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RESUMEN 

 

La presente tesis titulada “Diseño Estructural de una Vivienda Multifamiliar, 

Incorporando Concreto con Aditivo Microsílice, Urbanización Magisterial 6 de Julio, 

San Juan de Miraflores,2021”, tiene como finalidad en demostrar la eficacia del 

aditivo microsílice al incorporarlo en el concreto en proporciones de 5%, 10% y 15%, 

para un patrón de diseño de mezcla de 210 kg/cm2, con la finalidad de atribuirlo en 

una edificación de 4 pisos en el distrito de San Juan de Miraflores. En este proyecto 

se han realizado los estudios básicos, como son el estudio de suelo, levantamiento 

topográfico a través de programas como el google earth y mapsource, en el cual se 

obtenido las coordenadas para el diseño del plano y su ubicación exacta.  

Para lograr cumplir las metas se realizaron diversos ensayos tanto en agregados 

según las normas de suelos E050 y la ASTM, además se realizó los ensayos con el 

microsílice donde se analizó sus propiedades químicas.  

El uso de este aditivo reemplazara al diseño de mezcla de un concreto 

convencional, ya que las composiciones químicas del microsílice benefician de gran 

manera a la estructura y dando un incremento exponencial de su resistencia a 

ensayos de comprensión, la relación agua y cemento que se ha usado para este 

patrón es de 0.53 como lo explica la norma E060 de concreto armado. La 

implementación del microsílice y el concreto convencional fueron sometidos a 

ensayos de resistencia a la comprensión a los 7,14 y 28 días para verificar su 

resistencia. 

Dichos resultados fueron favorables para los porcentajes del 5 y 10%. En los 

ensayos se demostraron que a medida que se va incrementado el uso de este 

aditivo cambia rotundamente su resistencia. La mejor proporción que se ha llegado 

es la del 10% obteniendo una resistencia promedio de 273.5 kg/cm2 y el 5% 

resultando 267.5 kg/cm2.  

Además, para el diseño estructural se va a proyectar para albañilería confinada en 

donde nos vamos a basar en las normas tales como la E020 de cargas, E030 de 

diseño sismo resistente, E060 de concreto armado, E070 de albañilería. Al mismo 
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tiempo se utilizó software del Etabs para determinar un análisis estructural más 

preciso. 

Cabe mencionar que los resultados del laboratorio de suelos y concreto siguieron 

con la normativa establecida por la E050 y E060 para un correcto pre 

dimensionamiento estructural. 

Palabras claves: Microsílice, albañilería confinada, resistencia, compresión, 

análisis, predimensionamiento 
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The present thesis entitled "Structural Design of a Multifamily Housing, Incorporating 

Concrete with Microsilica Additive, Magisterial Urbanization 6 de Julio, San Juan de 

Miraflores, 2021", aims to demonstrate the effectiveness of the microsilica additive 

when incorporating it into concrete in proportions of 5%, 10% and 15%, for a 210 kg 

/ cm2 mix design pattern, in order to attribute it to a 4-story building in the San Juan 

de Miraflores district. In this project, the basic studies have been carried out, such 

as the soil study, topographic survey through programs such as google earth and 

mapsource, in which the coordinates for the design of the plan and its exact location 

were obtained.  

In order to achieve the goals, various tests were carried out both in aggregates 

according to the soil standards E050 and the ASTM, in addition, the tests were 

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

The use of this additive will replace the mixing design of a conventional concrete, 

since the chemical compositions of microsilica greatly benefit the structure and 

giving an exponential increase in its resistance to compression tests, the water and 

cement ratio that has been used for this pattern is 0.53 as explained by the E060 

standard for reinforced concrete. The implementation of microsilica and conventional 

concrete were subjected to compression resistance tests at 7.14 and 28 days to 

verify their resistance.  

Said results were favorable for the 5 and 10% percentages. In the tests it was shown 

that as the use of this additive increases, its resistance radically changes. The best 

proportion that has been reached is 10% obtaining an average resistance of 273.5 

kg / cm2 and 5% resulting in 267.5 kg / cm2. 

 In addition, for the structural design it will be designed for confined masonry where 

we will be based on standards such as E020 for loads, E030 for earthquake resistant 

design, E060 for reinforced concrete, E070 for masonry. At the same time Etabs 

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

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

regulations established by E050 and E060 for a correct structural pre-dimensioning.  

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

predimensioning
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En la actualidad en el Perú. El cambio climático es uno de los asuntos más 

circunstanciales y preocupantes porque en el mundo que vivimos está cambiando, 

no solo por el clima, sino también sobre el medio ambiente y en el ser humano. Esta 

situación nos exige idear diversas alternativas para la búsqueda de decisiones que 

favorezcan el desarrollo de un nuevo concreto para la construcción que resulte ideal 

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

 

(Ramos,2018) menciona que los eventos que pueden ocurrir en un futuro no muy 

lejano, producto de un cambio climático, es por un tipo de vinculación directamente 

como también indirectamente en donde el ser humano gestiona los productos 

comerciales a grandes escalas para la población mundial sean materiales orgánicos 

o pétreos. Las circunstancias actuales han traído desastres como las 

desglaciaciones, deforestaciones, desertificaciones y perdidas de áreas verdes. 

Esto ha tomado un rumbo en donde el ser humano se ha dado cuenta en últimas 

instancias promulgar maneras de detener es tipo de cambio y es por ello que se han 

realizado numerosas inversiones dentro de las cuales se plantea en el mejoramiento 

y una mejora de calidad para todos. 

 

Es por ello que la manera de integrar un plan de contingencia contra el cambio 

climático es innovar y superar las adversidades mediante el estudio de una 

infraestructura que sea capaz de solventar, renovar y reestablecer dando así una 

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

 

En el estudio de la rama de la ingeniería civil, el tema de investigación se plantea 

“Diseño estructural de una vivienda multifamiliar, incorporando concreto con aditivo 

microsílice, urbanización magisterial 6 de julio, San Juan de Miraflores,2021”. En la 

investigación se va plantear en idear una estructura de 4 pisos que se empeñe en 

resistir factores climatológicos empleando un concreto en mejores condiciones con 

una capacidad  de soporte a la resistencia a la compresión y que llegue  a superar 

por encima de los 210kg/cm2 para que así se pueda  asegurar un correcto encaje 
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en las estructuras que están fuertemente armadas, de las cuales el proceso de 

vibrado resulte lo menos arriesgado y con un análisis preciso en la distribución de 

las armaduras para llegar a las altas exigencias del proyecto.  

 

En este caso se va usar el microsílice como alternativa en dar una solución a largo 

plazo y estabilidad a la estructuración de la infraestructura, gracias a sus 

componentes que se adhieren al cemento dándole una capacidad portante ante la 

segregación y exudación del propio concreto. La ASTM y el ACI nombraron la 

Microsilice o el Microsilice como un tipo de humo de sílice condesado, de la cual es 

un subproducto del hierro, al igual que el ferrosilíceo. En términos generales, es el 

compuesto que queda adherido en los recipientes o en las mangas del filtro del cual 

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

 

Considerando la relación directa entre cantidad de agua y los procesos para la 

elaboración de la mezcla, es necesario diseñar una estructura de 4 pisos, sin 

embargo, se requiere de estudios básicos de campo y gabinete, para su diseño y 

aprobación, este trabajo se desarrolla con el objetivo de plantear una propuesta de 

diseño estructural de una vivienda multifamiliar en la Asociación Magisterial 6 de 

julio, distrito de San Juan de Miraflores, para mitigar los problemas del salitre, 

planteando alternativas de solución con base a las características sociales, 

económicas y en el estudio de la ingeniería estructural sísmica. 

 

Con respecto a la estructura se planteará guiar de acuerdo al manual establecido 

por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) tomando en cuenta los 

parámetros estructurales requeridos para la proyección de un diseñeamiento.  

 

En la estructuración se evaluará el presupuesto de acuerdo a la circunstancia que 

se encuentra la zona de investigación empleando fotografías, software y puntos 

estratégicos requeridos para avalar el tipo de estructura que se requerirá presentar.  
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 Formulación del problema.  

¿De qué manera el uso del microsílice influye en el diseño estructural del concreto 

armado en un diseño estructural para una vivienda multifamiliar en la urbanización 

magisterial 6 de Julio? 

 

 Problemas específicos 

 ¿Cuál es la proporción adecuada para el uso del aditivo microsílice en la 

dosificación?  

 ¿En qué medida el uso del aditivo microsílice otorgara una resistencia 

mecánica del concreto para un diseño estructural en una vivienda 

multifamiliar?  

 ¿Cuál es el comportamiento mecánico del concreto en el uso del aditivo 

microsílice y en que beneficiara económicamente?  

 

 Justificación de la investigación 

 Justificación teórica. -  En este trabajo de investigación ayudara a dar un 

conocimiento previo sobre este desconocido aditivo microsílice, siendo de 

gran utilidad en las mezclas de concreto. Reduciendo, así, su uso 

desconocido y dándole un potencial al aditivo microsílice como base 

fundamental de un proyecto de estructuración, ya que, en el ámbito de la 

construcción, al ser un producto desconocido en el mercado, su 

disponibilidad es poco frecuente a gran escala y su consumo en el mercado 

local son realmente bajas, porque la mayoría opta por productos 

convencionales que del aditivo mencionado.  En el uso profesional del aditivo 

llega ser beneficiosa para mejorar las propiedades en estado fresco y 

endurecido.  
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 Justificación metodológica. -  Se emplea una evaluación a las propiedades 

físicas del concreto en el estado fresco y endurecido, a raíz de un resultado 

empleado por el uso aditivo del microsílice en las mezclas adheridas al 

concreto, del cual generara un mayor control en factores exponenciales y 

validez interna dentro del experimento. Este método se puede adaptar en 

contextos climatológicos extremos y esto beneficiara a proyectos que 

requieran el implemento adecuándose a un nuevo sistema de control y 

calidad para su uso. También influenciara directamente a futuras 

investigaciones que se requiera resolver para situaciones circunstanciales. 

 

 

 Justificación práctica. -  Teniendo en cuenta las propiedades del concreto 

fresco y endurecido aplicando el aditivo microsílice. Los ingenieros 

adentrados en la construcción emplearan mejores tomas de decisiones en el 

uso final de este producto, dándoles beneficios prácticos, tales como:  

 

 Una alta estabilidad en el concreto.  

 Mayor durabilidad a largo plazo.  

 Brindándole mejores fortalezas finales a la estructura. 

 Brindándole una excelente resistencia a la congelación y 

disminuyendo la aparición de escarchas de hielo.  

 Brindándole una resistencia a la abrasión.  

 Brindándole de una estanqueidad de agua y gas.  

 Penetración reducida del cloro. 
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Objetivos 

Objetivo general  

Determinar de qué manera la aplicación del aditivo microsílice influye en el 

diseño estructural del concreto armado para una vivienda multifamiliar en la 

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

Objetivos específicos  

 

 Evaluar las cantidades requeridas para la dosificación del concreto para 

una vivienda multifamiliar proyectado para 4 niveles.  

 Evaluar los comportamientos mecánicos del concreto de cada nivel y 

verificar su resistencia a través de modelamientos en software.   

 Evaluar los costos que se puede acarrear para una vivienda multifamiliar, a 

fin de elaborar los análisis de precios unitarios que alimentaran a la base de 

datos.  

Formulación de las hipótesis 

Hipótesis general  

La dosificación optima del aditivo microsílice produce un mejor concreto de alto 

rendimiento empleándolo para una vivienda multifamiliar. 

 

Hipótesis especificas 

 El uso del aditivo microsílice influye en el desempeño del concreto para un 

diseño estructural en una presa de gravedad.  

 El uso del aditivo microsílice influye en el tiempo de fraguado del concreto 

para su diseño estructural en una presa de gravedad.  

 El uso del aditivo microsílice influye en el concreto dándole una durabilidad 

en un periodo largo reduce los costos de mantenimiento y reparos 

adicionales. 
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II. MARCO TEÓRICO 
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El presente trabajo de investigación presenta diversos antecedentes internacionales 

y nacionales:  

 Según (Herrera, Canul, Dávila, Lopez, & Valdez, 2020) en su publicación 

titulada: “Efecto sinergético de un polímero súper-absorbente y un inhibidor 

de corrosión de nitrito de calcio en la durabilidad de un concreto de alto 

desempeño” en su investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto del 

polímero sinergético en adición de un inhibidor de nitro de calcio combinada 

con el microsílice para determinar un tipo de concreto de alto rendimiento con 

la capacidad temperaturas, del cual, se han producido muestras con el 

propósito de establecer una dosificación en relación agua, cemento, 

agregado y aditivos (nitrito de calcio y microsílice). En su procedimiento para 

el mortero emplearon un Cemento Portland tipo V, microsílice seco 

condensado con un área superficial especifica de 21.63 m2/g, Agregado fino 

de caliza triturada con tamaño mínimo (5 mm), Polímero súper absorbente, 

Supe fluidificante con base de policarboxilato y por último el aditivo inhibidor 

de la corrosión a base de nitrito de calcio.  Después de mezclar los insumos 

para el mortero se implementó en distintos tipos de muestras para ser 

evaluados en factores de erosión y fraguación. Llegando a la conclusión que 

el concreto, tuvo unos alcances óptimos con respecto a la durabilidad, las 

mezclas tuvieron un efecto en contra de la infiltración del cloruro un elemento 

perjudicial en el momento de alcanzar las óptimas condiciones. 

