N NDNDNMNDNDDN

=
N




Anexo 7. Puntuacion de los instrumentos de recoleccion de datos por cada experto.

item Puntuacién
Descripcion de ensayo Experto 1 Experto 2 Experto 3
1 Analisis granulométrico para agregado grueso. 5 4 5
2 Analisis granulométrico para agregado fino. 4 4 5
3 Ensayo de peso unitario del agregado grueso. 5 4 5
4 Ensayo de peso unitario del agregado fino. 4 4 4
5 Peso especifico agregado grueso. 5 4 5
6 Peso especifico agregado fino. 5 4 5
7 Absorcidn para agregado grueso. 5 5 5
8 Absorcidn para agregado fino. 4 3 5
9 Ensayo de Slump, concreto fresco 4 4 5
10 Peso unitario en concreto fresco 5 4 4
11 Temperatura en concreto fresco 5 4 4
12 Ensayo de permeabilidad del concreto para el concreto convencional 4 5 4
13 Ensayo de permeabilidad del concreto para el concreto modificado. 5 4 5
14 Resistencia a la compresién convencional 5 3 5
15 Resistencia a la compresion modificado 5 4 4
16 Exposicidn a sulfatos 5 4 5
17 Disefio de mezcla 4 4 4
18 Disefio sismorresistente parametros de disefio E0.30. 5 4 5




Anexo 8. Puntuacion del coeficiente de alfa de Cronbach.

REACTIVO X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 :
o 5 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 84
"'3‘ 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 4 5 4 3 4 4 4 4 72
@ 5 5 5 4 5 9 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 4 5 84
Total 14 13 14 12 14 14 15 12 13 13 13 13 14 13 13 14 12 14
i 033 | 033 | 0.33 | 0.00 | 0.33 [ 0.33 | 0.00 | 1.00 | 0.33 [ 0.33 [ 0.33 | 0.33 | 0.33 [ 1.33 | 0.33 [ 0.33 [ 0.00 | 0.33
Sumatoria de varianzas de los reactivos Is: 6.67
Varianza del instrumento L 48.00

Coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach 0.91




Anexo 9. Plano arquitectonico del 1er, 2 doy 3 er nivel.

o e

- .

]
: HOC
] —
aaw . ILARLEL
| ] r.am I (|

G g ! il 4 JL4

By B o

i
i




Plano arquitectonico del 4to nivel,
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Anexo 10. Corte A-A del plano
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Anexo 10. Corte B-B del plano
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Anexo 11. Elevaciéon de Fachada.
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Anexo 12. Vista en planta, del modelamineto con el sofware Etabs.
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Anexo 13. Vista en elevacioén, del modelamiento con el software Etabs.




Anexo 14. Resultados de ensayos



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC am i

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :Noriega Quiroz, Maria Salomeé Lucila
Proyecto / Obra  :TESIS "Influencia de diatomita en propiedades durabilidad
y resistencia del concreto en estructuras sismorresistente
por sulfatos centro poblado Santa Rosa,2022".
Ubicacdion :Dist, Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :28 de abril del 2022
ENSAYO ' AGREGADOS, Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA, JN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido | % Que Pasa [FRADACION
Pulg. | (mm.) Retenido Acumulade | Acumulado nc"
3/8" | 9.520 0.0 0.0 100.0 100
ned | 4750 3.8 38 96.2 95 - 100
neg | 2360 11,5 15.3 84.7 80 - 100
Ne 16 | 1180 14,7 30.1 69.9 50 - 85
Ne 30 | 0,600 23,5 53.6 46.4 25 - 60
Neso | 0,300 20.9 74.5 25.5 10 - 30
Mo 100 | 0.150 20.6 95.1 4,9 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 272 ]
CURVA
3/8" N4 N'8 N'16
100 o — ==
an ~ T .
0] “u\
£ -
a0 -
50
S’d{l
E]
20
10
]
10.00 100
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion yensayo realizado por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904






Prolongacdn Balognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC an s Laiar

RMP Servicios S0508589 Email: servicios{@lemswyceird.com

Salicitante . Noriega Quiroz, Marla Salomé Lucila

Proyecto { Cbm : TESIS "Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en

estructuras sismorresistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa,2022°,

Ubicacion . Dist. Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha de ensayo : 28 deabril del 2022
EMSAYD : AGREGADOS. Analiss granuboméinico del agregade fno. Grueso y giobal.

MORMA DE REFERENCIA @ N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra | Piedra Chancada Cantera | Pacherres
Analisis Granulom%v_c par tamizado
N* Tamiz “{’x;"' % Retenido e %gimpal:m Hl;:D
Retenido
142 37 .50 00 0.0 1000 100
1 2500 0o 0.0 100.0 a0 = 100
Ja4" 19,00 183 168.3 81.7 40 - B85
12" 12 50 53.3 1.6 28.4 10 - 40
E" 0 52 212 a2.8 7.2 o - 15
N4 4,75 6.7 99.5 0.5 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL g

GRAMULOMETRIA

T 212t 1" 34 12 38" N4 |NOMBRE DE LA SERIE]
100
- -
an ¢
\
20 -
' \
70 \
' A1
__ &0 \ A
z RN
- 50 N
o
E 40 b
w LY
g8 s 5
10
10
a

108
Didmetra (mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacin y ensayo realizado por &l solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongaciin Bolognesl Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o e

RMF Serdddcs SOG0ESE0 Emai: semcm@ammm.m
Saolicitante : Maoriega Quiraz, Maria Salomé Lucila
Proyecta / Obra : TESIS "Influencia de diatomita en propledades durabilidad v resistencia del
concrefo en estructuras sismomesisiente por sulfatos centro poblado Santa
Rosa 2022,
Uibicacian . Dist, Santa Rosa, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque,

Faecha de ansaya : 28 de abril dal 2022

Ensayo C AGREGADOS, Mébdo de ensayo nomalizado para detemminar la masa por
unidad de volumen o densidad ('Peso Unitario”) y los vaclos en los agregados,
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C20M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia s NTP 400,017:2011 (revisada el 2016)

WNTP 338.185:2013

Muestra : Arega Gruesa Candera; La Viciona - Pétapo
Peso Unitano Suelto Humedao ety 152613
Peso Unitario Sualto Seco - 151810
Caontenido de Humedad oy 0.53
Peso Unitarko Compactado Humedo (g} 1767 03
Peso Unitario Compactado Seco - 1757 .73
Caontenido de Humedad 0 0.53

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

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904







A M

RMNF Serddos 5060850

Prolongaciin Bolognesi Km, 3.5
Fimentel = Lambayeque

S W&C EIRL RU.C. 20480781334

Email: mnm@ammm.m

Solicitante
Proyecta / Obra

Ubicacian
Fecha de ansaya

Ensayo

Referencia

Muestra ;

s NORIEGA QUIRQZ LUCIA SALOME

: TESIS “Influencia de dialomita en propledades durabilidad y resistencla del
concrelo en estucturas sismomesisiente por sulfatos centro poblado Santa
Rosa, 02,

: Dist, Santa Rosa, Prov, Chiclaya, Depart Lambayeque,

o 30042022

s AGREGADOS. Méiodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario®) v kos vacios en los agregados,
3a. Edicidn (Basada ASTM C 20/C20M-2009)

AGREGADOS. Mélodo de ensayo normalizado para conlenida de humadad
total evaporable de agregados por secado

P NTP400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

OBSERVAC IONES .

