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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia en el 

diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, con la finalidad de evitar 

pérdidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios básicos y minimizar los 

daños a la propiedad, utilizando una investigación aplicada de enfoque cuantitativa, 

diseño cuasi experimental y nivel de investigación explicativo, teniendo como 

población muestras cilíndricas, viguetas, vigas y columnas con adición de 1%, 4%, 

8% de CHH. 

 

Los resultados obtenidos son los siguientes, para las propiedades físicas se tuvo 

mayor influencia con la adición del 4%CHH en el asentamiento llegando a 

incrementar un 10%(slump=3.2”) y con el 1%CHH  en el peso unitario llegando a 

incrementar un 3%(P=2247.32kg/m3), para las propiedades mecánicas se tuvo 

mayor influencia con la adición del 1%CHH llegando a incrementar un 

19%(f’c=279.71kg/cm2) en la resistencia a compresión y disminuir un 

2%(f’r=32.72kg/cm2) en la flexión, también se tuvo mayor influencia con la adición 

del 1%CHH, llegando disminuir las secciones de vigas en un 15%, columnas en un 

3% y el costo estructural en un 4%. En conclusión, se tiene que la adición del 

1%CHH influye favorablemente en el diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar. 

 

Palabras clave: Adición de cenizas de hoja de higo CHH, concreto 

f’c=210kg/cm2, propiedades físicomecánicas, diseño sismorresistente. 
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ABSTRACT 

The general objective of the investigation was to determine the influence on 

the earthquake-resistant design of a single-family home using concrete 

f'c=210kg/cm2 with the addition of fig leaf ashes, in order to avoid human losses, 

ensure the continuity of basic services and minimize damage to property, using 

applied research with a quantitative approach, quasi-experimental design, and 

explanatory research level, having cylindrical samples, joists, beams, and columns 

with the addition of 1%, 4%, and 8% CHH as population. 

 

The results obtained are the following, for the physical properties there was a 

greater influence with the addition of 4% CHH in the settlement, increasing by 10% 

(slump=3.2”) and with 1% CHH in the unit weight, increasing 3% (P=2247.32kg/m3), 

for the mechanical properties there was a greater influence with the addition of 

1%CHH, increasing by 19% (f'c=279.71kg/cm2) in the compressive strength and 

decreasing 2% (f'r=32.72kg/cm2) in bending, there was also a greater influence with 

the addition of 1% CHH, reducing the beam sections by 15%, columns by 3% and 

the structural cost by 4%. In conclusion, the addition of 1% CHH has a favorable 

influence on the seismic-resistant design of a single-family home. 

 

Keywords: Addition of CHH fig leaf ash, concrete f’c=210kg/cm2, physical-

mechanical properties, seismic-resistant design. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel internacional, En la actualidad vemos que el uso abundante del 

cemento no solo radica en los países potentes, también está presente en los países 

subdesarrollados y países bajos, esto se debe al incremento de la población, que 

esta misma hace uso del concreto en mayor proporción para la construcción de sus 

viviendas sismorresistentes. Con la información estadística global obtenida gracias 

a la International Cement Review del ICR del 2017, se apreció que Asia, está 

liderando con una participación del 80% en el uso de la industria del cemento a 

nivel mundial y que este crecimiento empezara a disminuir en los próximos años. 

La federación interamericana del cemento nos informa que para el periodo entre 

los años 2015 y 2030, tiene la expectativa de que china disminuya su producción 

en un 40% aproximadamente (Asocem, 2019, p. 6). 

 

Así mismo a nivel nacional la producción de los cementos en el mes de diciembre 

del 2022 se redujo un 3% con relación a diciembre del 2021. No obstante, el 

acumulado del último año mantiene un crecimiento del 3% con relación al periodo 

de enero 2021 - diciembre 2021, lo cual afirma el reporte estadístico mensual de la 

industria del cemento en Perú del mes de noviembre del 2022 (Asocem, 2023, p. 