 

 Según (Zhao, Fan, & Jianyun, 2019) en su publicación titulada: “Evaluación 

cuantitativa del daño de la presa de gravedad de hormigón bajo excitación 

sísmica utilizando medidas de impedancia electromecánica” en su 

investigación nos explica que ante un desastre natural sea leve o grave,  

pueda parecer raro, pero es de gran  importancia tomar en cuenta las falla 

de la presa porque un terremoto puede ocasionar catástrofes tanto en lo 

monetario y en la vida propia. Es de mucha importancia inspeccionar y ver el 

desarrollo reflejado del daño sísmico de las estructuras de una vivienda en 
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una repentina aparición del daño, que esto se podría prevenir utilizando un 

tipo concreto enfocado en resanamiento de grietas significativas. Por lo cual 

en base de datos empleados en técnicas de monitoreo de salud estructural 

(SHM) basado en impedancia electromecánica (EMI), aplicada en el sistema 

de seguridad contra fallas las señales enfocadas en la pantalla de la 

estructura. Su investigación concluye en reforzar un sistema de prevención 

anti-sísmica y mejoramiento en la implementación de impermeabilizantes 

adherentes contra impactos climatológicos.   

 

 Según  (Sánchez, Bernal, León, & Moragues, 2016) en su publicación 

titulada: “Propiedades reológicas y mecánicas de un hormigón 

autocompactante con adición de nano-sílice y micro-sílice” en su 

investigación tienen como objetivo en obtener hormigones autocompactantes 

incorporando el nano-sílice, el humo del sílice y las mezclas binarias con la 

determinación, del cual, este método empleado, aumente la demanda con 

respecto a las altas resistencias mecánicas y durables, obteniendo una 

dosificación en el cual contenga 2.5% de nano y 2.5% de humo de sílice. 

Estos procesos claramente necesitan una correcta colocación en su 

estructura armada por lo que su proceso del vibrado resulta ser muy 

arriesgado y teniendo que alterar las posiciones de las armaduras. Por otro 

lado, en sus conclusiones afirma que el proceso de utilidad del nano-sílice 

presenta una disminución en su módulo de elasticidad, lo que conlleva 

mezclas con menor ductilidad y su comportamiento con una relación optima 

con la superficie/agua mejoraría en cualquier tipo de adición.  

 

 

 Según (Garcia, 2018), en su tesis: “Concreto de alto desempeño utilizando 

hormigón con adición de microsílice y superplastificante en la ciudad de 

Huancayo” en su investigación nos explica que en su búsqueda de emplear 

un concreto de alto desempeño tuvo que utilizar un análisis a las 

características del desempeño del microsílice y la fluencia de los 

superplastificante empleando agregados de cantera del rio Huamanaca-



10 
 

Chico. Para realizar su búsqueda tuvo que recurrir a una dosificación con un 

patrón de 4%, 6%y 8% del compuesto del microsílice y por lo tanto sus 

componentes que se implantaron fueron: cemento portland andino tipo I + 

hormigón + microsílice + superplastificante para mejorar en la segregación y 

exudación del concreto. Para la cual estas mezclas sigan un patrón más las 

adiciones de los superplastificante y el microsílice. Llego a una conclusión 

que los componentes empleados para llegar al concreto de alto desempeño 

empezaron a tener unas altas perspectivas de los resultados con una 

disminución de segregación y exudación en su estado fresco. 

 

 Según (Labán, 2017) en su tesis: “Uso de aditivo súper plastificante 

disminuirá el costo del concreto en la construcción del conjunto habitacional 

Catalina ,Puente Piedra-2017” en su investigación nos explica que su 

objetivo es demostrar que el uso de aditivos superplastificante es 

indispensable para hacer un concreto cuyas exigencias rindan con una 

trabajabilidad y resistencia estándar por el cual su tipo de investigación es 

cuasi-experimental partiendo de una muestra ,con el cual trabajo en conjunto 

a su zona de estudio ubicado en Puente Piedra. En donde saco su siguiente 

conclusión acerca del uso del aditivo superplastificante, en el cual tuvo que 

modificar su dosificación del cual concluyo con un resultado dentro de los 

parámetros establecidos. 

 

 Según Salazar, & Guillen (2020). Diseño Estructural De Edificio Multifamiliar 

De Concreto Armado. En su investigación nos explica que tiene como 

objetivo realizar estudios de análisis y diseño estructural de un edificio de 

viviendas multifamiliar de concreto armado del cual se va regir a los 

parámetros de diseño establecido por la RNE. Su proyecto está ubicado en 

el distrito de Miraflores y cuenta con 1,780 m2 de área techada y 425 m2 de 

área de terreno. El tipo de sistema estructural será de muros estructurales, y 

su análisis se realizará según lo estipulado en la Norma E.030 del 2019. 
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Asimismo, para su diseño de los elementos estructurales se manejará la 

norma E.060 de concreto armado. Utilizo el programa de Etabs 2016 para el 

análisis sísmico, mientras que para el análisis por carga de gravedad y diseño 

de elementos estructurales se emplearán hojas de cálculo. La cimentación 

de toda su estructura tiene una profundidad variable debido a las cisternas 

de agua para consumo y agua contra incendios. Esta cimentación estará 

compuesta por zapatas aisladas y zapatas conectadas.  

El estudio del concreto es muy importante porque “El concreto es una masa 

compuestas por cemento, agregados, agua y eventualmente aditivos o adiciones de 

materiales cementantes, esta masa debe encontrarse en proporciones mejor 

relacionadas cada uno de sus elementos para obtener la proporción óptima con las 

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

 

Este compuesto conformado en un mortero es atribuido para las Normas del Comité 

de Normas Técnicas (COPANT) como concreto, pero para el ITINTEC lo mencionan 

como hormigón. Las normas técnicas (ASTM 150 C, 2007) explican que hay “8 

categorías de tipo de cemento portland” . Del cual nuestra investigación empleara 

el tipo V para la creación de las estructuras de presas. Esto también hace una 

referencia del tipo del concreto que debe cumplir con el componente que hace 

mención a otra norma (ASTM C 595) por ser un concreto muy resistente a los 

sulfatos y la baja infiltración de salinidad.  

 

Los agregados son mezclas diversas entre arena y piedra pulverizada variada. Uno 

de los principales insumos del concreto es básicamente el agregado y cuando lo 

juntas con el agua crea una pasta adherente y estos comportamientos son 

mencionados en la norma (NTP 400.011, 2008) en donde menciona que el 

agregado se define como un conjunto de partículas inorgánicas de un origen natural 

o artificial cuyos parámetros están comprendidos entre limites fijos.  
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Los agregados tienen un módulo de granulométrico a la par con el concreto y ambos 

elementos conforman entre el 85% - 90% del peso total de mortero, por lo que son 

en gran medida del mismo tipo. Por lo general los agregados suelen ser inertes y 

estables en función de sus dimensiones. 

 

En el estudio del mecanismo del concreto  (Garcia, 2018, pág. 15)  “En lo general el 

concreto está diseñado como un material para tener una resistencia a los 28 días, 

pero hay aditivos que aceleran el tiempo debido a este factor se puede someter a 

resistencias antes de los 28 días”. 

En este mecanismo el concreto va estar en un ritmo en donde se podrá 

experimentar su resistencia. Asimismo, también poder contabilizar mediante 

proporciones del cual se va tener en cuenta los insumos requeridos de acuerdo a 

las normas (ACI-211.1) y (ACI-318). En donde nos hablan sobre criterios y 

distribuciones en porcentajes con respecto a los volúmenes requeridos para el 

afianzamiento del concreto.  

En la norma (ACI-211.1) nos brinda los parámetros de las proporciones en tal 

sentido que implica un equilibrio entre la monetización del presupuesto, resistencia, 

densidad, durabilidad y una buena capacidad portante en la colocación del concreto. 

Por lo cual la norma puede calcular una proporción estable para el uso de la mezcla, 

con otros implementos agregables. Dentro de los implementos agregables se 

encuentran las proporciones de fuerza, densidad, placeabilidad y durabilidad.  

En la norma (ACI,318) nos indica que los criterios para el uso convencional de la 

pasta del concreto deben regirse por parámetros que oscilen entre los 25% y 40 % 

del volumen completo del concreto, el volumen del cemento debe regirse entre los 

porcentajes 7.5% a 15%, con el volumen de los agregados tienen un valor del 65% 

o 70% y el volumen del agua constituye los porcentajes entre los 16% al 22% y el 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tecnología del concreto  

El microsílice es un compuesto de partículas esféricas muy finas, su composición 

química es la base del polvo del dióxido de silicio (SiO2) ya que es condensado o 

pulverizado. El uso del microsílice o microsílica fue abierta en debate por el comité 

116 del ACI, debido a esto, tuvieron que definirlo como una sustancia no cristalina, 

con características muy finas por la producción de los hornos teniendo como 

producto final un silicio metálico o ferro silíceo. 

Figura 2: Microsílice vista desde un telescopio con sus características moleculares 

 

 

 

 

 

Fuente: (TOXIMENT, 2016) 
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Estos compuestos pueden ser de gran utilidad en la adición o en la incorporación 

de aditivos súper plastificantes del cual mejoraría su composición química en la 

elaboración del mortero previamente al análisis de la dosificación. Según 

(TOXIMENT, 2016) la microsílice o microsílica, fue aprobada por la ASTM y el ACI 

para referenciarse al humo del sílice como un sub producto para el empleo de las 

aleaciones, como el ferrosilíceo. En simples palabras, vendría ser una olla que está 

pegado con gases pesados que pasan a través de este. 

 

La partícula del microsílice oscilan tamaños relativamente muy pequeños con una 

aprox.100 veces menor que el grano de un cemento promedio, teniendo una forma 

esférica y con un alto elevado de sustancia de dióxido de silicio (SIO2). (Garcia, 

2018, pág. 18)  

Figura 3 microsílice vista desde un microscopio 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente : (TOXIMENT, 2016) 

En el proceso de la elaboración del mortero el aditivo libera compuestos de cal y al 

ser un microsílice un material anormal con un alto contenido de sílice, en sus 

condiciones húmedas y una temperatura ambiente, transforma sus productos 

cementantes establemente optimo, tanto físicamente y químicamente, lo que hace 

ser uno de los concretos más resistentes y de larga duración. (TOXIMENT, 2016) 

 

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

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

identificar:  

 

 Por el color: esto es por el dióxido de sílice, porque a partir de que se acoplé 

los componentes que implican las sustancias tales como el carbón y el 

dióxido de la sílice. Por lo que cambiaría su color de gris a un negro muy 

similar al alquitrán. 

   por la densidad: este factor adquiere según el microsílice este en una 

densidad de carbono baja. Por ello generaría una densidad entre los 2.1-2.3 

g/cm3.  

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

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

 

 Por la superficie: este en general suele ser muy fino y tiene una alta 

superficie específica. Esto debido a su composición química que contiene 

(s02). (TOXIMENT, 2016) 

Figura 4:  desinfección del concreto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (TOXIMENT, 2016) 

 

 Composición Química: El microsílice en su composición más destacable es 

el empleo del dióxido de sílice, por lo general estos humos se encuentran min 

85% o en más de 90%, la composición química del producto es altamente 



16 
 

sostenible porque tiene una composición química constante de silicio del cual 

según su tipo de aleación puede estar siendo transformado a diversos 

factores. (Garcia, 2018, pág. 20) 

 

 Cloruros: Las especificaciones europeas entre los límites del cloruro y el 

microsílice es relativamente de 0.2 a 0.4 en masa. Obteniendo, unas 

dosificaciones en su contenido de adición del cloruro soluble en acido de un 

0.18 % de su masa del microsílice.  