Piedra Chancada Canfera; Pachemes

Peso Unitanio Suelto Humeda womty| 149679
Pasa Uritaro Suallo Saco g} 1448 44
Cantenida de Humedad %) 0.58
Peso Unitano Compactado Humeda (g 161178
Peso Unitana Compaclada Seco o 1802 55
Contenido de Humedad (%) 0.58

- Muestren, identificacidn v ensayo redlizado por & solicitante,

@m%ﬁ—m
INGENIERD CIVIL

CIP. 246504



Prolongaddn Bologres Km. 3.5

Pnentel - Lambayeque
LA LEMS WEC T
PP Sl e 250 S Ermal h'nu.wml@mi =]
INFORME
Pag. 1de 1
Solicitante : Nomega Quiroz, Mania Salomé Lucila
Proveao / Obra

" TESIS "Influendia de diatomita en progeedades durabilidad y resistenca dal conoreto
en estruchuras sismormesistente por sullatos centro poblado Santa Rosa, 2022°,

Ubicacidn 1 Dist. Santa Rasa, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegque.
Fecha de ensayo 03 de mayo del 2022

NORMA ; AGREGADD, Método de ensayo normalizado para la densidad, b densidad relativa
{peso espedifica) v absorcidn del agregado grueso,

REFEREMNCIA : N.T P, 400021

Muestra: Fiedra Chancada Cantera: Pachamres

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA {igroe ) 2.660

2 .- PORCENTAIE DE ABSORCION % 0.547
OBSERVACIONES :

- Musstr eo, identificacidn y ensayo realizado por el solictante,






Frolongacidin Bolognesi Km. 3.5
Fmentd — Lambayegue

LA LEMS WEC en e e

RN Saricics S0EDESE0 Email; lemswyeeirkiEgm al com
INFORME
Solicitante : Moriega Quirce, Maria Salomé Lucila
Proyecto / Obra : TESIS "Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistenda del concreto
en estructuras sismarresistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa,2022°.
Ubicacion : Dist. Santa Rosa, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 5 de mayo del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifica) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pétapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem™) 2.595

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.859
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.






LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608580

Prodongaciin Bolognesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C 20480781334

Emad: bemswyos ngigmad, com

Saolicitante

Proyecto / Obra

; Monega Quiroz, Maria Saloma Lucila

, Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en
" estruciuras sismormesistente por sulfalos centro poblado Santa Rosa 2022,

Ubicaciin . Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha da apartura ;06082022
Ensayo . HORMIGOM {COMCRETO). Método por presidn para la determinacion del
" contenido de aire en mezclas frescas,
Refarencia . NTF 339.080
Tipo de Medidar ; Medidar "B”
Disafio Fecha de
Ensayo IDENTIFICAGION . vaciado c“;m“r;}d"
c
(k! cmy {Dias)
m Disedio - P 210 210 B0 20EE 22
i Digeds - P 210+ 3% Distomita 210 A0S 202 21
[ix Diigefo - P 210+ &% Distomita 210 14052022 22
[ Diigefo - P 210+ 9% Distomita 210 1805202 22
05 Disedo - P 210+ 12% Dislomita 210 2H0SA0E2 23
[ ] Diseno - P 210+ 15% Diatomita 210 2TIORH0Z2 24
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ﬁ LEM

WILS "Eﬁumw%h

TEC. ENGRYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904







Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en e

RNP Senicios 50808583

Email: lemswryceirkigmai. com

Salicitante

Proyecto/ Obra

Ubicacion
Fecha de apartura

: Monega Cuiroz, Maria Salomé Lucila

! Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en

aslrucluras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,

: Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
; 06 de mayo del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicidn del asentamient del
concreto de cemento Portland.
Referancia :N.TP. 330.035:2009
Disefig | Focha de Asentamiento
vaclado
Muestra IDENTIFICACION fe
Obtenido | Obtenido
(Dias) ug) cm)
o) (pulg (em)
o Disedo - P 210 210 OEDE2022 4 10,16
02 |Disefo - P 210 + 3% Distomila 210 10/05/2022 334 953
3 |Disefio - P 210 + &% Dialomila 210 14/005/2022 358 821
43 Disedfa - P 210 + 8% Diatomila 210 18052022 312 BED
05 |Disefio - P 210 + 12% Diatomita 20 23052022 338 B5T
06 Disefio - P 210 + 15% Diatomita 210 27052022 2173 598

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificaciin realizados por el solicitante,

| e
|
i

WILS
TEC.E

LEM W EIRL SRR - = AR
A UgQ:} @ Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

05 O VATERAL£2 ¢ SieLce c1p. 246904







Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC one e

RMP Servcos 50608589 Email : servicios{@ lemswycseil.com
Solicitante . Moriega Quiroz, Marfa Salomé Lucila
Proyect | Obra . Influencia de diatomita en propledades durabilidad y resistencia del concreto en

estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,

Ubicacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de aperura . 06/05/2022
Ensayo : HORMIGON {CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia CNT.P. 339,184
Disefio F:::l:dd:
Muestra IDENTIFICACION . Tomparsturs
f'e (Dias) (c*)
(kgfem®)
01 |Disefio-P 210 210 OE0S2022 255
02 Disefo =P 210 + 3% Diatomita 210 100052022 26.0
03 Disefio - P 210 + 6% Diatomita 210 14/05r2022 26.5
04 |Disefio -P 210 + 9% Dialomila 210 180572022 6.5
05 |Disenc-P 210 + 12% Diatomita 210 2H05/2022 6.0
06 |Disefio -P 210 + 15% Diatomita 210 27052022 26.0
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante,

LEM ERL ... rrradas s re e
A > @ 01 Angel Rz el
'''''''''' ol T3 AVE 8 -3 INGENIERO CIVIL
?EL:T?E“H&SSGELQW CIP. 246904







LA LEMS WEC on

RNP Senicios 50608589

Pratongadan Bolognesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email : lemawyceir igmail.com

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante,

WLL OLAYA .liGUI
ES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Solicitante : Noriega Quiroz, Marla Salomé Lucila
Proyecto / Obra : Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa, 2022,
Ubicacidn ! Dist. Pimental, Prwv. Chiclayo, Depart. Lambayedque.
Fecha de Ensayo s 06052022
Ensavo D COMCRETO. Méads de ensays para delerminar la densidad (peso unitania ), rendimienio y confenide
de aira {méfodo gravimétrico ) del cancmio. 29 Edicidn
Referancia | MLTIP. 339,045 © 2008 (revisada al 201 8)
Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaclado DENSIDAD
= - {Kaim')
N f'oc [ Dias
01 Disefio - P 210 210 06052022 2351
[ Disefio - P 210 + 3% Diatomita 210 1VDEr2022 2335
03 Disefio - P 210 + &% Diatomita 210 140052022 2328
04 Diseno - P 210 + 9% Distomita 210 180a2022 2320
05 Disefo - P 210 + 12% Diatomita 210 23052022 2314
08 Diseno - P 210 + 15% Diatomita 210 27052022 2312
OBSERVACIONES:







LA\ LEMS WEC e

Prolongacian Balognesi Km, 3.5
Chidayo = Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email; lemswyceirid gmail .com