3). También, conforme al último censo que se hizo en el país de Perú en octubre 

del 2017, se resalta que un 55.8% de las casas tienen construidas sus paredes 

exteriores con ladrillo y/o con bloques de concreto, un 42.20% de las casas tienen 

construidas sus pisos con concreto armado y un 42.80% de las casas tienen 

construidas sus techos con concreto armado (INEI. Censos Nacionales, 2017, p. 

297). 

 

Además, a nivel regional, Moquegua es una de las ciudades que abarca dos zonas 

costa y sierra, se halla flanqueada entre un hermoso y fértil valle y el desierto 

serrano son ideales para la agricultura, abundando la buena fruta. Cuenta con un 

total de 8 hectáreas de superficie cultivada con higo (Issuu, 2020, p. 41).  

 

En la actualidad por el desconocimiento del uso del residuo de las hojas secas del 

higo los dueños de los huertos o chacras los tienden a quemar o dejar que se pudra 
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en el mismo suelo ocasionando contaminación al aire y suelo, no habiendo un plan 

de reciclaje, esta tesis lo reusara como recurso puzolánico, que sustituiría 

parcialmente en cantidades controladas al cemento en un 1%, 4% y 8%, en el 

concreto con una cantidad de resistencia de f’c=210kg/cm2, una vez obtenido el 

concreto con mayor influencia positiva en sus propiedades físicomecánicas se 

utilizara para el diseño sismorresistente en una vivienda unifamiliar. 

 

Por tal razón, se formula como problema general: ¿Cuál será la influencia en el 

diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023?, A si 

mismo se plantean los problemas específicos: ¿Cómo obtener las cenizas de hoja 

de higo para adicionar al concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023?, ¿Cómo 

influyen las propiedades químicas de las cenizas de hoja de higo en el concreto 

f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023?, ¿Cuál será la influencia en las propiedades 

físicas del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, 

Moquegua, 2023?, ¿Cuál será la influencia en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua 2023?, 

¿Cuál será la influencia en el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar 

con el concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua 

2023?, ¿Cuál será la influencia en el costo estructural de una vivienda unifamiliar 

con el concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua 

2023?. 

 

Por este motivo, la justificación teórica; se sostiene en la tesis con el título 

Caracterización nutricional de cultivo del higo en la producción intensiva bajo un 

invernadero, México del año 2017, en la cual se pudo visualizar que tiene un 

50.14% de calcio las hojas del higo (Escorcia, 2017, p.33). Para obtener las cenizas 

de categoría “N”, que son puzolanas naturales crudas o calcinadas, estas requieren 

ser calcinadas para inducir propiedades satisfactorias a las propiedades 

físicomecánicas del concreto (ASTM C618-03, 2019, p. 1). Estas deben ser 

tamizados por el tamiz n° 325, para tener una mayor compatibilidad con el cemento 

(ASTM C618-03, 2019, p. 2). Puesto que la expresión de fórmulas químicas para el 

cemento esta expresada como combinación de los óxidos de calcio (CaO), Silicio 
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(SiO2) y aluminio (Al2O3) (Ruiz, 2009, p. 2); y el cemento está compuesto por 

componentes mayoritarios como 3CaO.SiO2 que se refiere al Silicato tricálcico y al 

2CaO.SiO2 que se refiere al Silicato dicalcico, quienes le confiere al cemento 

mucha resistencia y endurecimiento progresivo (Ruiz, 2009, p. 4); mientras que el 

Aluminato tricálcico y aluminato tetracálcico 4CaO.Al2O3.Fe2O3 y 3CaO.Al2O3, le 

proporciona al cemento muy poca resistencia (Ruiz, 2009, p. 5). Por lo cual se 

justifica que, con la combustión de este residuo, que son las hojas de higo, se puede 

suponer que se generara alto contenido de óxido de calcio, el cual favorece al 

cemento en sus propiedades físicomecánicas. La justificación técnica; con esta 

investigación se podrá tener en cuenta en la elección de la mejor decisión al 

momento de elaborar el diseño sismorresistente y el presupuesto de las viviendas 

unifamiliares. De la misma manera se tiene una justificación social, de tal forma 

que la sociedad podrá disponer el uso de la dosificación del concreto adicionando 