 

 pH: El compuesto del pH del microsílice son predecibles. Se puede analizar 

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

Figura 5: concreto sílice empleado en el mar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

En el diseño estructural empleamos las normas que rigen en el reglamento nacional 

de edificaciones en el título III (Edificaciones); en donde nos detallan acerca de los 

procesos que se debe tomar al diseñar las viviendas que complementaran la vida 

del ser humano en su entorno y dentro de ese proceso se puede detallar los riesgos 

que puede generar si no se cumple las normativas ante un evento sísmico explicado 

en la E.030 o también si no se hace un estudio de suelos explicado asimismo en la 

norma E.050. Según Apaza (2019). Estos riesgos por lo general pueden ocurrir 

debidamente a falta de un estudio solventado por manejos de criterios ya 

establecidos en la normativa, pero uno lo intenta manejar a su manera más 

pragmática del cual suele suceder en trabajos de campo con tal de ahorrar gastos 

y suele cometer fallas en donde asimismo pueden salir perjudicados en un corto 

periodo cuando este riesgo se expone ante un evento climático o un evento telúrico. 

 

La normativa nos dice que debemos tomar en cuenta los parámetros que se han 

establecido en los indicadores en donde se llega a tener un perspectiva viable y 

seguro.  

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

prevenir pérdidas humanas.  

 

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

proteger las vidas humanas.  

 

 La edificación no debe tener que colapsar; porque si ocurre esta 

incidencia, puede generar un problema no solo como responsable del 

desastre, sino que tu integridad como persona se vea perjudicado del 

cual se te ha confiado al diseñar una edificación que resista y no deba 

ocasionar pérdidas humanas. 
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 La edificación debe tener la capacidad de soportar eventos climáticos; 

a tal magnitud que pueda resistir los soportes estructurales del cual 

será el responsable de establecer los parámetros de diseño de un 

concreto ante esta adversidad; por consiguiente, se debe requerir de 

hacer ensayos mediante los laboratorios certificados por la INCAL, 

para determinar si tus pruebas pueden resistir eventos de tal magnitud 

con respecto a la zona de investigación o de campo.  

 

Zonificación 

Según (M.V.C.S, 2019). Estas divisiones por zonas están dividas por una 

distribución sideral de la sismicidad mostrada, por las principales actividades 

sísmicas y el modelamiento de las propiedades principales causadas por 

vibraciones sísmicas. 

Figura 6: Zona sísmicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

SISMO RESISTENTE; estos criterios de diseño deben cumplir con los parámetros 

de las cuales son:  

 Peso mínimo, fundamentalmente en los pisos altos.  

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

 Ductilidad, se comprende como la deformación de la estructura en 

determinado rango elástico. 

 Resistencia, principalmente en las cargas laterales.  

 Trazar una buena práctica constructiva y una supervisión estructural 

estricta.  

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

diseño.  

 

Figura 7: Cuadro de Factores sísmicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: M.V.C.S (2016) 
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III. METODOLOGÍA. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Diseño de investigación (cuantitativo) 

 

El diseño de investigación debe tener en cuenta 3 funciones:  

 

 Elaborar estrategias correspondientes para responder a la 

formulación del problema. 

 Comprobar el rol de los objetivos de acuerdo a su función.  

 Verificar la afirmación si es válida o no correspondiente a la 

hipótesis planteada.  

 

Digamos que el diseño de investigación es un método, un tipo de estructura que no 

únicamente corresponde responder a las preguntas de investigación, sino que este 

método determina las variables que se deben ser evaluadas, como también deben 

ser controladas, inspeccionadas, manipuladas y medidas; como lo indica los 

formatos establecidos además analizar e interpretar las ecuaciones estadísticas 

entre los puntos obtenidos.  

 

 Método 

 

Deductivo, este método consiste en emplear el uso del razonamiento para llegar a 

tomar conclusiones generales obtenidas en diversas explicaciones particulares. El 

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

 

Tipo aplicada  

 

Según Maya (2014). Dentro del contexto de una investigación existe 3 tipos de 

investigación: básica, aplicada y tecnológica. La investigación aplicada, que es la 

que se va implementar en el estudio, depende de diversos tipos de avances en la 

contextualización de la correspondiente investigación básica, buscando métodos y 
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por último los consecuentes sucesos de visita de campo, sobre todo de un 

conocimiento de alto nivel de cualificación. Donde llevaría a un resultado de 

investigación básica.  

  

 Nivel explicativo  

 

El presente estudio logra un nivel explicativo, en el que los conceptos van más allá 

de la descripción de fenómenos, como también de los regímenes establecidos en 

relaciones entre conceptos, este trabajo de investigación esta direccionado a 

responder que tanto influye el uso del aditivo microsílice en los aspecticos 

económicos y favorables en la elaboración de un concreto para estructuras de 

vivienda multifamiliar y no alterando sus características tanto en estado fresco y 

endurecido  

 

 Diseño cuasi-experimental 

 

Según Maya (2014) en este plan de desarrollo del diseño cuasi-experimental tiene 

como estrategia, guía, proyecto tipo de esquemática a seguir en una investigación. 

Toda estructura de un diseño que adquiera este tipo de características pretende 

determinar los fines y objetivos de dicha investigación. El diseño cuasi-experimental 

del que se plantea la investigación será experimental del cual la variable 

independiente (causa) es manejable, mediante sucesos de experimentación 

(laboratorios), para así identificar si la variable dependiente (efecto) varia o no. Por 

lo cual, si la variable independiente se manipula y la variable dependiente se 

controla o se mide.
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3.2. Operacionalización de variables  

 

Para el trabajo de investigación se identificaron las variables independiente y 

dependiente, por lo que están correspondientemente definidas tanto 

conceptualmente y en base a su operación respectivamente para la cual se 

determinara sus dimensiones y escalas con las siguientes indicaciones que son la 

estructuración general que nos permitirá evaluar de manera general según sus 

bases metodológicas.  

Figura 8: Escala de medición 

Fuente: Maya (2014) 

 

Variable independiente:  Aditivo Microsílice  

 Definición conceptual. - Microsílice es un material que contiene dióxido de 

silicio reactivo latente extremadamente fino. En el implemento del concreto 

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

da como resultado una matriz significativamente más densa.  

 

 Definición operacional. - Un concreto para una estructura de 4 pisos requiere 

fundamentalmente las cualidades de durabilidad, por el cual este está 

sometido por un largo periodo tanto en estado resistencias a la compresión 

y resistencia axial. Por lo cual al estar en presiones de alto magnitud se 

puede determinar la calidad del acabado. 

 

 Dimensiones. - Contenido del concreto, calidad del concreto y diseñeamiento 

del concreto.  

 

 Indicadores. - Función del aditivo, medición, características del aditivo, sílica, 

cemento, agregados, tipos de control de la funcionabilidad del concreto, 

función del manejo del aditivo en el concreto, cotización en el presupuesto y 

medición del funcionamiento del concreto. 

 

Variable dependiente:  Diseño estructural  

 Definición conceptual. - Una de las características del diseño estructural es 

el empleo de los esfuerzos de compresión, por lo cual el uso del acero es 

uno de los motivos por donde se tiene de nombre concreto armado, 

adquiriendo un comportamiento estable y beneficioso ante diversas 

situaciones en la construcción 

 Definición operacional. - Un concreto requiere fundamentalmente las 

cualidades de durabilidad, por el cual este está sometido por un largo periodo 

tanto en estado resistencias a la compresión y resistencia axial. Por lo cual 

al estar en presiones de alto magnitud se puede determinar la calidad del 

acabado. 

 Dimensiones. -  Categorización del material, clasificación de materias primas 

y control de la funcionabilidad del concreto para un diseño de albañilería  
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 Indicadores. - Reducción del contenido de agua, reducción del contenido del 

cemento, trabajabilidad, bombeable, excelente acabado, resistencia a la 

compresión y cumplimiento de la norma 

 

3.3. Población y muestra de la población 

 

El número de muestras implementadas para la aplicación del microsílice son 

analizadas en un laboratorio certificado.  

La investigación tendrá en cuenta el diseño de 3 tipos de diseños similares de 

mezclas para los días 7, 14 y 28 días en relación de la aplicación del agua y cemento 

en un 0.53 con diferentes adiciones en el concreto y los porcentajes de adición del 

microsílice será entre 5%, 10 %y 15%  

 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos 
 

En la técnica de recolección que se empleará en la presente investigación será de: 

observación experimental y el fichaje. Para maya (2014) la observación se realiza 

de un tipo de investigación experimental, mediante el uso del método experimental. 

Del cual trata de examinar los efectos que produce al manipular la variable 

independiente sobre la independiente. Estos comportamientos se examinan 

individualmente de acuerdo al manejo de los indicadores e instrumentos. Con 

respecto al fichaje, es una herramienta que registra los datos en los instrumentos 

(fichas), la cual, son procesadas y ordenadas correspondientemente; en su mayoría 

de estas fichas contienen la mayor parte de la información de campo, por lo tanto, 

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

 

Las recolecciones de datos, nos determinan grandes resultados mediante pruebas 

de laboratorio, en donde se rigen por las normas técnicas peruanas y la ASTM. Esto 

requerimientos son fundamentales para constatar los elementos de ensayos 

tomados en campo. Estos formatos se pueden caracterizar por:  

 

 Granulometría  

 Análisis Químicos  

 Limite liquido  

 Limite plástico  

 Resistencia a la comprensión  

 Corte directo 

 Ensayo de cono de Abrams 

 Densidad de campo 

 Módulo de ruptura        

 

Validez y confiabilidad 

Según Maya (2014) para comprobar la validez y la confiabilidad se determina por 

ingenieros especializados. Donde se solicitará la evaluación de 3 expertos de la 

materia de investigación, por el cual los juicios de los expertos determinaran si es 

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

 

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

en cuenta el patrón del concreto que se va a realzar de 210 f´c en el cual la relación de agua y cemento es de 0.53 para 

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

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

Figura 9: Mapa esquemático del diseño metodológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Propia 
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3.7.  Aspectos éticos  

 

El proyecto se está desarrollando de un carácter intelectual, por lo cual en mi 

proyecto de tesis se va estructurar de acuerdo a los parámetros de diseño 

establecidos por la norma RNE en arquitectura, suelos y estructura. Del cual se va 

a resaltar más los ensayos del laboratorio en temas de análisis en campo para el 

trazo y replanteo en el plano de ubicación, del mismo modo con el tema de los 

ensayos de concreto y además del uso de programas como el ETABS dichos 

resultados nos va a servir para solucionar el problema del tema de investigación de 

la tesis y resaltar los procesos obtenidos del laboratorio en caso de ser favorable 

para el medio ambiente.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 
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Estudios topográficos. 

En esta sección tiene como propósito medir, trazar los puntos para el 

levantamiento de la zona y la verificación del tipo de suelo, tal que las 

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

 

Condiciones de la zona de estudio.  

Las condiciones de la zona de estudio presentan características geográficas y 

climatológicas es por ello que se describen por:  

 

Localización de la zona de estudio  

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

Lima Metropolitana. 

 

 Departamento: Lima 

 Provincia: Lima 

 Distrito: San Juan de Miraflores 

 

 

Geográficamente se ha empleado la herramienta del google earth para trazar y 

el map source como herramientas para generar los puntos de localización y así 

trazar exactamente en el plano de ubicación; es por ello que también se ha 

implementado el uso de la cinta métrica como otra alternativa para hacer la 

verificación más verídica. 
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Figura 10: Software Map Source 

Fuente: Propia 

En la figura se ha implementado como un medio de exportación de los puntos 

exactos de la zona de estudio y para así empezar a exportarlo en el AutoCAD 

para la realización del plano. 

Figura 11: Software Google Earth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia  
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Para la elaboración del plano de ubicación se tomó en cuenta los puntos previos 

previstos en las figuras en el manejo del Google Earth y el Mapsource. Del cual 

se ha obtenido el cuadro de coordenadas. 

Tabla 1: Cuadro de coordenadas UTM 

Fuente: Propia  

Ensayos de mecánica de suelos 

En el desarrollo de este campo de los ensayos de mecánica suelos, se ha 

proyectado, parámetros de las cuales nos tenemos que basar de acuerdo a la 

normativa del RNE (reglamento nacional de edificaciones), como también la 

ASTM. En donde estipulan en la E050 que es requisito hacer un estudio previo 

antes de realizar cualquier tipo de diseño estructural en el proyecto. Es por ello 

que el plan que se va a trazar, es en analizar las pruebas de mecánica de suelos 

con fines de una cimentación para una vivienda multifamiliar de 4 pisos. En la 

zona de estudio donde se va realizar los ensayos de suelos se encuentra en 

una zona elevada, en el cual los perfiles podrían indicar un alto índice de sismos. 