RNP Servicas 50808583
Solicitante . Marega Quiroz, Maria Salomé Lucila
Proyecto / Obra " Influencia de diatomits en propiedades durabilidad v resistencia del concrela en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Dist Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Daparl. Lambayequa.
Fecha de vaciada : DE/05/2022
Engayo | CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la diemminackin de la resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cilindricas,
Referencia CNT.P. 330.034:2015
CHSEND CONCRETO : Patran 210
) Facha da Facha da .
Muastra Disafia Edad | Carga |Digmetro| Area fe
IDENT IFICACION vaciado | ensaye ™
N fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaf) | (Cm) | (enf) | (Kg/iCm?)
Teslige 1- CP 210 -
o Curado con A 210 | 06/05/2022 | 13/05/2022 T 13387 100 Ta 170
Testigo 2 - CP 210 -
02 Curado con Agua 210 | O6/05/2022 | 13/05/2022| T 13325 100 T 170
Testigo 3 - CP 210 -
a3 Curada con A 210 | 06/05/2022 | 13/05/2022 7 13705 100 T4 174
Testigo 4 - CP 210 -
04 Curmado con A 210 | 06/05/2022 | 20/05/2022 14 17821 100 Ta 227
Testigo 5 - CP 210 -
05 Curado con Agua 210 | 06/05/2022 | 20005/2022) 14 17564 100 T 224
Testigo G- CP 210 -
08 | Ciradocon Agua | 210 |06/05/2022| 20/05/2022| 14 | 17036 | 100 i 217
o | TMOTCP ) 210 | osiosi022 | aaiosi20z2| 28 | 1a7e2 | 100 78 282
o8 | TM08-CF | 210 |osiosi022 | 03i06i2022) 28 | 19014 | 100 79 241
o | "D CF | 210 |oeiosiozz | oaiosi2022| 28 | teses | 100 | 79 249
CBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
LEM W EIRL S, - = SRR
Angel Ruiz Perales
i INGENIERD CIVIL
m%&ﬂﬁﬁﬂgb’m CIP. 246904







LA\ LEMS WEC e

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidaya - Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email; lemswyceind@gmail, com

RMP Servicias 50608583
Solicitante . Moriega Quiroz, Marla Salomé Lucila
P : . . ) . . . )
royeck / Obra Influencia de diatomita an propiedades durabilidad ¥ resistencia dal concreto an
esiructuras sismomesisiente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Dist Santa Rosa, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaclado

. 06/05/2022

Engayo | CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacidn de la resistencia ala
compresion del concreto en muestras cillndricas.
Referencia :NT.P. 339034 2015
MSERD CONCRETO : Patrén 210
. Facha da Facha da L
Muasta CENTEICACEN Disefio vaciado ensayo Edad | Carga |Digmetra| Area fic
e fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (enf) | (KgiCm®)
Testigo 1- CP 210 -
m Curado con Sulfalo 210 | DG/05/2022 | 13052022 T 12210 100 Ta 155
Teatigo 2- CP 210 - !
0z Curade con Sulats | 210 | D8/05/2022 | 13052022 7 1702 100 ] 148
Tesligo 3- CP 210 -
[ik] Curado con Sufate | 210 | 08/05/2022 | 13082022 7 11576 100 ] 147
Testigo 4- CP 210 -
[0} Curade con Sulfals 210 | DGA05/2022 | 20052022 14 153096 100 Ta 196
Testigo 5- CP 210 -
05 Curado con Sulfate | 210 | 06/05/2022 | 2wos2a2z 14 14901 100 ™ 190
Testligo 6- CP 210 -
L] Curadte ton Sufae | 210 | 08/05/2022 | 200052022 14 15003 100 74 191
Tesligo 7- CP 210 -
ar Curade con Sulfals 210 | DGA05/2022 | 03062022 28 18841 100 Ta 240
Testigo &- CP 210 -
0B | airado con Suiaio | 210 | 0B/05/2022 | ovoszaz | 28 18785 100 78 240
Testigo 8- CP 210 - i
1] Curade con Sulate | 210 | 08/05/2022 | 03082022 28 18761 100 L] 23
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
)
LEM W L s - o SO - . — f—
A Migué! Angel Ruit Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904







LA\ LEMS WEC o

Frolongacidn Balognesi Km. 3.5
PFimenkl - Lambayeque
RU.C. 20548805974

FIMP Servicios SOGIESES Email: servicios @lemswycenl.oom
INFORME
Pag, 01 de 02
Salicitante : Noriega Quircz, Maria Salomé Lucila
Proyecto / Cora " Influencia de distamita en propiedades durabilidad y resistenda del conoréto en estructuras
sismormesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa, 2022,
Ubicaciin : Dist, Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart, Lambayeque,
Fecha } ¢ 05 de mayo del 2022,
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgjem®
CEMENTOD
1.- Tipo de cemento : Tipo T - QLUNA.
2.- Peso espedifico 13120 Kg/m’
AGREGADOS :
Agragado fino : Agregado grueso :
1 Arena Groeesa - La Victoria - Patapo : Fiedra Chancada - Cantera Pachemes - Pachermes
1.- Peso especifics de masa 2600 grfo 1.- Peso especifice de masa 265 griom’
.- Peso especifico de masa 5.5.5, 2622 grfem’ .- Peso especifico de masa 555, 2669 grfem’
3.- Peso unitario sudto 1,52 Kg/m'  3.- Pesounitario susio 145  Kgfm’
4, Peso unitario compactado 176 Ka/m’ 4,- Peso unitario campactado 160 Kg/m’
5.= % de absorcidn 0.85 9% 5.= % de absorcidn 051 %
6,~ Contenido de humadad 0.5 %% 6.~ Contenido de humedad 0.6 %
7.~ Mddulo de finera 322 7.~ Tamafio mdximo 1" Pulg.
8- Tamafo maximo nominal 34" PRulg,
Granulometria :
Malla Y 4 Acumulado Malla Y % Acumulado
Retenida que pasa Retenido que pasa
38 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
MO 4 a7 903 11/2" 0.0 100.0
Mo 08 136 767 1* 0.0 100.0
NP 16 17.4 59.3 I 18.3 81.7
No 30 7.8 315 i 53.3 284
Mo 50 15.0 16.5 e 21.2 7.1
Mo 100 12.4 4.2 Mo 04 6.7 0.4
Fonda 4.2 0.0 Fonda 0.4 0.0
OBSERVACIONES

= Muestreo, idenfificacidn y ensayo realizado por &l solicitanie,

083 Vit g s e
INGENIERD CIVIL

CIP. 2469504







Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WsC e -y
EIRL RULC. 20548835974
RANP Savicics 50508539 Emal: serviciosiiemswyceirl oom
INFORME
Pag, 02de 02
Solicitante : Norega Quiraz, Maria Salomé Ludla
Proyecto / Obra

| Influencia de diatomita en propledades durabilidad y resistencia del concreto en estructuras
ssmormresistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa, 2022,

Fecha de vaclado  : 05 de mayo del 2022,

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2351 kg’
Resistencia promedio a los 7 dias . 242 Kgjent
Porcentaje promedio a kos 7 dias . 115 g
Factor cemento por M’ de concreto ;91  poksas/m’
Relacidn agua cemento de disefio : 0.667

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 388 362 Ka/m®  :Tipol- QUNA,
Agua 259 253 L : Potable de la zona,
Agregado fino 842 888 Kg/m'  :ArenaGruesa-La Victoria - Patapo
Agregado grueso 862 859 Kg/m’  :Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua
1.0 2.17 222 284  Lts/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 2.15 231 284  Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solidtante,
- En obra corregir por humedad,

: IM Ruiz Perales
' GLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

OF WATERALES ¥ SUELOS CIP. 246904







LA\ LEMS WEC an

Pralongacian Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo = Lambayeque
RLLC, 20480781334
Email; lemswycairk@mgmail com