residuos naturales con mayor influencia positiva en el concreto, así obtener el 

concreto con mayor resistencia para la construcción de sus infraestructuras, y así 

conseguir edificaciones más seguras para los habitantes de la sociedad. La 

investigación tiene una justificación económica, el presente estudio busca llegar 

a las empresas industriales del cemento, para la producción de cementos 

añadiendo porcentualmente residuos naturales según la dosificación investigada 

que alcance la mayor resistencia al concreto, logrando así economizar el precio del 

cemento de las industrias, y por consecuencia bajando los precios de viviendas de 

las constructoras, de tal modo la población se beneficiara, ya que tendrán un mayor 

alcance de adquirir un hogar cómodo y seguro. La justificación ambiental, el 

presente estudio está ubicado en el hemisferio sur en el país de Perú, en el mes 

del 20 de marzo hasta el 21 de junio se presenta el otoño, estación del año en el 

que el frio y el viento, hacen que las hojas se caigan al suelo de varios árboles, 

hojas que se utilizaran para mejorar al concreto y así causar un impacto ambiental 

positivo al usar los residuos de las hojas de higo.  

 

Se sostiene el siguiente objetivo general: Determinar la influencia en el diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023. En cuanto a los objetivos 

específicos son los siguientes: Obtener las cenizas de hoja de higo para adicionar 
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al concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, Determinar la influencia de las 

propiedades químicas de la ceniza de hoja de higo en el concreto f’c=210kg/cm2, 

Moquegua 2023, Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en las 

propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, Determinar la 

influencia de las cenizas de hoja de higo en las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, Determinar la influencia del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo en el diseño sismorresistente 

de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, Determinar la influencia del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo en el costo estructural de 

una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023. 

 

La hipótesis general: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

cenizas de hoja de higo influye en el diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua, 2023. Las hipótesis especificas son: Se obtiene las 

cenizas de hoja de higo para adicionar al concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, 

Las propiedades químicas de la ceniza de hoja de higo influye en el concreto 

f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, La utilización de las cenizas de hoja de higo 

influye en las propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, La 

utilización de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, La utilización del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo influye en el diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, La utilización del 

concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo influye en el costo 

estructural de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Con la finalidad de sustentar la tesis usaron como material de análisis, 

estudios que se realizaron en años anteriores. Así mismo como antecedentes 

internacionales se considera a Tavares (2019), em sua tese onde tem como 

objetivo determinar como o 20MPa influencia nas propriedades físico-mecânicas 

do concreto quando o cimento é substituído por cinza de folha de bananeira, 

Natal/RN, 2019. Este trabalho optou pela metodologia do tipo Aplicada com um 

abordagem quantitativa e desenho quase-experimental, apresenta um total de 48 

tubos de ensaio, o resultado em termos de propriedades físicas é assentamento e 

peso unitário, com a adição de 5% tende a diminuir 9,38% e aumentar 4,64%, com 

acréscimo de 10% tende a diminuir 50,00% e aumentar 8,76% e com acréscimo de 

15% tende a diminuir 53,13% e aumentar 0,52%; Quanto às propriedades 

mecânicas do concreto, está disponível a resistência à compressão para 28 dias, 

com adição de 5% tende a aumentar em 53,00%, com adição de 10% tende a 

aumentar em 66,00%, com adição de 15% tende a diminuir em 0,98%, para o qual 

foi concluído sobre a adição de cimento parcialmente substituído por cinza de folha 

de bananeira produz resultados favoráveis, obtendo-se o melhor resultado com a 

adição de 10% nas propriedades mecânicas. 