El objetivo de estos ensayos es determinar el tipo y profundidad de cimentación, 

las capacidades de cargas admisibles, determinar las cantidades de sales, corte 

directo y análisis granulométrico. 
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Figura 12: Plano de Ubicación 

Fuente: Propia  

 

Excavación de las calicatas 

 

La excavación de la zona del estudio, es dependiendo de las calicatas que se 

van a realizar en base a la norma y en nuestra propuesta se dispuso de hacer 

3 tipos de calicatas delimitando un rango establecido de 1.5 m de profundidad. 

Del cual en el laboratorio se determinó que las calicatas coincidían con el mismo 

perfil estratigráfico y tal como se demuestran en las figuras a continuación:  
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En la descripción de suelos (NTP 339.150, ASTM D2488) nos hablan 

específicamente los ensayos para propósitos de ingeniería, propuesto en la 

indicación de la ASTM D2488 denominada (descripción e identificación de 

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

 

Ensayos de laboratorio para mecánica de suelos 

Para los ensayos realizados con el laboratorio TECNILAB se ha puesto en 

cuenta que estas pruebas estándar, especiales y químicos fueron establecidos 

de acuerdo a los lineamentos establecidos por la ASTM y la NTP. De la cuales, 

se detallarán mediante una tabla de los ensayos realizados:  

 

 

 

Figura 13: calicata N°1 Figura 14:  calicata N°2  

FUENTE: PROPIA  FUENTE: PROPIA  
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Tabla 2: Ensayos realizados para mecánica de suelos 

ENSAYO PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS 

ANÁLISIS GRANULOMETRICO  ASTM C 136 - NTP 339.128 

LÍMITE LÍQUIDO  ASTM D 4318 - NTP 339.129 

LÍMITE PLÁSTICO  ASTM D 4318 - NTP 339.129 

ANÁLISIS QUÍMICO (CLORUROS O 

SULFATOS) 

E 275 – D 3370 

CORTE DIRECTO  ASTM D 3080 

 

Análisis Granulométrico (NTP 339.128) 

Este ensayo se realiza tamizando la muestra. Esto permitiría reconocer los 

tamaños de las partículas extraídas de la calicata y comprobando la medida de 

los granos de los sedimentos. Mediante el cual se realiza un breve análisis se 

puede determinar: las propiedades mecánicas y el cálculo de cada grano dentro 

de una escala granulométrica.  

Límite líquido (ASTM D 4318 - NTP 339.129) 

Este ensayo se comprueba el contenido de humedad que contiene el suelo y se 

comprobara el comportamiento como un material plástico. Lo que conlleva, que 

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

 

Límite Plástico (ASTM D 4318 - NTP 339.129) 

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

un material no plástico.  
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Figura 14: Análisis granulométrico por tamizado 

Fuente: Propio 
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Figura 15: Análisis de límite líquido y plástico 

Fuente: Propia 
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Tabla 3: Descripción de los ensayos 

Fuente: Normativa E050 

Análisis Químico (E 275 – D 3370) 

Esta etapa del ensayo se va tratar a determinar la cantidad en porcentajes de 

sales solubles, sólidos en compresión, material orgánico expresado en oxígeno, 

potencial de hidrogeno, sales solubles de magnesio y límite de turbidez. 

Corte directo (ASTM D 3080) 

Esta etapa del ensayo es muy importante, porque el corte directo consiste en 

hacer deslizar una proporción del suelo, respecto a otro a lo largo de una 

modulación mediante una acción de una fuerza de corte horizontal 

incrementado, mientras tanto se le aplica un tipo de carga en movimiento. Este 

resultado nos ayuda a calcular la capacidad portante permitida. 
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Figura 16: Análisis químico 

Fuente: Propia 

 

Figura 17: corte directo 

Fuente: Propia 
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Tipo de cimentación. 

Para este tipo de cimentación se ha tenido en cuenta de acuerdo al diseño que 

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

inicio estos tipos de parámetros se considerará las cargas del material, 

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

Luego se revisará los datos de los ensayos mediante el cálculo de la capacidad 

portante.  

Calculo de la capacidad portante.                                                                                               

Datos iniciales:  

FS:  3 

C:  70 KN/m2 

φ:  38.4 ° 

ϒ:  18.5 KN/m3 

B:  2 m 

L:  2 m 

Df:  1.2 m 

 

 Factores de Carga 

 

 Nq = (Tan (45 + φ/ 2)) ^2. e^ (π. Tan(φ)) 

 Nq = 51.611 

 Nϒ = 2. (Nq + 1). Tan(φ) 

 Nϒ = 83.398 

 Nc = (Nq - 1). Cot(φ) 

 Nc = 63.855 
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Factores de Forma 

 

 Fcs = 1 + (B / L). (Nq / Nc) 

 Fcs = 1.808 

 Fqs = 1 + (B / L). Tan(φ) 

 -Fqs = 1.793 

 Fϒs = Fds = 1 - (0.4). (B / L) 

 Fϒs = 0.600 

 

Factores de Profundidad 

Como Df/B ≤ 1 y φ > 0; Entonces: 

 Fqd = 1 + 2. Tan(φ). (1 - Sen(φ)) ^2. (Df / B) 

 Fqd = 1.137 

 Fcd = Fqd - (1 - Fqd)/(Nc.Tan(φ)) 

 Fcd = 1.140 

 Fϒd = 1 

 Fϒd = 1.000 

Cálculo de Esfuerzo q 

 q = ϒ. Df 

 q = 22.200 KN/m2 
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Cálculo de Carga Última 

Ecuación General de Meyerhof: 

qu = c.Nc. Fcs.Fcd. Fci + q.Nq. Fqs.Fqd. Fqi + (1/2). ϒ.B. Nϒ. Fϒs.Fϒd. Fϒi 

 qu = 12,474.417 KN/m2 

Carga Admisible 

 q(adm) = qu / FS 

 q(adm) = 4,158.139 KN/m2 

Carga Total Bruta Admisible 

q(adm) = 4,158.139 KN/m2 

Área de Sección = 4.000 m2 

Q(Amd) = q(adm). Área 

Q(Amd) = 16,632.556 KN 

Composición Química del Microsílice 

Es un material de Sílica compacta en polvo. A su vez es un material ultra fino 

que llena las microestructuras porosas. ASTM C 204. La reacción química del 

microsílice en el concreto ayuda a formar un tipo de gel de silicato de calcio 

con el fin de mejorar la resistencia y la impermeabilidad del concreto. En su 

estructura física completa los vacíos entre las partículas de cemento (Portland 

I) obteniendo un concreto extremadamente impermeable. De las cuales hay 

aspectos positivos de las cuales son: 
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- Un tipo de concreto menos rugoso, más liso y sella los poros.  

- Aumenta su resistencia a la comprensión a comparación de los concretos 

convencionales. 

- Tiene una alta resistencia química a los sulfatos, nitratos, ácidos y cloruros. 

- Concretos más permeables  

- Tiene una resistencia a la abrasión y a la fricción 

- Un concreto más fácil de trabajar debido a la fluidez de sus compuestos 

(finura). 

- Impide la exudación  

-  Resistencia al fuego o factores climáticos altos.  

- Frecuentemente son empleados bombeos elevados sin segregación. 

 

Tabla 4: Propiedades del microsílice 

Fuente: Z Aditivos 
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Procedimiento del diseño de mezcla del concreto  

 

A lo largo de la construcción deberá ocurrir un cierto número de ajustes en los tipos 

de Diseños de Mezcla de Concreto que serán utilizados, en función de 

necesidades originadas por objetivos de optimizar resultados o procesos 

constructivos y/o hacer correcciones por cambios ocurridos en los materiales 

componentes disponibles para la obra. 

 

- Se realizó el muestreo y la ejecución de todos los ensayos del agregado 

fino y agregado grueso de la Cantera PETRAMAS, en la altura del CP 

Santa María de Huachipa, jurisdiccionalmente pertenece al Distrito de 

Lurigancho- Provincia y Departamento de Lima.  

 

 

Teniendo como referencia principal el diseño de mezcla de un concreto 

convencional f’c= 210 kg/cm2, se realizaron los diseños de mezcla de concreto, 

considerando 100 % de cemento actuante, y luego con los diseños de mezcla 

obtenidos en laboratorio se adiciono al agregado fino en porcentaje del 05, 10 y 

15 % de microsílice.  

 

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

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

Con la finalidad de analizar la evolución de la resistencia a la compresión de los 

testigos de concreto, se realizó los ensayos de roturas a los 07,14 y 28 días. 

En todo el proceso de ensayos, dosificación y moldeo de pruebas iniciales y 

definitivas se contó con la participación del solicitante. Se hicieron moldeos de las 

probetas y vigas de concreto.  
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Se realizaron 12 muestras de probetas cilíndricas en el diseño convencional, 36 

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

En octubre del 2021, se procedió a realizar los moldeos de los “Diseños de Mezcla 

de Concreto f´c = 210 convencional y 210 kg/cm2 experimental.  

 

 Diseño convencional: 

 f’c= 210 kg/cm2   convencional. 

 Diseños experimentales: 

 f’c= 210 kg/cm2 experimental   

A la resistencia a la compresión de diseño (f’c) se le incremento un factor de 

seguridad para determinar la resistencia a la compresión promedio requerida (f’cr) 

en kg/cm2, según Desviación NTP E-060 concreto armado. Esto se resume en el 

siguiente cuadro: 

Tabla 5: Resistencia Promedio a la compresión 

 

 

 

 

Fuente:  NTP E.060 

 

  



46 
 

Tabla 6: Resistencia promedio a la compresión cuando no hay datos 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  NTP E.060 

 

Requisitos Técnicos de los Materiales Especificados 

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

 

Cemento  

El cemento a utilizar es Portland Cemento TIPO I con el cual cumple lo 

especificado en la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, Norma ASTM-C150. 

(Se adjunta Certificado respectivo). 

Tabla 7: Análisis Químico del cemento 

 

 

 

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. 
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Tabla 8: Análisis Físico del cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A. 

 

Agregados: 

 

 Agregado Fino 

 

Se considera como tal, a la fracción que pase la malla de 9.50 mm (3/8”). 

Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas o gravas. El 

agregado fino deberá cumplir con los siguientes requisitos:  
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Tabla 9: Cuadro de análisis de los agregados (fino) 

Fuente: Propia 

 

 Agregado Grueso 

 

La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las siguientes 

franjas, según se especifique con base en el tamaño máximo de agregado 

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

 

Fuente: ASTM C33, AASHTO M-43 

 

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en 

el diseño y construcción del concreto, deberá ser continua y asemejarse a las 

teóricas. 

Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 

4.75 mm (N°4). Será Piedra chancada, cuyo empleo resulte satisfactorio a 

las exigencias de la Norma, la gradación que se empleará para concreto de 

f’c = 210 kg/cm2, será el N° AG–2. 
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Tabla 11: Cuadro de análisis de los agregados (Grueso) 

 

Fuente: Propia 

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

 

Fuente: Propia 
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Figura 17: Curva granulométrica agregado grueso 

 

Fuente: Propia   
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Tabla 13: Cuadro para determinar el contenido de humedad  

  

Fuente: Propia 

 

Tabla 14: Cuadro para determinar el equivalente de arena 

 

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

 

Fuente: Propia 

Tabla 16: Cuadro para determinar el equivalente de arena grueso 

 

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

 

Fuente: Propia  
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Tabla 18: Cuadro de análisis granulométrico por tamizado piedra chancada ¾´´ ½´´  

 

Fuente: Propia  
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Figura 18: Curva granulométrica agregado grueso 

 

 

Fuente: Propia  
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Tabla 19: Ensayo para determinar el contenido de humedad piedra chancada 

 

Fuente: Propia 

 

Tabla 20: Gravedad específica y absorción de los agregados (piedra chancada) 

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

 Fuente: Propia 
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Tabla 22: abrasión los ángeles 

Fuente: Propia 

 

Agua  

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

de impurezas, tales como el ácido, los aceites, materias orgánicas y los residuos 

químicos. 

Se considerará apta para el consumo humano, una vez sea analizado según la 

norma MTC E 716, además cabe recalcar que el agua debe ser óptimo para los 

estándares de calidad para el concreto. 
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Diseño de mezcla de concreto F'c = 210 kg/cm² 

 

 Especificaciones: 

La resistencia de diseño a los 28 días es de: 210 kg/cm² 

 Materiales 

Tabla 23: Componentes para el diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Tabla 24: Secuencia de diseño 

Fuente: Propia 
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Dosificación de Diseño de Mezcla de Concreto. 