RMP Servicos 50608589
Salicitante . Naoriega Quiroz, Maria Salomé Lucila
Prayecto [ Qbra : ) ) . ) - : :
Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en
estructuras sismaomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa, 2022,
Ubicacidn . Dist. Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Departl, Lambayeque.
Fecha de vaclado - IN0SS2022
Ensayo + CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dterminacidn de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cillndricas.
Referencia P NT.P. 339034:2015
DISERD CONCRETO : Patréan 210
Muestra Disefio Fech_a de | Fechade Edad | Carga |Didametra| Area fie
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
M fie (Dias) (Dias) (Dias) | (kgh (Cm) jem”) {Kg/icm?)
Testigo 1 - CP 210 +
M 3 Diatomita - 210 | 10/05/2022 | 17/06/2022 7 12281 10.0 74 156
Curado con Agua
Testigo 2 - CP 210 +
02 3% Diatomila - 210 | 10/05/2022 | 17/06/2022 7 12131 10.0 74 154
Curado con Agua
Testigo 3 - CP 210 +
03 3% Distomila - 210 [ 10/05/2022 | 17/05/2022 7 12187 10.0 79 155
Curado con Agua
Testigo 4 - CP 210 +
04 3% Distomila - 210 | 100052022 | 24/06/2022| 14 16719 10.0 T4 200
Curado con Agua
Tesliga 5 - CP 210 +
05 ¥ Diatomita - 210 | 10/052022 | 24/05/2022| 14 15687 10.0 Fi:] 200
Curado con Agua
Testigo & - CF 210 +
06 3% Distomita - 20 | 100052022 | 24/05/2022) 14 15808 10.0 e 2m
Curado con Agua
Testigo 7 - GP 210 +
ar 3% Distomita - 210 [ 10/05/2022 | OF/06/2022) 28 18511 10.1 1 230
Curado con Agua
Testigo & - CP 210 +
08 3% Distomila - 210 | 10/05/2022 | O7/06/2022| 28 18082 10.1 80 226
Curado con Agua
Tesliga 8 - CP 210 +
0g 3% Distomila - 210 | 104052022 | 07/06/2022| 28 18302 10.0 78 234
Curado con Agua
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo @ identificacidn realizados por el solicitante,
LEM W L . 1.
@ Migué! Angel Rui Peraks

WILS OLAYAJHGUI
TEC.E

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904







Prolongacion Balognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC o Chimo Lo

Email: lemswyceid@gmail.com

RNP Servicos 50808583
Solicitante ! Manega Quiroz, Marla Salomé Lucila
Prayect / Obra " Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Disl Santa Rosa, Prov. Chidlayo, Departl. Lambayeque.
Fecha de vaciada ¢ 14005/2022
Ensano L CONCRETO. Método de ensayo nomializado para la dterminackin de la resistencia ala
compresian del concreto en muestras cillndricas.
Referencia CNTP.339.034 2015
DISEND CONCRETO : Patrdn 210
) Facha da Facha da .
Muastra Disafio Edad | Carga |Diametra|l Area fc
IDENT IFICACION vaciado | ensayo k&
e fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (©m) | (enf) | (KgiCm?)
Teatigo 1- CF 210 +
o 6% Diatomita - 210 | 14/05/2022 | 21/06/2022 T 12387 1000 Ta 158
Curado con Agua
Testigo 2 - CP 210 +
02 &% Diatomita - 210 | 14/05/2022 | 21/05/2022 T 12429 1000 ™ 158
Curado con Agua
Tesligo 3- GP 210 +
03 &% Distomila- 210 | 14/05/2022 | 2100572022 T 12372 1000 Fi| 158
Curado con Agua
Teatigo 4 - CF 210 +
04 6% Diatomila - 210 | 14/05/2022 | 2B/0672022| 14 1623 1000 Ta 207

Curido con Agua

Tesligo 5- UP 210 +

L] &% Diatomila- 210 | 1400572022 | 2B/05/2022) 14 16011 10,00 ™ 204
Curado con Agua
Testigo &- CP 210 +
06 &% Diatomila- 210 | 1400572022 | 28/05/2022) 14 158493 1000 T 202
Curado con Agua

Teatigo 7 - CF 210 +

a7 6% Diatomita - 210 | 14/05/2022 | 11/06/2022| 28 20218 1005 Ta 255

Curido con Agua

Testigo 8- CP 210 +

08 6% Distomita - 210 | 140572022 | 11/06/2022| 28 20307 1008 ™ 256
Curado con Agua
Tesligo 9- OF 210 +
2] &% Diatomila- 210 | 1400572022 | 11/06/2022) 28 20M07 1003 Fi| 255
Curado con Agua
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM W L2 L s, 1. T %Z .......
A @ Migue! Angel Ruiz Perales
....... INGENIERD CIVIL

E:‘::IL mﬁlﬂ;ﬂﬁﬂm CIP. 246904







Pralongacin Balognesi Km. 3.5
Chidaya - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email; lemswyceii@ gmail,com

RMNP Servcas 50608583
Solicitante . Monega Quiroz, Marla Salomé Lucila
P : ) ) ) . ) ) )
rayecio / Obra Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concrato en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Disl. Santa Rosa, Prov. Chidayo, Deparl. Lambayeque.

Fecha de vaclado

¢ 18/052022

Ensayo - COMNCRETO. Método de ensayo nomalizado para la diemminackin de la resistencia ala
compresiin del concreto en muestras cillndricas,
Referencia CNTP. 3300342015
MMSEND COMCRETO : Patran 210
. Feacha da Facha da .
Muestra Disafio Carga |Diametro| Area fe
IDENT IFICAC IOM vaciado ensayo Edad "
e fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (kgf) | (Cm) | (em’) | (KgiCm?)
Testigo 1- 0P 210 +
0 % Dislomila- 210 | 18/D5/2022 | 25/06/2022 T 15138 1000 ™ 183
Curado con Agua
Tesligo 2 - CP 210 +
2 % Distomila - 210 | 18052022 | 25/05/2022 T 15216 10,00 ™ 184
Curado con Agua
Tastigo 3 - CP 210 +
i % Diatomita - 210 | 18052022 | 25/05/2022 7 15172 1000 Fi| 183
Cuwrado con Agua
Tesatigo 4 - CP 210 +
(2] % Dialomila- 210 | 18/05/2022 | 01/06/2022 14 19647 1000 T 250
Curado con Agua
Testigo 5- QP 210 +
05 ¥% Distomila - 210 | 180572022 | 0170672022 14 105662 10,00 ™ 249
Curado con Agua
Tastigo &- CP 210 +
06 ¥% Distomila - 210 | 18M0s/2022 | 010062022 4 19589 10,00 Fi| 249
Curado con Agua
Testigo 7 - CP 210 +
ar &% Dialomita - 210 | 18/05/2022 | 15/06/2022| =28 20613 1008 B0 258
Curaado Gon Agua
Testigo & - QP 210 +
08 9% Disomila - 210 | 1B/05/2022 | 15/06/2022| 28 21137 1004 T 267
Curado con Agua
Tesligo 9- CP 210 +
9 % Distomila - 210 | 18052022 | 15/06/2022| 2B 20979 10,00 ™ 2687
Curado con Agua
OCBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
Migué! Angel Ruia Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904






LA\ LEMS WEC e

Pralongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo = Lambayeque
RULC, 20480781334
Email; lemswyceild@gmail.com