 

Da mesma forma, Bezerra (2019), em sua tese onde tem como objetivo determinar 

como o concreto f'c=25MPa influencia suas propriedades físico-mecânicas quando 

o cimento é substituído por cinza de folha de bananeira, Palo de hierro, 2019. Este 

trabalho optou pela tipo metodologia aplicada com abordagem quantitativa e 

desenho quase-experimental, apresenta um total de 36 tubos de ensaio de 

amostra, o resultado em termos de propriedades físicas é estabelecido, com a 

adição de 5% tende a diminuir 25,00%, com a adição de 10% tende a diminuir em 

56,25%; Quanto às propriedades mecânicas do concreto, está disponível a 

resistência à compressão para 28 dias, com adição de 5% tende a aumentar em 

53,57%, com adição de 10% tende a aumentar em 65,88%, para o qual foi 

concluído sobre a adição de cimento parcialmente substituído por cinza de folha 

de bananeira produz resultados favoráveis, obtendo-se o maior resultado com a 

adição de 10% nas propriedades mecânicas. 
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Da mesma forma, Fiegenbaum (2020), em sua tese onde tem o objetivo de 

descobrir em que nível a adição de cinza de sabugo de milho influenciará suas 

propriedades mecânicas em concretos com f'c = 20MPa, Lajeado em 2020. Este 

trabalho I optou pelo tipo metodologia aplicada com abordagem quantitativa e 

desenho quase-experimental, apresenta um total de 36 tubos de ensaio, o 

resultado em termos de propriedades mecânicas que possui resistencia 

compressão por 28 dias, adicionando de 5% tende a aumentar em 22%, com 

acréscimo de 15% tende a diminuir 1,26%, com acréscimo de 25% tende a 

aumentar 21%; para o qual foi concluído sobre a adição de cimento parcialmente 

substituído por cinza de sabugo de milho produz resultados favoráveis, obtendo-se 

o melhor resultado com a adição de 5% nas propriedades mecânicas. 

 

También se tiene a Rodríguez y Tibabuzo (2019), en su tesis donde tiene el 

objetivo de determinar la influencia del adicionamiento de las cenizas de cascarilla 

de arroz en sus propiedades físicomecánicas de ese concreto de f’c=21MPa, 

Villavicencio, 2019. Este estudio uso la metodología del tipo de forma aplicada con 

el enfoque de medida cuantitativa y de diseño de forma cuasi experimental, 

presenta un total que cuenta con una cantidad de 45 probetas de muestras, el 

resultado en cuanto a las propiedades físicas se tiene asentamiento, con el 

adicionamiento del 3% y 5% tiende a no variar en relación al concreto modelo, con 

la adición del 10% tiende a disminuir un 12.50% y con la adición del 15% tiende a 

disminuir un 50.00%; en cuanto a la resistencia a la compresión, que es una 

propiedad mecánica, al tiempo de los 28 días, con la adición del 3% tiende a 

disminuir un 4.65%, con la adición del 5% tiende a disminuir un 3.26%, con la 

adición del 10% tiende a incrementar un 6.98% y con la adición del 15% tiende a 

disminuir un 36.28% ; por ende se puede concluir que la adición del cemento  

reemplazado parcialmente por cenizas de cascarilla de arroz producen resultados 

favorables, obteniendo el mayor resultado con la adición del 10% en las 

propiedades mecánicas. 

 

Del mismo modo se tiene a Vélez (2019), en su tesis donde tiene el objetivo de 

determinar cómo influye el adicionamiento de cenizas del bagazo de las cañas de 

azúcar en sus propiedades de tipo mecánicas de un concreto de f’c=25MPa, 
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Guayaquil, 2019. Este estudio uso la metodología del tipo de forma aplicada con 

el enfoque de medida cuantitativa y de diseño de forma cuasi experimental, 

presenta un total que cuenta con una cantidad de 66 probetas de muestras, el 

resultado en cuanto a la resistencia a la compresión, que es una propiedad 

mecánica, al tiempo de los 28 días, con la adición del 5% tiende a disminuir un 

5.09%, con la adición del 10% tiende a disminuir un 4.55%; por ende se puede 

concluir que la adición del cemento reemplazado parcialmente por esas cenizas 

de los bagazos de las cañas de azúcar producen resultados no favorables, 

obteniendo el menor resultado desfavorable con la adición del 10% en las 

propiedades mecánicas. 