La dosificación propuesta de los diseños de concreto convencional, de resistencias a la 

compresión f´c 210 kg/cm2 respectivamente, se muestra en el cuadro siguiente: 

Tabla 25:  Correcciones del diseño de mezcla  

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

Concreto patrón 210 f´c 

Para fines de analizar la evolución de la resistencia a la compresión y flexión del concreto a temprana edad se ha 

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

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

Tabla 26:  Resultados de probeta patrón 210 f´c 

 Fuente: Propia  

 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 
ASTM C 39 / C39M 

IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA  (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgf/cm2) % 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROMEDIO 

1 18/10/2021     176.72 33540     189.8         

2 18/10/2021     176.72 33320     188.5         

3 18/10/2021     176.72 32670     184.9         

4 18/10/2021     176.72 32020     181.2     186.1 88.6 

5   25/10/2021   176.72 . 41310     233.8       

6   25/10/2021   176.72   41220     233.3       

7   25/10/2021   176.72   41540     235.1       

8   25/10/2021   176.72   41860     236.9   234.7 111.8 

9     08/11/2021 176.72     44240     250.3     

10     08/11/2021 176.72     43860     248.2     

11     08/11/2021 176.72     43360     245.4     

12     08/11/2021 176.72     42890     242.7 246.6 117.5 
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Con respecto al diseño de las probetas se han empleado 4 unidades para la 

secuencia de roturas a 7, 14 y 28 días. La secuencia de roturas empieza día 

18/10/2021 para el 7mo día, 25/10/2021 para el 14vo día y el 8/11/2021 finaliza 

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

promedios de resistencias. 

 

 

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

desviación estándar de 3.9 como margen.  

 

 

Para la resistencia a 14 días nos dio un promedio 234.7 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 1.6 como margen.  
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RESISTENCIA A 7 DIAS 

PROBETA N° Kgf/cm2 

1 189.8 

2 188.5 

3 184.9 

4 181.2 

Promedio 186.1 

Desv. Estándar 3.9 

RESISTENCIA A 14 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

5 233.8 

6 233.3 

7 235.1 

8 236.9 

Promedio 234.7 

Desv. Estándar 1.6 

Figura 19: Grafica de barra para 7 días (patrón) Tabla 26: Resistencia promedio a 7 días (patrón) 

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 

Figura 20: Grafica de barra para 14 días (patrón) Tabla 27: Resistencia promedio a 14 días (patrón) 

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 
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Para la resistencia a 28 días nos dio un promedio 246.6 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 3.3 como margen.  
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RESISTENCIA A 28 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

9 250.3 

10 248.2 

11 245.4 

12 242.7 

Promedio 246.6 

Desv. Estándar 3.3 

Figura 21: Grafica de barra para 28 días (patrón) Tabla 28: Resistencia promedio a 28 días (patrón) 

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 

Figura 22: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para el patrón 210 f´c 

Fuente: Propia 
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Concreto incorporando microsílice 5% 

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

patrón 210 f´c del concreto convencional para así tener una estructura sólidamente estable a situaciones adversas; y 

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

resistencias se obtendrá de diferentes cuadros y gráficos  

Tabla 29:  Resultados de probeta microsílice 5% 

 

  

 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 
ASTM C 39 / C39M 

IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA  (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgf/cm2) % 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROMEDIO 

            
1 12/11/2021     176.72 38210     216.2         

2 12/11/2021     176.72 37640     213.0         

3 12/11/2021     176.72 38660     218.8         

4 12/11/2021     176.72 38920     220.2     217.1 103.4 

5   19/11/2021   176.72 . 41200     233.1       

6   19/11/2021   176.72   40960     231.8       

7   19/11/2021   176.72   41630     235.6       

8   19/11/2021   176.72   40590     229.7   232.5 110.7 

9     03/12/2021 176.72     46300     262.0     

10     03/12/2021 176.72     47580     269.2     

11     03/12/2021 176.72     47030     266.1     

12     03/12/2021 176.72     48210     272.8 267.5 127.4 

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

secuencia de roturas a 7, 14 y 28 días. La secuencia de roturas empieza día 

12/11/2021 para el 7mo día, 19/11/2021 para el 14vo día y el 03/12/2021 finaliza 

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

promedios de resistencias. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

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

desviación estándar de 3.2 como margen.  
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RESISTENCIA A 7 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

1 216.2 

2 213.0 

3 218.8 

4 220.2 

Promedio 217.1 

Desv. Estándar 3.2 

RESISTENCIA A 14 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

5 233.1 

6 231.8 

7 235.6 

8 229.7 

Promedio 232.5 

Desv. Estándar 2.5 

Figura 23: Grafica de barra para 7 días (5%)  
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Tabla 30: Resistencia promedio a 7 días (5%) 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

Figura 24: Grafica de barra para 14 días (5%)  Tabla 31: Resistencia promedio a 14 días (5%) 

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 
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Para la resistencia a 14 días nos dio un promedio 232.5 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 2.5 como margen.  

 

 

  

Para la resistencia a 28 días nos dio un promedio 267.5 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 4.6 como margen.  
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RESISTENCIA A 28 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

9 262.0 

10 269.2 

11 266.1 

12 272.8 

Promedio 267.5 

Desv. Estándar 4.6 

Figura 25: Grafica de barra para 28 días (5%)  

Fuente: Propia 

Tabla 32: Resistencia promedio a 28 días 

(5%) 

Fuente: Propia 

Figura 26: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para 5% de microsílice 

Fuente: Propia 
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Concreto incorporando microsílice 10% 

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

resistencia patrón 210 f´c del concreto convencional para así tener una estructura sólidamente estable a situaciones 

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

estas resistencias se obtendrá de diferentes cuadros y gráficos: 

Tabla 33:  Resultados de probeta microsílice 10% 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 
ASTM C 39 / C39M 

IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA  (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgf/cm2) % 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROMEDIO  

1 13/10/2021     176.72 39160     221.6         

2 13/10/2021     176.72 39680     224.5         

3 13/10/2021     176.72 40100     226.9         

4 13/10/2021     176.72 40680     230.2     225.8 107.5 

5   20/10/2021   176.72 . 44980     254.5       

6   20/10/2021   176.72   43880     248.3       

7   20/10/2021   176.72   44530     252.0       

8   20/10/2021   176.72   44060     249.3   251.0 119.5 

9     03/11/2021 176.72     49110     277.9     

10     03/11/2021 176.72     48350     273.6     

11     03/11/2021 176.72     47650     269.6     

12     03/11/2021 176.72     48210     272.8 273.5 130.2 

 

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

secuencia de roturas a 7, 14 y 28 días. La secuencia de roturas empieza día 

13/10/2021 para el 7mo día, 20/11/2021 para el 14vo día y el 03/11/2021 finaliza 

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

promedios de resistencias. 

 

 

 

En este caso la resistencia a 7 días nos dio un promedio 225.8Kgf/cm2 y una 

desviación estándar de 3.6 como margen.  
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RESISTENCIA A 7 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

1 221.6 

2 224.5 

3 226.9 

4 230.2 

Promedio 225.8 

Desv. Estándar 3.6 

RESISTENCIA A 14 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

5 254.5 

6 248.3 

7 252.0 

8 249.3 

Promedio 251.0 

Desv. Estándar 2.8 

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

(10%) 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 

Figura 28: Grafica de barra para 14 días (10%)  
Tabla 35: Resistencia promedio a 14 días (10%) 

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 
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Para la resistencia a 14 días nos dio un promedio 232.5 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 2.8 como margen.  

 

  

 

Para la resistencia a 28 días nos dio un promedio 273.5 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 3.4 como margen.  
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9 277.9 

10 273.6 

11 269.6 

12 272.8 

Promedio 273.5 

Desv. Estándar 3.4 

Figura 29: Grafica de barra para 28 días (10%)  
Tabla 36: Resistencia promedio a 28 días (10%) 

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 

Figura 30: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para 10% de microsílice 

Fuente: Propia 
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Concreto incorporando microsílice 15% 

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

resistencia patrón 210 f´c del concreto convencional para así tener una estructura sólidamente estable a situaciones 

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

estas resistencias se obtendrá de diferentes cuadros y gráficos: 

Tabla 37:  Resultados de probeta microsílice 15% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO 
ASTM C 39 / C39M 

IDENTIFICACION FECHAS DE ROTURAS AREA CARGA  (LECTURA Kg) RESISTENCIA (Kgf/cm2) % 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS PROBETA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 
DIAS 

28 
DIAS 

PROMEDIO 

1 14/10/2021     176.72 38110     215.7         

2 14/10/2021     176.72 37690     213.3         

3 14/10/2021     176.72 38780     219.4         

4 14/10/2021     176.72 37940     214.7     215.8 102.7 

5   21/10/2021   176.72 . 40500     229.2       

6   21/10/2021   176.72   41650     235.7       

7   21/10/2021   176.72   42360     239.7       

8   21/10/2021   176.72   41890     237.0   235.4 112.1 

9     04/11/2021 176.72     44880     254.0     

10     04/11/2021 176.72     45310     256.4     

11     04/11/2021 176.72     46100     260.9     

12     04/11/2021 176.72     44310     250.7 255.5 121.7 
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Con respecto al diseño de las probetas se han empleado 4 unidades para la 

secuencia de roturas a 7, 14 y 28 días. La secuencia de roturas empieza día 

14/10/2021 para el 7mo día, 21/11/2021 para el 14vo día y el 04/11/2021 finaliza 

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

promedios de resistencias. 

  

 

 

En este caso la resistencia a 7 días nos dio un promedio 215.8Kgf/cm2 y una 

desviación estándar de 2.6 como margen.  

 

 

  

 

 

Para la resistencia a 14 días nos dio un promedio 232.5 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 4.5 como margen.  

RESISTENCIA A 7 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

1 215.7 

2 213.3 

3 219.4 

4 214.7 

Promedio 215.8 

Desv. Estándar 2.6 

RESISTENCIA A 14 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

5 229.2 

6 235.7 

7 239.7 

8 237.0 

Promedio 235.4 

Desv. Estándar 4.5 

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

Fuente: Propia 
Fuente: Propia 

Figura 32: Grafica de barra para 14 días (15%)  
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Tabla 39: Resistencia promedio a 14 días (15%) 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 
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Para la resistencia a 28 días nos dio un promedio 255.5 kgf/cm2 y una desviación 

estándar de 4.3 como margen. 

 

Figura 34: Grafica complementaria de las resistencias obtenidas para 15% de microsílice 

Fuente: Propia 

 

 

RESISTENCIA A 28 DIAS 

PROBETA No Kgf/cm2 

9 254.0 

10 256.4 

11 260.9 

12 250.7 

Promedio 255.5 

Desv. Estándar 4.3 

Figura 33: Grafica de barra para 28 días (15%)  
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Tabla 40: Resistencia promedio a 28 días (15%) 
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Proyecto arquitectónico 

 

El plan de diseño del proyecto arquitectónico tiene la necesidad de cumplir las 

garantías y la seguridad de la población, con el fin de compartir espacios 

ambientales en relación a las áreas libres y de cumplir con las normas técnicas 

establecidas 

 

Descripción arquitectónica de la zona 

 

El proyecto está planteado para ser un tipo de vivienda multifamiliar poseyendo 

los detalles arquitectónicos como en la distribución y las elevaciones, 

puntualizando las áreas respectivas y distribuidas de cada departamento. El 

espacio que ocupa el proyecto es de 165 m2 distribuidos organizativamente con 

cada piso, del cual se contara con todo el servicio requerido para una vivienda 

como: sala, cocina, comedor, área de estudio, garaje, servicios higiénicos   y 3 

dormitorios. 

 

Entorno Urbano  

 

El proyecto está ubicado en la Asociación Magisterial 6 de Julio Mz F lote 5 con 

prolongación con la calle Albicias  
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Figura 35: Plano de localización  
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Figura 36: Plano de primer nivel 

 

Fuente: Propio 
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Figura 37: Planta 2,3 y 4 piso 

Fuente: Propio 
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Parámetros arquitectónicos para la vivienda multifamiliar de 4 pisos 

En los parámetros arquitectónicos se estableció de acuerdo al uso de la 

normativa, cada ambiente está constituido con sus respectivos 

dimensionamientos y el área libre. Cumpliendo así con todos los parámetros 

constituidos por la arquitectura.  

Análisis Sismorresistente  

En este punto inicio del análisis sismo resistente se están tomando en cuenta lo 

que establece la normativa E020 y E030, donde mencionan que es necesario 

hacer un adecuado sistema en el predimensionamiento, con el fin de estar 

preparado ante un evento sísmico y evitar sufrir daños colaterales o que la 

estructura colapse. Empleando el software ETABS se modelará el sistema de 

la vivienda, con el propósito de verificar como los desplazamientos o las 

distorsiones si es inferior a lo determinado en la E030.  