RMNP Servicos 50808583
Solicitanie : Marega Quiroz, Marla Salomé Lucila
Proyecto /Qbra " Influencia de distomita en propiedades durabiidad v resistencia dal concreto en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Dist. Santa Rosa, Prov. Chiclaya, Dapart. Lambayeque.
Fecha de vaciado L EI0IEE
Ensayo ¢ CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresiin del concreto en muestras cilindricas.,
Referencia CNTP.3308.034 2015
CISEND CONCRETO : Patrdn 210
) Facha da Facha de .
Muestra IDENTFICACION Disefio| © o e Edad | Carga |Digmetra| Area fc
e fc | (Dias) | (Dias) |(Dias)| (Kgf) | (Cm) | (en) | (Kg/Cm?)
Testigo 1- CP 210 +
o1 12% Dealomita - 210 | 237052022 | 300572022 T 12077 100 Ta 154
Curado con Agua
Tesligo 2- CF 210 +
0z 12% Diatomita - 210 | 2300502022 | 2000572022 T 12157 100 ™ 165
Curado con Agua
Testigo 3- CP 210 +
03 12% Diatomita - 210 | 23/05/2022 | 3000672022 T 114976 100 Fi:| 152
Curado con Agua
Teatigo 4 - CF 210 +
04 12% Dealoila - 210 | 23/05/2022 | DB/DE/2022 14 15548 100 Ta 188
Curaho con Agua
Tesligo 5- CP 210 +
05 1% Diatomita - 290 | 2300552022 | 06M06/2022) 14 15483 100 T 197
Curado con Agua
Testigo 6- CF 210 +
06 12% Diatomita - 210 | 23/05/2022 | 06/06/2022( 14 15534 100 Fi:| 198
Curado con Agua
Teatigo 7 - CF 210 +
o7 12% Deatomita - 210 | 23/05/2022 | 20M06/2022 28 18562 100 Ta 249
Curaho con Agua
Testigo 8- CP 210 +
08 12% Dealesrita - 210 | 23/05/2022 | 20/06/2022| 28 19440 100 T 247
Curado con Agua
Testigo 9= CPF 210 +
iz 1% Diatomita - 210 | 23/05/2022 | 20006/2022| 28 18475 100 T 247
Curado con Agua

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

CILAYA A

05 DE MATERBALES Y

SLELDE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904







LA\ LEMS WEC on

Pralongacian Balognesi Km, 3.5
Chidayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email; lemswyceing@gmail.com

RMP Servicios S0808583
Solicitante . Marega Quiroz, Marla Salomé Lucila
Proyect / Obra " Influencia de distomita en propiedades durabiidad y resistencia del concrela en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Dist Santa Rosa, Prov. Chidlayo, Daparl. Lambayeque.
Fecha de vaciado L 2105022
Ensayo L COMCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminackin de la resistencia ala
compresion del concreto en muestras cilindricas,
Referencia CNT.P. 330,034 2015
DISENO CONCRETO : Patrdn 210
) Facha da Facha da .
Muastra Disafio Edad | Carga |Diamatro| Area fe
IDENT IFICACIGN vaciado ensayo ™
e fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (em®) | (KgiCm?)
Teatigo 1- CF 210 +
[} 15% Dipfomia - 290 | 270572022 | 0370672022 T 11648 10,00 Ta 148
Curado con Agua
Testigo I - CP 210 +
i 15% Diatomita - 210 | 27/05/2022 | 03/06/2022 7 11718 10,00 Fi:| 149
Curado con Agua
Testigo 3- GF 210 +
03 15% Diatomila - 210 | 27/05/2022 | 03/06/2022 7 115493 1000 Fi| 148
Curado con Agua
Teatigo 4 - CF 210 +
1" 15% Dipfomia - 290 | 270572022 | 1070672022 14 14883 10,00 Ta 191
Curado con Agua
Teslige 5- CP 210 +
05 15% Diatomita - 210 | 2700572022 | 10/06/2022( 14 15005 10,00 T 1™
Curado con Agua
Testigo 6- CF 210 +
1] 15% Diatomila - 210 | 27/05/2022 | 10/06/2022( 14 14893 1000 T 190
Curado con Agua
Teatigo T - CF 210 +
o7 15% Diatomita - 210 | 270572022 | 24/06/2022 28 18208 10,06 Ta 229
Curaho con Agua
Testigo 8- CP 210 +
08 15% Deatomita - 290 | 270572022 | 24/06/2022( 28 19225 1005 T 243
Curado con Agua
Testigo 9- CP 210 +
[1:¢] 15% Diatomita - 210 | 27005/2022 | 24/06/2022( 28 18308 1005 Fi| Pl
Curado con Agua
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
LEM W CiRL e e
A—- Migué! Angel Ruiz Perales

WIL! CLAYA AGLI

TEL. 108 DE MATERIALEE ¥ SUELDE

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904







Prolongacin Balognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC Chino- Larbwe

Email; lemswyceii@gmail.com

RNP Servicios 50808583
Solicitanie : Mariega Quiroz, Marla Salomé Lucila
Proyect /Obma " Influencia de distamita en propiedades durabiidad v resistencia dal cancreto en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Disl. Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Daparl. Lambayequa.
Facha de vaciada : 10 de mayo del 2022
Ensayo ¢ CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminaciin de la resistencia a la
compresiin del concreto en muestras cilindricas,
Referencia CNTP.330.034:2015
DISENO CONCRETO : Patrdn 210
) Facha da Facha da .
Muastra Disafio Edad | Carga |Dismetra| Area fe
IDENT IFICAC ION vaclado | ensayo "
e fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (©m) | (en®) | (Kg/Cm?)
Testigo 1- CP 210 +
m 3% Diatomila - 210 [ 10/05/2022 | 17052022 7 10691 100 T 136

Curado con Sulfalo

Testigo I - CP 210 +
02 3% Diatomitla - 210 | 10/05/2022 | 17052022 7 10501 100 ™ 134
Curado con Sulfalo

Tesligo 3- CF 210 +

03 3% Distomita - 210 [ 10/05/2022 | 1TosR0@2 7 10517 1040 L] 134
Curado con Sulfaio
Testigo 4 - CP 210 +

1" 3% Distomila - 210 [ 10/05/2022 | 24052022 14 13554 100 ™ 173

Curado oon Sullake

Testigo 5= CP 210 +
05 3% Diatomitla - 210 | 10/05/2022 | 24'05:2022 14 13577 100 T 173
Curado con Sulfalo

Tersligo 6- CF 210 +

1] 3% Distomita - 210 [ 10/05/2022 | 24052022 14 13444 1040 ™ m
Curado con Sulfaio
Testiga 7- CP 210 +

o7 3% Diatomita - 210 | 10/05/2022  oWosRM22 28 17238 100 A 219

Curado oon Sullake

Testigo 8- CP 210 +
08 3% Diatomila - 210 | 10/05/2022 | omosra22 28 16568 100 TH 21
Curado con Sulfaio

Tesligo 9- CP 210 +

fi2] 3% Distomila - 210 | 10/05/2022 | owoamzz 28 16552 100 ™ 210
Curado con Sulfalo
CBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM W EIRL e e e anee

Miguél Ange! Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
DI.JWA HGUF CIP. 246904







LA LEMS WEC e

Pralangaciin Balognesi Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.UL.C. 20480781334
Email; lemswyceirk@gmail.com

RHP Senvicos S0608588
Solictante . Moriega Cuiroz, Maria Salomé Lucila
Proyecto / Obra ; ) ) . ) ” : :
Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ublcacian . Dist, Santa Rosa, Prav. Chiclaya, Depart, Lambayeque,

Fecha de vaciado

1470572022

Ensaya + CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dtemminacidn de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cillndricas.
Referencia CNT.P. 3390342015
DISERQ CONCRETO . Patrdn 210
Muestra Disefio Fech_a de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area f'e
IDENTIFICACION vaciado [ ensayo
Ne fie (Dias) [Dias) (Dias) [ (kgh (Cm) (em®) (Kg/icm®)
Testigo 1-CP 210 +
i &% Dhatomila - 210 | 14/052022 | 21/05/2022 7 11843 10.0 8 151
Cuwrado con Sulfato
Testigo 2 - CP 210 +
02 &% Diatomita - 210 | 14/05/2022 | 21)05/2022 7 11688 10.0 79 149
Curado con Sulfalo
Testigo 3 - CP 210 +
03 6% Diatomila - 210 | 14/05/2022 | 21/05/2022 T 12008 10.0 b ] 153
Curado con Sulfato
Testigo 4 - CP 210 +
04 6% Diatomila - 210 | 140052022 | 28/05/2022| 14 15248 10.0 79 194
Curado con Sulfato
Testigo 5 - CP 210 +
[1] 6% Diatomila - 210 | 140052022 | 28/05/2022) 14 15298 10.0 ] 185
Cuwrado con Sulfato
Testigo & - GP 210 +
06 &% Diatomita - 210 | 14/05/2022 | 28)05/2022] 14 15028 10.0 8 1™
Cuwrado con Sulfato
Testigo 7 - CP 210 +
a7 &% Diatomita - 20 | 14/05/2022 | 11)06/2022) 28 20261 101 B0 254
Curado con Sulfalo
Testigo 8 - CP 210 +
08 6% Diatomila - 210 | 140052022 | 11/06/2022) 28 18641 10.0 78 238
Curado con Sulfato
Testigo 8 - CP 210 +
09 6% Diatomila - 210 | 140052022 | 11/06/2022| 28 19871 10.0 79 253
Curado con Sulfato
QBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifica

-

cidn realizados por el solicitante,

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904







LA\ LEMS WEC on

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo = Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email; lemswycainf@gmail, com

RMNP Servicios S0608589
Saolicitanie ¢ NORIEGA QUIROZ LUCIA SALOME
Prayeck [ Qbra : TESIS "INFLUENCIA DE DIATOMITA EN PROPIEDADES DURABILIDAD ¥
RESISTENCIA DEL CONCRETO EN ESTRUCTURAS AFECTADAS POR SULFATOS
CENTRO POBLADD SANTA ROSA, 20217,
Ubicacian : Dist Santa Rosa, Prov. Chiclaya, Daparl. Lambayeaqua.
Facha da vaciada : 18 de mayo del 2022
Ensayo { CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dieminaciin de la resistencia ala
compresin del concreto en muestras cilindricas,
Referencia CM.T.P.339.034:2015
CHSERD CONCRETO : Patran 210
) Facha da Facha de .
Muestra —— Disafio vaciado it Edad | Cama |Diametra| Area fe
N fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (en?) | (KgiCm?)
Testigo 1- CP 210 +
0 9% Distomita - 210 | 18/05/2022 | 25/06/2022 T 14220 10.00 Ta 181
Curado con Sulfaio
Testign 2= OF 210 +
02 9% Diatomita- 210 | 18/05/2022 | 25/05/2022 T 13269 1000 T 169
Curado con Sulfaio
Testigo 3- CP 210 +
03 9% Diatomita- 210 | 18/05/2022 | 26M05/2022 T 13148 10,00 ™ 167
Cuwrado con Sulfaio
Testigo 4 - CP 210 +
04 0% Dialomita - 210 | 18/05/2022 | 01/06/2022 14 15681 10.00 Ta 200
Curado con Sullalo
Testigo 5= COF 210 +
05 % Diatomila - 210 | 18/05/2022 | 0100672022 14 16717 10,00 P 200
Curado con Sulfaio
Testigo 6- CF 210 +
0d % Diatomita- 210 | 18/05/2022 | 01/06/2022| 14 15585 1000 ™ 198
Curado con Sulfaio
Testigo ¥ - CP 210 +
ar 9% Distomita - 210 | 18/05/2022 | 15/06/2022( 28 20684 10.00 Ta 263
Curado con Sulfaio
Tesligo 8- CP 210 +
04 % Diatomita - 210 | 18/05/2022 | 15/06/2022| 28 20593 10,00 ™ 262
Curado con Sulfaio
Testigo 9- CP 210 +
iz % Diatomita- 210 | 18/05/2022 | 15/06/2022| 28 20537 1000 78 262
Curado con Sulfaio
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.
ALE ME W : EIRL SOPRG * = = ARPRPPS
[ — : @ igue! Ange! Ruiz Perales

TEC. E

WL mﬂ-L.h‘r’A Am

DiE MATERBALES ¥ SLELDS

INGENIERD CIVIL

CIP. 246904







LA\ LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail .com

RNP Servicos 30608589
Solicitante . Naoriega Quiroz, Maria Salome Lucila
P b ] . . . . . ) .
royecto / Obm Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa, 2022,
Ubicacidn . Dist. Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Dapart. Lambayeque,
Fecha de vaciado : 2305022
Ensayo + CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacidn de la resistencia a la
compresidn del concreto en muestras cillndricas.
Referencia CNT.P. 3390342015
DISERD CONCRETO ; Patrdn 210
Muestra Disefio Fech_a de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area f'e
IDENTIFICAGION vaciado | ensayo
N® fic [Dias) [Dias) | (Dias) | (Kgf) (Cm) jom”) | (Kgicm®)
Testigo 1- CP 210 +
(1] 12% Dialomita - 210 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 1171 10.00 79 150
Cuwrado con Sulfato
Testigo 2 - CP 210 +
02 12% Diatomita - 210 | 23/05/2022 | 30/05/2022 7 11551 10.00 79 147
Curado con Sulfalo
Testigo 3 - CP 210 +
03 12% Dialomila - 20 |23/05/2022 | 30/05/2022 7 11628 10.00 79 148
Curado con Sulfato
Testigo 4 - CP 210 +
04 12% Dialomila - 210 | 23/05/2022 | 06/06/2022| 14 15053 10.00 79 182
Curado con Sulfato
Tesligo 5- CP 210 +
05 12% Diatomita - 210 | 23052022 | 06/06/2022| 14 14860 10.00 79 188
Curado con Sulfato
Testigo & - CP 210 +
06 12% Diatomita - 210 | 23/05/2022 | 06/06/2022| 14 14926 10.00 79 180
Curado con Sulfato
Testign 7 - CP 210 +
a7 12% Diatomita - M0 | 23/05/2022 | 20/06/2022| 28 19070 10.11 B0 238
Curado con Sulfalo
Testigo & - CP 210 +
08 12% Diatomila - M0 | 23/052022 | 20/06/2022| 28 18561 10.00 79 236
Curado con Sulfato
Tesligo 9 - CP 210 +
09 12% Diatomila - 210 | 23/05/2022 | 20/06/2022| 28 19026 10.00 79 242
Curado con Sulfato
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo & identificacién realizados por el solicitante,

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904







LA\ LEMS WEC o

Prolongaciin Balognesi Km, 3.5
Chidaya = Lambayeque
RULC, 20480781334
Email; lemswyceik@gmail.com

RNP Servicias 50808583
Solicitanie . Marega Quiroz, Marla Salomé Lucila
Proyecto / Obra " Influencia de dialomita en propiedades durabiidad v resistencia dal concrela en
estructuras sismomesistente por sulfatos centro poblado Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Dist Santa Rosa, Prov. Chiclayo, Daepart. Lambayeque.
Fecha de vaciado L 21052022
Ensaya L COMNCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dierminackn de la resistencia ala
compresiin del concreto en muestras cilindricas,
Referencia CNTP. 330.034:2015
CHSEND CONCRETO : Patran 210
) Facha da Facha de .
Muastra DENTEGACION Disafia vaciado Sramc Edad | Camga |Diametra| Area fe
N fe | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (€m) | (en®) | (Kg/Cm?)
Teatigo 1- CF 210 +
o 15% Dimomia - 290 | 27/05/2022 | 03/06/2022 T 10663 10,00 Ta 136
Curado con Sulfaio
Testigo & - CF 210 +
02 15% Distomita - 210 | 270502022 | 03f06/2022) T 10731 1000 Fi| 137
Curado con Sulfaio
Testigo 3- CP 210 +
03 15% Diatomila - 210 | 27i05/2022 | 03/06/2022) 7 10682 | 1000 Fi| 136
Cuwrado con Sulfaio
Teatigo 4 - CP 210 +
04 15% Dimomia - 290 | 270572022 | 10/06/2022 14 1aTar 10,00 Ta 175
Curado con Sulfalo
Testigo 5 - CF 210 +
05 15% Distomita - 210 | 2Ti05/2022 | 1070672022 14 13754 | 1000 T 175
Curado con Sulfaio
Testigo 6- CP 210 +
05 15% Distomita - 210 | 2T005/2022 | 10/06/2022| 14 13767 | 1000 Fi| 175
Cuwrado con Sulfaio
Teatigo T - CF 210 +
ar 15% Distomita - 2190 | Z7i06f2022 | 24/08/2022( 28 16884 1008 B0 212
Curado con Sulfalo
Testigo & - CF 210 +
08 15% Diatomila - 210 | 270502022 | 24/06/2022| 28 17535 9.9 T 224
Curado con Sulfaio
Testigo 9 - CF 210 +
[i:] 15% Distomita - 210 | 2T05/2022 | 24/06/2022| 28 1r624 | 1000 Fi| 224
Cuwrado con Sulfaio
CBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALE ) W‘