 

Como antecedentes nacionales se considera a Mamani (2022), en su tesis donde 

se planteó el objetivo de determinar cuál es la influencia del adicionamiento de las 

cenizas de hoja maíz y  piña en sus propiedades físicomecánicas de un concreto 

de cantidad f’c=210kg/cm2, de Puno, del 2022. Este estudio uso la metodología 

del tipo de forma aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de diseño de 

forma cuasi experimental, presenta un total que cuenta con una cantidad de 72 

probetas y 12 vigas de muestras, el resultado del asentamiento que es una 

propiedad física y como también el peso unitario, con el adicionamiento del 

0.5%CHM+0.5%CHP tiende a disminuir un 2.84% y 0.14%, con el adicionamiento 

del 1.0%CHM+1.0%CHP tiende a disminuir un 9.09% y 0.94% y con el 

adicionamiento del    1.5%CHM+1.5%CHP tiende a disminuir un 13.64% y 2.38%; 

en cuanto a la resistencia a la compresión que es una propiedad mecanica y como 

también la flexión para los 28 días, con el adicionamiento del 0.5%CHM+0.5%CHP 

tiende a incrementar un 3.81% y 14.43%, con el adicionamiento del 

1.0%CHM+1.0%CHP tiende a incrementar un 6.52% y 24.73% y con la adición del 

1.5%CHM+1.5%CHP tiende a incrementar un 7.03% y 26.24%; por ende se puede 

concluir que el adicionamiento de la ceniza de las hojas de maíz y como también 

de las piña producen resultados favorables, obteniendo el mayor resultado con el 

adicionamiento del 1.5%CHM+1.5%CHP en las propiedades mecánicas. 

 

De igual forma, Tineo (2022), en su elaborada tesis donde presenta el objetivo de 

hallar la influencia en sus propiedades mecánicas del concreto de cantidad 
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f’c=210kg/cm2 cuando se sustituye el material de cemento con las cenizas de hojas 

de bambú, Lima, 2022. Este trabajo opto por la metodología del tipo de forma 

aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de diseño de forma cuasi 

experimental, presenta un total que cuenta con una cantidad de 36 probetas y 24 

vigas de muestras, el resultado en cuanto a las propiedades físicas se tiene 

asentamiento, con la adición del 5% tiende a disminuir un 12.50%, con la adición 

del 10% tiende a disminuir un 37.50% y con la adición del 15% tiende a disminuir 

un 50%; en cuanto a la resistencia a la compresión y flexión para los 28 días, con 

la adición del 5% tiende a disminuir un 4.66% e incrementar un 10.83%, con la 

adición del 10% tiende a incrementar un 4.64% y 3.58%, con la adición del 15% 

tiende a disminuir un 25.72% y 13.79% , por ende se puede concluir que la adición 

del cemento  reemplazado parcialmente por cenizas de hojas de bambú producen 

resultados favorables, obteniendo el mayor resultado con la adición del 10% en las 

propiedades mecánicas. 

 

De igual manera, Barboza (2022), en su tesis donde tiene el objetivo de resolver 

en qué medida influirá el adicionar las cenizas hojas de palto en sus propiedades 

físicomecánicas en el concreto de una cantidad f’c=210kg/cm2, de Ayacucho en 

2022. Este trabajo opto por la metodología del tipo de forma aplicada con el 

enfoque de medida cuantitativa y de diseño de forma cuasi experimental, presenta 

un total que cuenta con una cantidad de 90 probetas y 15 vigas de muestras, el 

resultado en el asentamiento que es una propiedad fisica y como también en el 

peso unitario, con la adición del 4% tiende a disminuir un 0.00% y 5.69%, con la 

adición del 8% tiende a disminuir un 25.00% y 1.00%, con la adición del 10% tiende 

a disminuir un 32.50% y 2.17%, con la adición del 12% tiende a disminuir un 40.00% 

y 2.97%; para la resistencia a la compresión que es una propiedad mecanica y 

como también en la flexión para los 28 días, con la adición del 4% tiende a 

incrementar un 1.42% y 6.44%, con la adición del 8% tiende a incrementar un 1.65% 

y 13.70%, con la adición del 10% tiende a disminuir un 0.44% y 7.41%, con la 

adición del 12% tiende a disminuir un 3.18% y 7.34%; por lo expuesto se ha 

concluido que el adicionamiento del cemento  reemplazado parcialmente por 

cenizas de hojas de palto producen resultados favorables, obteniendo el mayor 

resultado con la adición del 8% en las propiedades mecánicas. 
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También se tiene a Calderón y Díaz (2020), que hicieron una tesis, en donde su 