Predimensionamiento de los elementos estructurales  

En esta etapa se constatar de los predimensionamiento de los elementos 

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

1. Predimensionamiento de la losa aligerada  

En esta primera parte se va evaluar una losa aligerada en una dirección, 

además se implementará lo que estipula la NTP E060 con la fórmula para 

obtener el espesor del cual se va utilizar en la losa aligerada. Ya que nuestra 

sobrecarga es de 200kg/cm2 y por lo general esto se usa en viviendas:  

 

25

Ln
h   

Donde:  

H = Correspondería al espesor de la losa  

Ln= La luz libre mayor de eje a eje  
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La luz mayor que se obtiene del planto de arquitectura es de 3.90 en donde se 

ubica entre la entrada de la vivienda y la sala.  

3.90
0.158

25
h   m 

En esta situación, se tomó en cuenta en redondear el resultado a un espesor 

de losa de 20 cm. 

2. Predimensionamiento de las losas macizas   

Para las losas macizas se van a trabajar de manera uniforme y asumiendo el 

mismo espesor de la losa aligerada  

 

 Maciza H 0.20Losa m  

 

 

3. Predimensionamiento de muros  

 

En este punto se utilizó los ladrillos Ladrillo King Kong 18 Huecos, con un 30% 

vacíos Tipo V, en donde su ficha técnica consta de una alta resistencia a la 

compresión, oportuno para los muros portantes. La norma E070 nos informa 

que, para determinar el espesor de los muros, necesitan precisamente la altura 

libre de muros en donde:  

  

20

h
t   

H = La altura libre de los muros 

 

Se estableció como medida 2.50m de altura de muro en el proyecto, al 

remplazar los datos obtendremos los siguientes resultados:  

2.50
0.125

20
t    
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Por ende, el espesor del muro es de 0.125m   0.13m, pero al verificar en el 

proyecto también tenemos que contar con el tarrajeo y esto nos da un nuevo 

resultado que vendría ser 0.15m.  

 

4. Densidad de muros  

 

La norma E070 establece que para determinar la densidad de los muros es 

necesario formular este parámetro:  

 
Área de corte de los muros reforzados 

Área de la planta típica 56

Lt ZUSN

ap
 


 

 

 
0.45 1 1 4

0.032
56

  
  

 

 

Tabla 41: Densidad de muros en dirección X-X 

EJE X-X 

MUROS  LONGITUD 

MURO (m) 

ESPESOR 

(m) 

AREA 

(m2) 

PLX1 2.35 0.150 0.353 

X1 3.85 0.150 0.578 

X2 2.40 0.150 0.360 

X3 2.03 0.150 0.305 

X4 5.93 0.150 0.890 

X5 4.30 0.150 0.645 

X6 2.20 0.150 0.330 

X7 2.20 0.150 0.330 

X8 2.20 0.150 0.330 

X9 2.20 0.150 0.330 

X10 2.20 0.150 0.330 

SUMA 29.660 m  

 

 

Z= 0.45 (zona 4) 

U= 1 (vivienda) 

  S= 1 (Roca dura) 

N= 4 (pisos típicos) 
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Tabla 42:  Densidad de muros en dirección Y-Y 

EJE Y-Y 

MUROS  LONGITUD 

MURO (m) 

ESPESOR 

(m) 

AREA 

(m2) 

PLY1 2.350 0.150 0.353 

Y1 6.02 0.150 0.903 

Y2  3.08 0.150 0.462 

Y3 2.55 0.150 0.3825 

Y4 3.60 0.150 0.54 

Y5 4.20 0.150 0.63 

Y6 2.55 0.150 0.3825 

Y7 3.08 0.150 0.462 

Y8 2.45 0.150 0.3675 

Y9 2.45 0.150 0.3675 

SUMA 19.450 m  
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5.  Esfuerzo axial máximo   

La norma E070 define que los esfuerzos axiales máximo deberá ser menor a la 

formulación que se muestra:  

 

 

 

 

Tener en cuenta en las figuras:  

Figura 38: Características de los materiales 

 

Figura 39: Pesos Unitarios 
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 Datos: 

 

 

6.  Predimensionamiento de las vigas  

En la norma E070 de Albañilería determino que lo mínimo que puede tener de 

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

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

 Detalles de las vigas:  

Figura 40: Viga sección V-A 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Figura 41: Viga sección V-A1 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

Figura 42: Viga sección V-A1 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Figura 43: Viga sección V-CE 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

7. Predimensionamiento de columnas de confinamiento 

En la norma E070 de Albañilería, determino que las columnas tendrán un 

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

las columnas.  

 

Figura 44: Viga sección V-CE  

Fuente: Propia 
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8. Metrado de cargas.  

En este punto de haber concluido el predimensionamiento de los elementos que 

conforman la estructura, se determinara el peso total, a partir del metrado de cargas, 

teniendo que determinar la carga muerta al 100%, pero la carga viva al 25 % está 

establecido por la norma E030, este porcentaje correspondería al tipo de vivienda 

que estaría catalogado como tipo C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altura Entrepiso 2.90 m 

s/c 0.20 ton/m2 

CM Losa 20 0.30 ton/m2 
Pterminado 0.10 ton/m2 

s/c azotea 0.15 ton/m2 

DATOS 
Peso  concreto 2.40 ton/m3 

Peso  muro 1.80 ton/m3 

f'm 650.00 ton/m2 

f'c 210.00 kg/cm2 

Ec 2173706.51 ton/m2 

Em 325000.00 ton/m2 

n 6.69  

esp/tarra= 0.15 m 

L= 3.9 m 

wlosa 0.3 ton/m2 

pt= 0.1 ton/m2 

t(con tarrajeo) 0.15 m 

cv(100%) 0.2 ton/m2 

cv(100%) 

azotea 

0.15 ton/m2 
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Tabla 43: Metrado de cargas primer nivel 

Metrado 

PRIMER NIVEL 

MURO 

Largo Espesor 
Centro  Carga Datos para Centro de 

masa X - X Y - Y CM 

L t Xg Yg Pi Pi*x Pi*y 

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

X1 3.85 0.15 1.93 7.74 2.49 4.80 19.31 

X2 2.40 0.15 2.73 9.49 1.56 4.24 14.76 

X3 2.03 0.15 3.01 12.34 1.32 3.96 16.23 

X4 5.93 0.15 5.04 15.42 3.84 19.34 59.20 

X5 4.30 0.15 4.63 11.25 2.79 12.90 31.35 

X6 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X7 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X8 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X9 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X10 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

PLX1 2.35 0.15 1.18 2.73 2.03 2.39 5.54 

NPX1 1.80 0.15 6.95 5.72 1.17 8.11 6.67 

Y1 10.02 0.15 0.07 7.66 6.49 0.45 49.74 

Y2 3.08 0.15 5.07 13.81 2.00 10.12 27.56 

Y3 1.95 0.15 5.07 4.83 1.26 6.41 6.10 

Y4 15.00 0.15 7.93 8.00 9.72 77.08 77.76 

PLY1 1.20 0.15 5.07 3.25 1.04 5.26 3.37 

NPY1 1.60 0.15 2.31 8.62 1.04 2.39 8.94 

NPY2 1.18 0.15 2.15 13.01 0.76 1.64 9.95 

NPY3 0.90 0.15 3.92 8.26 0.58 2.29 4.82 

NPY4 1.80 0.15 3.92 10.47 1.17 4.57 12.21 

NPY5 2.15 0.15 5.07 1.58 1.39 7.06 2.19 

NPY6 3.22 0.15 5.07 8.91 2.09 10.58 18.59 

LOSA 1 5.50 2.65 5.25 1.33 6.56 34.43 8.69 

LOSA 2 8.00 6.92 4.00 6.11 24.91 99.65 152.21 

LOSA 3 5.15 1.65 2.58 10.40 3.82 9.85 39.75 

LOSA 4 8.00 1.45 4.00 11.95 5.22 20.88 62.35 

LOSA 5 5.93 2.83 5.04 14.09 7.55 38.01 106.28 

LOSA 6 3.20 2.14 3.66 10.24 3.08 11.27 31.56 

LOSA 7 2.25 3.27 3.85 10.36 3.31 12.75 34.30 

LOSA 8 2.35 3.00 2.30 9.90 3.17 7.30 31.41 

     107.481 437.891 913.547 

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

METRADO  

SEGUNDO NIVEL, TERCER NIVEL Y CUARTO NIVEL 

MURO 

Largo Espesor 
Centro  Carga Datos para Centro 

de masa X - X Y - Y CM 

L t Xg Yg Pi Pi*x Pi*y 

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

X1 3.850 0.150 1.925 7.740 1.247 2.401 9.655 

X2 2.250 0.150 2.725 9.490 0.729 1.987 6.918 

X3 1.875 0.150 3.013 12.340 0.608 1.830 7.497 

X4 5.925 0.150 5.038 15.420 1.920 9.671 29.602 

X5 4.30 0.15 4.63 11.25 2.79 12.90 31.35 

X6 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X7 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X8 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X9 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

X10 2.20 0.15 2.83 10.20 1.43 4.03 14.54 

PLX1 2.350 0.150 1.175 2.730 0.761 0.895 2.079 

NPX1 2.000 0.150 6.850 3.770 0.648 4.439 2.443 

NPX2 2.700 0.150 6.500 5.120 0.875 5.686 4.479 

Y1 10.02 0.150 0.07 7.66 6.49 0.45 49.74 

Y2 3.08 0.150 5.07 13.81 2.00 10.12 27.56 

Y3 1.95 0.150 5.07 4.83 1.26 6.41 6.10 

Y4 15.00 0.150 7.93 8.00 9.72 77.08 77.76 

PLY1 1.200 0.150 5.070 3.250 0.389 1.971 1.264 

NPY1 1.600 0.150 1.670 8.620 0.518 0.866 4.469 

NPY2 1.180 0.150 2.145 13.010 0.382 0.820 4.974 

NPY3 0.900 0.150 3.920 8.260 0.292 1.143 2.409 

NPY4 1.800 0.150 3.920 10.470 0.583 2.286 6.106 

NPY5 2.150 0.150 3.570 1.575 0.697 2.487 1.097 

NPY6 4.098 0.150 5.070 9.171 1.328 6.732 12.177 

NPY7 0.650 0.150 5.920 3.375 0.211 1.247 0.711 

LOSA 1 5.500 2.650 5.250 1.325 6.194 32.520 8.208 

LOSA 2 8.000 6.920 4.000 6.110 23.528 94.112 143.756 

LOSA 3 5.150 1.650 2.575 10.395 3.611 9.299 37.541 

LOSA 4 8.000 1.450 4.000 11.945 4.930 19.720 58.889 

LOSA 5 5.925 2.830 5.038 14.085 7.126 35.899 100.374 

LOSA 6 3.20 2.14 3.66 10.24 3.08 11.27 31.56 

LOSA 7 2.25 3.27 3.85 10.36 3.31 12.75 34.30 

LOSA 8 2.35 3.00 2.30 9.90 3.17 7.30 31.41 

     95.529 394.457 807.120 

 

Fuente: Propia 
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CENTRO DE MASAS 

Nivel ∑Pi ∑Pi*x ∑Pi Yi 
Xm Ym 

(m) (m) 

1 107.481 437.891 913.547 4.074 8.500 

2 95.529 394.457 807.120 4.129 8.449 

 

Metrado de cargas viva y muerta 

 

 Cargas Vivas 

  

Típico  
 

0.2 ton/m2 

Piso ultimo 0.1 ton/m2 
 

 

 Carga Muerta  

 

Losa Aligeradas h= 20cm 
 

0.3224 ton/m2 

Piso Terminado h= 5cm 0.1 ton/m2 
 

Tabla 45: Peso de la edificación 

Story Output 
Case 

Case Type Location P VX VY T MX MY  

MX MY   
tonf ton

f 
ton

f 
tonf
-m 

tonf-m tonf-m 

PISO 
4 

PESO 
SISMIC
O 

Combination Bottom 173.109 0 0 0 1809.318 -674.545 173.109 

PISO 

3 

PESO 

SISMIC
O 

Combination Bottom 340.352
7 

0 0 0 3544.267 -
1324.297 

167.2437 

PISO 
2 

PESO 
SISMIC
O 

Combination Bottom 507.596
3 

0 0 0 5282.825 -
1974.049 

167.2436 

PISO 
1 

PESO 
SISMIC
O 

Combination Bottom 688.692
7 

0 0 0 7136.968 -
2670.164 

181.0964 

        Peso total 688.6927 
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Espectro Análisis 

Es un valor usado en el análisis de los cálculos sísmicos, en donde se toma en 

cuenta la reacción de la estructura ante una vibración del suelo que lo soporta. Los 

parámetros que se han implementado es de acuerdo a las direcciones tanto en X-X 

como en Y-Y.  