EiRL

wu&h
TEC.E 08 OE

CILAYA Am

MATERBALES ¥ SLELOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904




Prolongacian Bolognesl Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o oy Lameye

RNP - Servicios SO60E538 Email: Iemswyceir‘l@gmail.mm
Solicitante : Morega Quirez, Maria Salomé Lucila
Proyecto /Obra *  |pfiyencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en estructuras sismomesistente por sulfaios centro
poblado Santa Rosa 2022
Ubleacidn . Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayegue.
Fecha de ensayo * 06/05/2022
Ensayo + EMSAY0S DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracidn de agua bajo presidn.
Nomna : UNE-EN12330-8
Muesira Edad Fecha Hora Tiempo Penetracidn Mixima (mm)
Descripeiion de la Cara
we | Muestra (kglem2) | piagy | Inicio Final Inicio Finat | U2 Unidad Promedio
Horas)
Testige | - CP 210 - A A
M-01 "E e - 23 0E/05/2022 | 09/05/2022 | 0900 o m. | 09:00 & m. 7 312
urado con Agua
B 323
MOTA:
- PRESKON APLICADA: 500 kPa aplicads desde la base de la probeta.
- Musstreo, identificacidn y ensaye realizado por el solicitante.
Miguél Angel Ruid Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o nilayo” Lambayeqs

RNP - Servicios SO608588 Email: lemswyceirl @gmail.com
Solicitante : Noriega Quiroz, Maria Salomdé Lucila
Proyecto /Obra ©  |nflencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en estructuras sismormesistente por sulfatos centro
poblado Santa Rosa 2022
Ubicacian :  Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Deparl. Lambayeque.
Fecha de ensayo - 10M52022
Ensayo © ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracidn de agua bajo presidn.
Nomma © UNE-EN12380-8
Muesira o Edad Fecha Hora Tiempo Penetracidn Miaxima (mm)
Diescripeion de la Cara
no | Muestra (kgiemd) [ iy [ Inicio Final Inicio Finat | 72%2 |7 Unidad Promedio
: Horas)
Testigo 1 - CP210+ A 281
-0 1% Diatomita 3 10/05/2022 | 13/05/2022 | 09:00 a m. | 09000 2. m. 12 280
Curado con Agua B 279
NOTA:

- PRESKIN APLICADA: 500 kPa aplicada desde la hase de la probeta.

- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEM W EiRL e AfeTragana e
. @Mu | Angel Ruiz Perales
e OMYR..P«GU| INGENIERD CIVIL
TS

08 DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e kiop Loy

RNP - Servicios SOG0ESHE Email: Iemswycein@gmail.mm
Solicitante : Morega Quiroz, Maria Salomé Lucila
Proyecto /Obra |yfiencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en estructuras sismaresistente por sulfatos centro
poblado Santa Rosa, 2022
Ubicacian . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - 141052022
Ensayo © ENSAY0S DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracidn de agua bajo preasion.
Nerma : UMNE-EN12390-8
Muestra o Edad Fecha Hora Tiempo Penetracidn Mixima (mm}
Descripeiin de la Cara
we | Muestra (kgfeml) | g Inicio Final Inicio Final | 72%2 |7 Unidad Promedio
- Huoras)
Testign 1 - CP 210+ A 2649
M-01 6% Diatomita 34 14/05/2022 | 17/05/2022 | 0900 a. m. | 09:00 a. m. T2 267
Curado con Agua B 263
MOTA:

- PRESKON APLICADA: 300 kPa aplicads desde la base de la probeta.

- Muestreo, dentificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

EiRL : .
: gl
AAGUI 3 INGENIERD CIVIL

HM.I;(EMISVWE.DS CIP. 246904




Prolongacion Balognesi Km_ 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an oy Lanbayos

RNP - Servicios S0603588 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante . Norega Quircz, Maria Salomé Lucila
Proyecto fObfa ©  |nfiyencia de distomita en propiedades durabilidad v resistencia del concreto en estructuras sismorresistente por sulfatos centro
poblado Santa Rosa, 2022,
Ubicasian . DisL Pimentel, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayedque.
Fecha de ensayo - 18/06/2022
Ensayo . ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Prafundidad de panetracidn de agua bajo prasion.
Narma : UME-EN12380-8
Muestra Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixima (mm)
h Descripciin de la Cara
no | Muestra(kgfem2) | pyiagy [ Inicia Final Inicia Final | U252 |7 Unidad Promedin
: Horas)
Testiga 1 - CP 210 + A 251
M-01 0% Distomita 37 1E/05/2022 | D0/0L/1900 | 09:00 & m. | 09:00 & m. 72 49
Curado con Agua B 247
NOTA:

- FRESHON APLICADA: SO0 kPa aplicads desde ks base de la probeta.

- Muestren, identificacion ¥ ensayo realizado por el solicitante.

I.EM W L L. 1. SO - —— SR,
i M @Mu | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
1wr;l_lis OMYA“GU' CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

EMS W&C er

RNP - Servicios SO608588

Solicitante Noriega Quiroz, Maria Salomé Lucila
Proyecto / Obra Influencia de diatomita en propiedades durabilidad y resistencia del concreto en estructuras sismorresistente por suifatos centro
poblado Santa Rosa 2022.

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

Fecha de ensayo 23/05/2022

Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracin de agua bajo presion.

Norma UNE-EN12390-8

M Edad Fecha Hora Tiem: Penetraciéon Mixima (mm)

U | Descripeién de Ia s -
No | Muestra (kg/em2) | oo | pnicio Final Inicio Final ‘;z;f] Unidad Promedio
Testigo 1 - CP 210 + A 259
M.01 12% Distomuta 40 23/05/2022 | 26/05/2022 | 09:00 2. m. | 0900 a. m. 72 26.1
Curado con Agua B 26.3
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de ks probeta.

M 4 lizado por el sol

ficacion y ensayo

OLAYA
DE NATERIALES

EiRu

3 INGENIERO CIVIL

Aogel Rui Pecles

CIP. 246904



Prodongacidin Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS W&EC em oL

RNF - Servicios S060R558 Email: lemswyceirli@gmail .com
Solicitante : Moriega Quiroz, Maria Salomé Lucila
Proyecto /Obra ©  |gffyenca de dsatomita en propisdades durabilidad y resistencia del concrelo en estruchuras sismarmesistents por sulfatos centra
pablada Santa Rosa 2022,
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo - 270052022
Ensayo - ENSAYQS DE HORMIGOMN ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presitn.
MNarma : UME-EM12390-8
Edad Fecha Hara Ti Penetracion Maxima (mnm)
Mmetry Descripeitn de la - i Cara
we | Muesira (kglem2} | g [ Final Indeio Finag | 122 Unidad Promedio
Huoras)
Testigo | - CP 2100+ A 72
K01 15% Driatomita 4% ATHOSS2022 | 300052022 | 09:00 & m. | 09:00 a. m. T2 n3
Cumado con Agua B 74

NOTA:

« PRESION APLIC ADA: 500 kPa aplicada desde 1a base de la probeta.