objetivo es resolver de que forma el concreto con integración de cenizas volantes 

afecta en diseñar edificaciones sismorresistentes como una vivienda unifamiliar 

ubicado en el distrito Surco, 2020. Este estudio uso la metodología del tipo de 

forma aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de diseño de forma cuasi 

experimental, presenta una muestra que es la vivienda de cinco pisos de tipo 

unifamiliar, el resultado en cuanto a la resistencia compresiva a los 28 días con 

adición del 5% de ceniza se obtiene un incremento a la resistencia de 

f’c=224.039kg/cm2, en cuanto al análisis estático con adición del 5% de ceniza el 

peso de esa edificación disminuye un 8% lo cual permite que sus fuerzas sísmicas 

disminuyan, en cuanto al diseño sísmico  con adición del 5%  de la ceniza se 

disminuye las derivas de entre piso en un 59% en la dirección del eje X y en la Y 

un 50% consiguiendo una estructuración con mayor rigidez, en cuanto al análisis 

de costos del concreto esta disminuyo en un 3% el precio del concreto por m3, por 

ende se ha concluido que el adicionamiento del 5% de las cenizas volantes, 

contribuye favorablemente al diseño haciéndole más sismorresistente de esa 

vivienda del tipo unifamiliar de cinco pisos. 

 

Del mismo modo se tiene a Giron, Mancha y Romero (2021), que realizaron una 

tesis, en donde su objetivo es determinar cómo influencia el adicionamiento de 

ceniza hojas de eucalipto en sus propiedades mecánicas de un concreto de 

cantidad f’c=210kg/cm2, Huancayo, 2021. Este estudio uso la metodología del tipo 

de forma aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de diseño de forma cuasi 

experimental, presenta un total que cuenta con una cantidad de 63 probetas de 

muestras, el resultado a resistencia a la compresión que se refiere a la propiedad 

mecánica, hasta los 28 días, con la adición del 5% tiende a disminuir un 15.60%, 

con la adición del 10% tiende a disminuir un 20.33%, con la adición del 15% tiende 

a disminuir un 23.68%, por ende se puede concluir que la adición del cemento  

reemplazado parcialmente por cenizas de hojas de eucalipto producen resultados 

no favorables, obteniendo el menor resultado desfavorable con la adición del 5% 

en las propiedades mecánicas. 
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Como antecedentes de artículos científicos se considera a Abebaw, Bewket, and 

Getahun (2021), who made an article, where their objective is to determine how 

the addition of ash from Bamboo leaves influences their physical-mechanical 

properties of a 25MPa concrete, Ethiopia, 2021. This article used the methodology 

of the type of form applied with the approach of quantitative measurement and 

design in a quasi-experimental way, presents a total that has a quantity of 60 sample 

test tubes., the result in terms of physical properties is settlement and unit weight, 

with the addition of 5% it tends to drop by 16.67% and 0.25%, with the addition of 

10% it tends to drop by 16.67% and 0.89%, with the addition of 15% it tends to 

decrease by 33.33% and 1.67%, with the addition of 20% it tends to decrease by 

33.33% and 2.06%; Regarding compression resistance, which refers to a 

mechanical property of concrete at 28 days is available, with the addition of 5% it 

tends to drop by 4.27%, with the addition of 10% tends to drop by 4.86%, with the 

addition of 15% tends to decrease by 16.65% and with the addition of 20% it tends 

to decrease by 27.76%; Therefore, It has been concluded that adding bamboo leaf 

ash causes unfavorable results, obtaining the least unfavorable result when adding 

5% in mechanical properties. 