Figura 45: Espectro sísmico en dirección en X-X y en Y-Y 
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Modo vibración  

En este proceso podremos observar que los momentos de vibración cambian 

según la cantidad de pisos, en el primer modal siendo translación con un periodo 

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

rotación Z, con un periodo de 0.05 segundos participa con una masa 75%; y el 

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

participativa de 44%. La mayoría de las masas de los 12 modos de vibración es 

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

del comportamiento de la estructura. 

Figura 46: Modo de vibración y participación de masa modal para un edificio de 4 pisos 

Fuente: ETABS 

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

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

Periodo Fundamental Periodo 

Tx 0.138 

Ty 0.052 
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Las escalas cortantes en X-Y 

En este tramo, se van a presentar las escalas basales donde la cortante dinámica 

de la base en X sale 169.25 tonf y la cortante dinámica en Y nos da un valor de 

207 .81 tonf  

Tabla 46: Escalas cortantes 

Fuente: Propio 

Análisis Estático  

 Parámetros sísmicos  

En este cuadro vamos agrupar a todos los parámetros sísmicos, para determinar 

el valor de ZUCS/R.  

PARAMATROS SISMICOS  

Z (Zona 4) 0.45 

U (Categoría C) 1 

C (T < Tp) 2.5 

S (s1 roca dura) 1 

R (Albañilería Confinada Ro=3) 3 

 

Valor del ZUCS/R 

Resolviendo los valores hallados de ZUCS/R igual a   0.30; es decir, que la 

fuerza cortante que se va emplear será del 30% del peso considerado en el 

análisis, según la categoría.  

ZUCS/R = 0.375. (coeficiente sísmico) 

Outp
ut 

Case 

Case 
Type 

Ste
p 

Typ
e 

FX FY FZ MX MY MZ X Y Z 

tonf tonf 
ton

f 
tonf-m tonf-m tonf-m m m m 

SDIN 
X 

LinRespSp
ec 

Ma
x 

169.25
08 

5.272 0 41.4185 
1307.36

25 
1574.26

84 
0 0 0 

SDIN 
Y 

LinRespSp
ec 

Ma
x 

5.272 
207.81

48 
0 

1581.81
06 

43.227 
906.879

2 
0 0 0 
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Estimación del Cortante Basal 

P edificación = 688.69 toneladas 

VBasal = P x ZUCS/R 

V = 258.58 Ton 

Valor k 

Encontrar el valor k, ayuda a determinar las distribuciones de las fuerzas 

laterales en cada piso, establecido por la norma E030, se debe tener en 

cuenta lo siguiente:  

 

 

 

 

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

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

K=1.00 

 

Determinación de las fuerzas sísmicas por plantas 

De acuerdo a la norma E030, los cálculos para determinar las fuerzas por 

niveles son: 
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Tabla 47: Datos para la distribución X-X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 48: Distribución de fuerzas laterales dirección X-X 

Story 
PESO POR 

NIVEL 
Alturas Pi*hi^k alfai Fi 

TON m     ton 

TECHO 05 0.000 0 0 0 0 

TECHO 04 186.578 10.7 1996.38 0.39782 102.74 

TECHO 03 180.712 8.1 1463.77 0.291686 75.33 

TECHO 02 180.712 5.5 993.9177 0.198058 51.15 

TECHO 01 194.565 2.9 564.2385 0.112436 29.03 

total 258.260 
 

TX= 0.138 S 

Z= 0.45 zona 4-Lima 
S= 1 Suelo S1 

TP= 0.4  

TL= 2.5  

U= 1 TIPO "C"Vivienda 
C= 2.5  

Ro= 3 Albañilería Confinada Ro=3 

Ia= 1 Verificar  

Ip= 1 Verificar 

PESO 
EDIFICO 

688.69 ton 

VE=ZUCS/R 0.37500 Coeficiente Sísmico C 

VEXX= 258.260 ton 

C/R>0.11  0.8333 Cumple 

K= 1  
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Tabla 49: Datos para la distribución Y-Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 50: Distribución de fuerzas laterales dirección Y-Y 

 

 

TY= 0.05 S 

Z= 0.45 Zona 4-Lima 

S= 1 Suelo S1 

TP= 0.4  

TL= 2.5  

U= 1 TIPO "C" 
Vivienda 

C= 2.5  

Ro= 3 Albañilería Confinada 
Ro=3 

Ia= 1 Verificar  
Ip= 1 Verificar  

PESO 
EDIFICO 

688.69 ton 

VE=ZUCS/R 0.37500 Coeficiente Sísmico 
C 

VEYY= 258.260 ton 

C/R>0.11  0.8333 Cumple 

K= 1  

Story 
PESO POR 

NIVEL 
Alturas Pi*hi^k alfai Fi 

TON m     ton 

TECHO 05 0.000 0 0 0 0 

TECHO 04 186.578 10.7 1996.38 0.39782 102.74 

TECHO 03 180.712 8.1 1463.77 0.291686 75.33 

TECHO 02 180.712 5.5 993.9177 0.198058 51.15 

TECHO 01 194.565 2.9 564.2385 0.112436 29.03 

total 258.260 
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DERIVAS 

Se comprende como el máximo desplazamiento de entrepiso, según la norma E030 

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

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

Figura 47:  Derivas análisis lineal elástico en los ejes X-X 

 

Figura 48: Derivas análisis lineal elástico en los ejes Y-Y 

 

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

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

parámetros sísmicos. 

Tabla 51: Cuadro del Desplazamiento Real 

DIRECCIÓN Desplazamiento Real (cm) 

Ejes X-X 1.52 cm 

Ejes Y-Y 1.05 cm 
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Presupuesto Comparativo.  

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

Se detallará de manera resumida lo precios y una comparación con respecto al 

implemento del microsílice y el concreto convencional. 

 Presupuesto de vivienda con concreto convencional  

Tabla 52: Presupuesto para concreto convencional  

HOJA DE PRESUPUESTO RESUMIDO 

Fecha: 7/11/2021 

 

Proyecto: 

Diseño estructural de una vivienda multifamiliar, 

incorporando concreto con aditivo microsílice, 

urbanización magisterial 6 de julio, San Juan de 

Miraflores,2021 

Ubicación: Asociación Magisterial 6 de Julio Mz F lote 5 

DESCRIPCIÓN TOTAL 

 
TRABAJOS PRELIMINARES 
 
 
 
MOVIMIENTO DE TIERRA 
 
 
 
ESTRUCTURAS  
 

 
S/. 45560 

 
 

S/. 19,756 
 
 

 
S/. 122167 

 
 

 

TOTAL COSTO DIRECTO  S/. 177,483 
 

GASTOS GENERALES (10%) S/. 17,748.3 
 

UTILIDADES (6%) S/. 10,648.98 
 

GG + UTITLIDADES  S/. 28,397.28 
 

SUBTOTAL (SIN IMPUESTOS) S/. 205,880.28 
 

I.G.V. (18%) S/. 37,058.45 
 

COSTO TOTAL (CON I.G.V) S/. 242,938.73 
 

Fuente: Propia 
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 Presupuesto de vivienda con concreto incorporando el microsílice  

Tabla 52: Presupuesto para concreto convencional  

 

Fuente: Propia 

 

 

 

HOJA DE PRESUPUESTO RESUMIDO 

Fecha: 7/11/2021 

 

Proyecto: 

Diseño estructural de una vivienda 

multifamiliar, incorporando concreto con 

aditivo microsílice, urbanización magisterial 6 

de julio, San Juan de Miraflores,2021 

Ubicación: Asociación Magisterial 6 de Julio Mz F lote 5 

DESCRIPCIÓN TOTAL 

 
TRABAJOS PRELIMINARES 
 
 
 
MOVIMIENTO DE TIERRA 
 
 
 
ESTRUCTURAS  
 

 
S/. 45560 

 
 
 

S/. 19,756 
 

 
 

S/. 121,167 
 

TOTAL COSTO DIRECTO  
S/.187,483 

GASTOS GENERALES (10%) 
S/.18,748.3 

UTILIDADES (6%) 
S/.11,248.98 

GG + UTITLIDADES  
S/.29,997.28 

SUBTOTAL (SIN IMPUESTOS) 
S/.217,480.28 

I.G.V. (18%) 
S/.39,146.45 

COSTO TOTAL (CON I.G.V) 
S/.256,626.73 
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En culminación, se ha comprobado que la construcción de una vivienda multifamiliar 

de 4 pisos de concreto convencional es el más económico que un concreto 

incorporado con el microsílice. Esto se debe a que este material solo le atribuye un 

porcentaje del 5.33% menos costoso que al material nuevo.  
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V. DISCUCIÓN. 
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En el proyecto se realizó un diseño de mezcla con un concreto patrón de 210, 

también se ha evaluado con otro tipo de diseño que vendría ser el componente del 

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

La aplicación del microsílice  que nos habla la ficha técnica de Zaditivos del cual nos 

sugiere que debemos emplear porcentajes en un rango de (5%-8%), siendo las 

proporciones 5%,10% y 15% las que cumplen los parámetros de resistencia según 

los ensayos a los días 7,14 y 28, dando resultados positivos de 273.5 kg/cm2 a los 

28 días en el porcentaje de 10% microsílice como la más resistente del resto, del 

mismo modo los resultados para la resistencia a 28 días para 15% resultaron como 

la más baja del resto obteniendo 255.5 kg/cm2 del cual también este cumple con el 

patrón de diseño para el factor de concreto 210 con respecto a la normativa. 

Los resultados para los diseños de concreto convencional resultaron favorable 

debido que cumplieron con los parámetros en el diseño de mezcla, siendo el 

resultado a 28 días 246 kg/cm2, también se verifico que la dosificación sea el mismo 

que al propio diseño de mezcla tanto para el aditivo del cual fue en relación de 

1,2.16,2.41,22.61, concluyendo que este tipo de diseño de mezcla favoreció en gran 

medida al resto. Además, en los diseñeamiento de los tesistas, discriminan valores 

superiores, pero en el caso del microsílice ha cumplido los parámetros establecidos 

constatando que para el uso de la estructura de vivienda multifamiliar cumple con 

los parámetros de diseño. En otras investigaciones sobre el uso de la aplicación del 

microsílice no se aplicó valores superiores al 8% esto se debe que en los ensayos 

de compresión dieron aspectos negativos, pero en el caso del 10% supero en creces 

las expectativas, pero al usar el 15% este bajo la resistencia en un 12%. Esto nos 
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da a entender que al mayor uso del componente en su aplicación no garantiza que 

la resistencia se mantenga, pero estableciendo el valor del 10% contribuye que en 

el uso de la dosificación con un patrón de 210 supera las expectativas.  

Según (Garcia,2018) en su uso del microsílice atribuyo en implementar 

superplastificante con el cual mejore o adicione una gran resistencia para la 

estructura. En su informe su patrón de diseño era en reducir la relación de agua 

cemento a 0.30 para que atribuyera mayor resistencia en su concreto en el que 

resulto su diseño a 28 días 793.8 kg/cm2 con porcentaje de 6%. Esto nos da a 

entender que al manejar cantidades mínimas de agua hace que el cemento 

atribuyera mayor resistencia, pero en el caso de emplear 0.53 su uso es 

exclusivamente para el patrón de diseño de 210 kg/cm2.  

Para el análisis sísmico con respecto a la norma E030, se ha tenido en cuenta que 

los análisis estáticos y dinámico del cual después de realizar el espectro modal se 

prosiguió a calcular las derivas tanto en los ejes x como también para el eje Y 

multiplicándolo por R que debe cumplir con los parámetros sísmicos establecido al 

reglamento RNE y no deben exceder de 0.007 para estructuras de concreto. En este 

proyecto se realizó el espectro modal en donde se pudo determinar la cortante 

dinámica y la cortante estática dando como resultado para la cortante dinámica 

169.25 tonf en el eje X y en el eje Y 207.8148 tonf en el cual se pudo determinar 

que la estructura está al margen con los parámetros sísmicos, las derivas tanto para 

el eje X como también para el eje Y cumplen con lo establecido de la norma E030 

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

sobrepasar de 0.007.  