= Muestreo, ientificacion y ensayo renlizado por el solicitante.

|
-

LEMSE W ; EiRL = = .
f e ) M @ Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

g:“is m&ﬂmwﬂuﬂm CIP. 246904




Anexo 15. Matriz de discusion
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Anexo 16
Aporte cientifico

La durabilidad del concreto es factor muy importante a que una estructura no se
deteriore antes de lo previsto, ocasionados por el ambiente al que esta expuesta si
es caso de un ambiente humedo como son las zonas marinas. Puentes, estructuras
marinas, edificios y otras estructuras de concreto estan siendo dafiadas seriamente
por la corrosion. Ademas, afectan a las propiedades mecanicas, lo cual ocasiona
gue no cumplan con los requisitos de servicio. Es por ello, que se buscé mejorar la
durabilidad del concreto con el material diatomita que fue empleado como remplazo
del cemento, dieron buenos resultados en resistencia a la compresion,
permeabilidad y resistencia a los sulfatos y complementar la investigacion se llevé
a cabo un disefio sismorresistente para una vivienda tipica de 4 niveles por lo cual
sus resultados sismicos muestran mejor desempefio sismico y de tal manera que
aportaria para futuras construcciones de Santa Rosa y que las estructuras tengan
un buen desempefio ante un sismo. Por otro lado, la investigacion proporciona una
justificacion ambiental que es la contaminacion al producir el cemento de manera
gue la diatomita se reemplazaria porcentualmente para la produccion de concreto
sabiendo que este material es empleado en multiples estructuras como pavimentos

rigidos, puentes, edificaciones, presa, entre otros.



Anexo 17. Planificacion del proyecto
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icd Maodao de Nombre de tarea ‘Duracién Comienzo | may '22 [jun 22 |qu 2
tarea 10l 171 o1 loa 150 z2 129 o5 1213|2603 |10l 17 ] 2a |
17 Slump - concreto modificado 3% 1dia mar 10/05/22 bl
18 Slump - concreto modificado 6% 1dia séb 14/05/22 H
19 Slump - concreto modificado 9% 1dia mié 18/05/22 o |
20 Slump - concreto modificado 12% 1dia lun 23/05/22 1|
21 Slump - concreto modificado 15% 1dia vie 27/05/22 bpl
22 Ensayo de temperatura - concreto patrcl dia vie 06/05/22 WA
23 Ensayo de temperatura - modificado 3%1 dia mar 10/05/22 id
24 wm Ensayo de temperatura - modificado 6%1 dia sab 14/05/22 idl
25 Ensayo de temperatura - modificado 9%1 dia mié 18/05/22 ia
26 |y Ensayo de temperatura - modificado 121 dia lun 23/05/22 Ml
27 Ensayo de temperatura - modificado 151 dia vie 27/05/22 L
28 .y Peso unitario - concreto patrén 1dia vie 06/05/22 Ll
29 mm Peso unitario - modificado 3% 1dia mar 10/05/22 |
30wy Peso unitario - modificado 6% 1dia sab 14/05/22 P |
3 . Peso unitario - modificado 9% 1dia mié 18/05/22 |
32 g Peso unitario - modificado 12% 1dia lun 23/05/22 Hl
R Peso unitario - modificado 15% 1dia vie 27/05/22 e
4 Ensayo para concreto en estado 38 dias vie 06/05/22 1
endurecido
15 Rotura de probeta - Concreto patrén a 5 dias vie 06/05/22
7 dias de curado con agua - sulfato
16 Rotura de probeta - Concreto patrén a 11 dias vie 06/05/22
14 dias de curado con agua - sulfato
id Modo de [Nombre de tarea Duracidan Comienzo | may ‘22 [jun 22 |qu ‘22
tarea w0 l17] ;'t |15 122 129 l05 (12113126 03liol17]2a
37 Wy Rotura de probeta - Concreto patrdn a 22 dias vie 06/05/22 [ I
28 dias de curado con agua - sulfato
ETHN 3 Rotura de probeta - Concreto 6 dias mar 10/05/22
modificado 3% a 7 dias de curado con
£ Rotura de probeta - Concreto 11 dias mar 10/05/22
modificado 3% a 14 dias de curado
a0 Rotura de probeta - Concreto 22 dias mar 10/05/22
maodificado 3% a 28 dias de curado
con agua - sulfato
41 s Rotura de probeta - Concreto 5 dias lun 16/05/22
modificado 6% a 7 dias de curado con
42 Rotura de probeta - Concreto 11 dias sab 14/05/22
maodificado 6% a 14 dias de curado
43 .y Rotura de probeta - Concreto 22 dias sab 14/05/22
modificado 6% a 28 dias de curado
con agua - sulfato
44 . Rotura de probeta - Concreto 5 dias mié 18/05/22
modificado 9% a 7 dias de curado con
45 Rotura de probeta - Concreto 11 dias mié 18/05/22
modificado 9% a 14 dias de curado
46 g Rotura de probeta - Concreto 22 dias mié 18/05/22
modificado 9% a 28 dias de curado
con agua - sulfato
a7 Rotura de probeta - Concreto 6 dias lun 23/05/22
F modificado 12% a 7 dias de curado




id Modo de [Nombre de tarea ‘Du racion Comienzo may ‘22 [jun 22 |qu 22
tarea 0l17] o1 los |15 122 129 05 ] 12019126103l 1001724
48 mm Rotura de probeta - Concreto 11 dias lun 23/05/22 Y
maodificado 12% a 14 dias de curado
con agua - sulfato
49 . Rotura de probeta - Concreto 22 dias lun 23/05/22 [ ——
modificado 12% a 28 dias de curado
S0 me Rotura de probeta - Concreto 6 dias vie 27/05/22 My
modificado 15% a 7 dias de curado
51 g Rotura de probeta - Concreto 11 dias vie 27/05/22 i
modificado 15% a 14 dias de curado
con agua - sulfato
52 e Rotura de probeta - Concreto 22 dias vie 27/05/22 [
modificado 15% a 28 dias de curado
con agua - sulfato
53 mm Ensayo de permeabilidad 18 dias vie 06/05/22 I 1
54 W Ensayo de permeabilidad - concreto 1 dia vie 06/05/22
patrdn
55 .y Ensayo de permeabilidad - concreto 3 dias mar 10/05/22
modificado 3% diatomita
56 Ensayo de permeabilidad - concreto 2 dias sab 14/05/22
modificade 6% diatomita
57 mm Ensayo de permeabilidad - concreto 2 dias mié 18/05/22
modificado 9% diatomita
58 Ensayo de permeabilidad - concreto 3 dias lun 23/05/22
F modificado 12% diatomita T
id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo | may ‘22 [jun 22 |qu 22
tarea 10l17 ] L1017 ]2l
59 g Ensayo de permeabilidad - concreto 2 dias vie 27/05/22
modificado 3% diatomnita
60 gy Proc i analisis sismorresi te 32.38dias lun 30/05/22 [,
y tesis
&1 Disefio sismorresistente de la vivienda 9 dias lun 30/05/22
de 4 niveles
62 Procesamiento y analisis de datosen 15 dias vie 10/06/22
tesis
63 mg Levantar observaciones 7 dias jue 30/06/22
64 Exposicion del proyecto de 1dia lun 11/07/22
investigacion l
65 g Fin 0 dias lun 11/07/22 ¢ 11/07
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