En el presupuesto se ha tenido en cuento que los parámetros y dimensionamiento 

se han presupuestado de acuerdo al plano de arquitectura y de estructura de la 

zona que es de 164m2, en el cual nos sitúa que el uso del microsílice y el concreto 

convencional no hay márgenes en donde situé un costo tan superior porque al 

implementar el microsílice solo hay un rango de margen donde sitúa que se obtiene 

un 5% superior al precio establecido con el concreto convencional pero ese margen 

a futuro va ser muy diferencial porque al momento de hacer mantenimiento y 

resanaciones a la estructura el que sale más perjudicado es aquel que tiene menos 

tiempo de vida que vendría ser el concreto convencional ya que al implementar en 

situaciaciones actuales como el cambio climático esto perjudicaría a la persona que 

quiere construir con un concreto convencional y es por eso que el uso del microsílice 

se adecua mejor a este tipo de cambio. 
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VI. Conclusiones  

 

 

 

, 
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Se analizó y concluyo con respecto al objetivo general, que para saber si es posible 

determinar si influye el microsílice en el diseño estructural del concreto armado; se 

ha tenido que tomar 3 puntos específicos para evaluar si cumple con los 

requerimientos óptimos para una vivienda multifamiliar y se ha preparado para 

sistemas que cumplan con la normativa del RNE tanto en el diseño de concreto, 

diseño estructural y económico 

Con respecto al primer objetivo se ha llegado a concluir que ha cumplido con los 

parámetros establecido por la RNE con relación al concreto, en donde el resultado 

del diseño de mezcla se ha llegado a comprender que en el patrón 210 ha cumplido 

con lo establecido y superando con creces la resistencia debido a que las probetas 

que se han tomado en cuenta se han diseñado no solo para el aditivo microsílice, 

sino que también para un concreto convencional que se usa para obras en general. 

En el cual resulto más favorable los porcentajes 5% y 10% como los compuestos 

más resaltantes en la rotura de probeta en donde su resistencia promedio a 28 días 

es de 267.5 y 273.5 kg/cm2, mientras que el concreto convencional dio un resultado 

de 246.6 kg/cm2. Otro punto favorable que en el diseñeamiento del concreto con 

respecto en relación agua y cemento se estableció de 0.53 como el más óptimo en 

su implementación para el patrón de concreto 210. También se determinó que el 

porcentaje del 15% del microsílice tenía tendencia a proyectarse a reducir su 

resistencia mientras más se usaba el microsílice. Esto es debido a que el 

componente solo atribuye hasta el 10 % como la dosificación establece para el uso 

de este patrón de concreto 210.  

 

Con respecto al segundo objetivo se llegó a concluir que la estructura planteada en 

el plano de 4 pisos está bien distribuida cumpliendo los parámetros arquitectónicos 

y estructurales de la norma técnica tanto para suelos, concreto, sísmico y albañilería 

confinada. La atribución de esta normativa la E070 albañilería complemento en 

favorecimiento a un buen predimensionamiento por el cual se estuvo verificando 

paso a paso respecto a las distribuciones de muros, columnas, vigas, losas y 

escaleras. Para el aspecto sísmico se tomó en cuenta la normativa técnica E030 



 

108 
 

que nos ayudó a verificar los parámetros estáticos y dinámicos de la estructura de 

la cual se pudo llegar a concluir también que la estructura esta óptimamente estable 

y cumpliendo con respecto a las derivas 0.007 dando como resultado en el eje X de 

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

Ejes X-X 1.52 cm 

Ejes Y-Y 1.05 cm 

 

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

una estructura más rígida y estable en donde nos ofrece seguridad ante los sismos.  

 

Para el objetivo número 3 en el presupuesto económico se ha notado un poco 

relevante con relación al uso del concreto convencional y el microsílice. En donde 

se ha apreciado un porcentaje superior con el microsílice del 5% con respecto el 

uso del concreto convencional y esto se debe que el precio del componente en el 

mercado atribuye un valor alto pero que da garantías a futuro a que sea un material 

de alta calidad y de larga duración debido a sus compuestos químicos que atribuye 

el microsílice al concreto. Por el cual se da entender que la relación no afecta en 

gran medida porque este material se usa junto con el concreto y se aplica 

cantidades mínimas dando como resultado un gasto aproximado para una vivienda 

multifamiliar de 4 pisos de S/. 256,626.73 con respecto al microsílice y sin el 

componente S/. 242,938.73. La diferencia de ambos es de S/. 13.688.73. 
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VII. Recomendaciones 
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Se le recomienda a los que van a implementar el concreto con microsílice para los 

ensayos de resistencia a la compresión usar las proporciones de 5% y 10 % a 

mayores de 28 días.  

Se le recomienda usar microsílice ensayos de resistencia a la compresión para 

patrones de 210 ya que cumplen con la resistencia y superan los factores de 

concreto. 

Se recomienda realizar diseños de mezclas superiores a lo establecido del patrón 

210 del diseño, ya que este componente ayuda a mejorar la resistencia en escalas 

mayores de 450 kg/cm2 y realizar dichos análisis de acuerdo a la normativa del RNE 

sobre las dosificaciones.  

Se recomienda usar cualquier tipo de diseño estructural, antes que nada, se debe 

realizar un estudio de suelo para saber cuánto es su capacidad portante del cual el 

suelo pueda resistir al peso de la estructura, aparte también determinar las 

cantidades de sales y sulfatos porque en el momento de implementar el concreto 

no vaya ocurrir que se implemente otro tipo de cemento que no esté adecuado a la 

zona de estudio.  

Se recomienda utilizar programas que ayuden en el diseño estructural, tales como 

el sap200, safe, el etabs, robot, etc. Donde se pueda comprobar que los resultados 

sean más precisos y confiables para así realizar un buen diseño. Cumpliendo al 

tanto con la normativa que rigen.  

Se recomienda usar las Normas técnicas establecidas de cada país, en el caso de 

mi zona de estudio está ubicado en Lima- Perú. Y las normas que se deben 

implementar son la E020 de cargas, E030 para diseño sismo resistente, E050 para 

suelos y cimentaciones, E060 de concreto armado, E070 de albañilería y la E090 

de acero estructural. 
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Anexo: Operacionalización de Variables 

 

 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Ítems Escala 

de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Aditivo 

microsílice 

 
Microsílice es un 
material que 
contiene dióxido 
de silicio reactivo 
latente 
extremadamente 
fino. En el 
implemento del 
concreto el 
aditivo se vuelve 
extremadamente 
flexible y la 
capacidad de 
bombeo se 
mejora 
sustancialmente. 
La formación 
adicional de 
productos de 
hidratación da 
como resultado 
una matriz 
significativamente 
más densa.  
 

 
El microsílice 
se utiliza para 
hacer un tipo 
de concreto de 
alta resistencia 
que a menudo 
es esencial en 
proyectos 
importantes. 
Estas 
aplicaciones en 
la ingeniería 
requieren de 
un concreto de 
alta resistencia 
(>80 mpa) 
utilizando el 
microsílice 
como un medio 
efectivo para 
aumentar la 
resistencia a la 
compresión. 

  
 

 Categorización 
del material  

Función del aditivo  1 Ordinal 

Medición  2 

Características del aditivo   3 

 
 

 Clasificación 
de materias 
primas  

Sílica  4 

Cemento  5 

Agregados  6 

 
 

 Control de la 
funcionabilidad 
del concreto  

Tipos de control de la 
funcionabilidad del concreto  

 
7 

 
Función del manejo del aditivo en 
el concreto. 

 
8 

 
Medición del funcionamiento del 
concreto.  

 
9 

 Cotización en 
el presupuesto  

Medición en software S10 para 
determinar los costos de la 
edificación  

10 



 

 

Anexo: Matriz de consistencia 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Ítems Escala 

de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Diseño 

estructural  

 
 
 
Una de las 
características 
del diseño 
estructural es el 
empleo de los 
esfuerzos de 
compresión, por 
lo cual el uso del 
acero es uno de 
los motivos por 
donde se tiene 
de nombre 
concreto 
armado, 
adquiriendo un 
comportamiento 
estable y 
beneficioso ante 
diversas 
situaciones en la 
construcción  
 

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

 
 

 

 Contenido del 
concreto 

 
 

 
 

 
Reducción del contenido de 
agua  

 
1 

Ordinal 

 
 
Reducción del contenido del 
cemento  

 
 
2 

 
 
 
 

 Parámetros 
de diseño de 
albañilería 

 
Trabajabilidad  

 
3 

 
Normativa  

 
4 

 
Predimensionamiento  

 
5 

 
 
 

 Diseñamiento 
del concreto    

Análisis estructural para 
determinar las cargas 
estructurales y el 
desplazamiento de la 
edificación 
 

 
6 

 
Resistencia a la compresión  

7 

 
Cumplimiento de la norma  

8 



 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES ÍNDICES MÉTODOS TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Problema General: 

¿De qué manera el uso del 
microsílice influye en el diseño 
estructural del concreto armado en 
un diseño estructural para una 
vivienda multifamiliar en la 
urbanización magisterial 6 de Julio? 

Problemas Específicos: 

 

¿Cuál es la proporción adecuada 
para el uso del aditivo microsílice en 
la dosificación?  

 

¿Cuál es el comportamiento 
mecánico del concreto en el uso del 
aditivo microsílice? 

 

¿En qué medida el uso del aditivo 
microsílice otorgara un beneficio 
económico para la edificación 
multifamiliar ? 

 
 
Objetivo General: 
 
Determinar la influencia de las adiciones 
de microsílice en las propiedades 
mecánicas de resistencia a la compresión 
del concreto   
 
 
Objetivos Específicos: 
 
 
Evaluar las cantidades requeridas para la 
dosificación del concreto para una 
vivienda multifamiliar proyectado para 4 
niveles.  
 
Evaluar los comportamientos mecánicos 
del concreto de cada nivel y verificar su 
resistencia a través de modelamientos en 
software.   
   
Evaluar los costos que se puede acarrear 
para una vivienda multifamiliar, a fin de 
elaborar los análisis de precios unitarios 
que alimentaran a la base de datos. 

Hipótesis General: 

El uso óptimo de las adiciones de 
microsílice produce un mejor 
concreto de alto rendimiento 
utilizando en presa de gravedad. 

Hipótesis Específicas: 

 
 
El uso del aditivo microsílice influye 
en el desempeño del concreto para 
un diseño estructural en una presa de 
gravedad.  
 
 
 
El uso del aditivo microsílice influye 
en el tiempo de fraguado del concreto 
para su diseño estructural en una 
presa de gravedad.  
 
 
 
El uso del aditivo microsílice influye 
en el concreto dándole una 
durabilidad en un periodo largo 
reduce los costos de mantenimiento y 
reparos adicionales. 

 
 
 
 
 
 

Variable 
Independiente
: 

 Aditivo 
microsílice  

 

 

 

Variable 
Dependiente: 
 
 
Diseño 
estructural  

 
 
 
Función del aditivo 
 
 
 
 
 
Tipos de control de 
la funcionabilidad 
del concreto 
 
 
 
 
 
 
Medición del 
funcionamiento del 
concreto. 
 
 
 
 
 
 
Función del manejo 
del aditivo en el 
concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resistencia a la 
compresión 

 
 
 
 

Dosificación del aditivo  
 
 
 
 
 

Control de la funcionabilidad 
del concreto 

 

 

 

Diseñamiento del concreto 

 

 

 

Calidad del concreto 

 
 
 
Tipo de Investigación: 
 
Cuantitativa  
 
Nivel de Investigación: 
 
Aplicada  
 
Metodología de la 
Investigación: 
 
Explicativo  
 
Diseño de la Investigación: 
 
Cuasi Experimental  
 
 
Universo: 
 
 
 
Muestra: 
 
 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 Fichas 

Granulometría  

Ficha del control 

slump 

Ficha de ensayo de 

exudación 

La comprobación de 

aire atrapado 

El registro del peso 

unitario 

Resistencia a la 

comprensión 

Resistencia a la 

tracción  

Módulo de ruptura       

 
 
 
 
 
 
 
 
• Ensayos en estado 
fresco. 
 
• Ensayo de asentamiento 
 
•Ensayo de fraguado. 
 
 
 
•Ensayos en estado 
endurecido. 
 
 
•Ensayo a la compresión 
de probetas. 

TÍTULO: Diseño Estructural de una Vivienda Multifamiliar, Incorporando Concreto con Aditivo 

Microsílice, Urbanización Magisterial 6 de Julio, San Juan de Miraflores,2021 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: propia  Fuente: propia  

DETALLE DEL TIPO DE SUELO  



 

 

PLANO DE UBICACIÓN  



 

 

PLANO DEL PRIMER NIVEL  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PLANO DEL 2,3 y 4 NIVEL 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

PLANO ARQUITECTONICO  

 

  



 

 

PLANO ESTRUCTURAL  

 

  



 

 

 

ANEXO DE FOTOS DE LOS ENSAYOS EN EL CAMPO Y LABORATORIO 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO DE FOTOS DE LOS ENSAYOS EN EL CAMPO Y LABORATORIO 
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