 

In the same way, Odeyemi, Atoyebi, Kegbeyale, Anifowose, Odeyemi, Adeniyi and 

Orisadare, (2022), who made an article, where their objective is to determine how 

f'c=50MPa influences its mechanical properties when concrete is replaced. cement 

by the ashes of bamboo leaves, Nigeria, 2022. This article was carried out with 

applied methodology, to then use a quantitative approach and finally carry out the 

quasi-experimental type design, it presents a total of 45 sample test tubes, The the 

result in terms of compression, which is a mechanical property of the material to 

make the concrete, has the resistance at 28 days, with 5% it produces the negative 

variation by 8.33%, with 10% it produces the negative variation by 27.78%, with 15% 

it produces the negative variation by 36.11%, with 20% it produces the negative 

variation by 44.44%; Therefore, it can be concluded that the partially added cement 

partially replaced by ash from bamboo leaves produces unfavorable results, 

obtaining the least unfavorable result with the addition of 5% in mechanical 

properties. 
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In the same way, Nduka, Olawuyi, Ajao, Okoye and Okigbo (2022), who made an 

article, where their The objective is to find out how the addition of the bamboo 

material affects leaf ashes will influence their physical-mechanical properties in 

concrete. a f'c=50MPa, Nigeria from 2022. This article has been carried out 

considering an applied methodology and using a quantitative approach and a 

quasi-experimental design, it presents a total quantity of 48 test tubes and 48 joists, 

the result in terms of unit weight, which is a physical property, with 5% it has 

decreased to 2.21%, with 10% it has decreased to 2.58%, with 15% it has decreased 

to 4.80%; For compression, which is a mechanical property, as well as flexure, a 

property of concrete for 28 days, with the addition of 5% it tends to decrease by 

4.40% and increase by 6.38%, with the addition of 10% it tends to decrease by 

1.86% and increase by 6.38%, with the addition of 15% it tends to decrease by 

15.72% and 14.18%; Consequently, it has been concluded that the added cement 

partially substituted by bamboo leaf ash produces favorable results, obtaining the 

best result with the addition of 10% in the mechanical properties of flexural 

resistance. 

                                                                                                 

There is also Tavares, Lucena, Henriques, Ferreira and Dos Anjos (2022), who 

made an article, where their The objective is to determine how the addition of 

banana leaf ash causes changes in both the physical and mechanical properties of 

the concrete for an amount f'c. =30MPa, Pessoa, 2022. The article studied used the 

applied methodology and one of the quantitative approaches and a quasi-

experimental type design, presenting a quantity of 36 test tubes used as a sample, 

the result in terms of physical properties is settlement and unit weight, with the 

addition of 5% tends to decrease by 6.67% and increase by 1.22%, with the addition 

of 10% it tends to decrease by 20.00% and increase by 0.96%, with the addition of 

15% it tends to decrease by 26.67% and increase by 0.66%; Regarding the 

mechanical properties, the compressive strength for 28 days is available, with the 

addition of 5% it tends to decrease by 3.03%, with 10% it tends to increase by 

6.06%, with the addition of 15% it tends to increase by 3.03%; For this reason, it 

has been concluded that partially added cement replaced by banana leaf ash 

produces favorable results, obtaining the best result with the addition of 10% in 

mechanical properties. 



 

12 
 

In the same way, there is Agwa, Zeyad, Tayeh and Amin (2022), who made an 

article, where their The objective is to find out how adding ashes from sugarcane 

leaves to concrete affects its mechanical properties of quantity f' c=150MPa, Suez, 

2022. An applied methodology has been carried out with one of the most 

quantitative approaches and with one of the quasi-experimental designs, presenting 

a quantity of 48 test tubes and 12 sample beams, the result of compression, which 

is a mechanical property as well as flexion for the amount of 28 days, with 10% 

tends to increase by 10.71% and 8.33%, with the addition of 20% it tends to increase 

by 16.43% and 11.11%, with the addition of 30% it tends to increase by 9.29% and 

2.78%, For this reason, it has been concluded that the partially added cement by 

sugarcane leaf ash produces favorable results, obtaining the greatest favorable 

result with the addition of 20% in mechanical properties. 

 

Respecto a las bases teóricas se tiene que: El procedimiento para obtener las 

cenizas es lo siguiente: colocar el crisol que contiene la porción de muestra al horno 

- mufla, regular el horno – mufla para que este alcance la temperatura de 600°C, 

quemar la porción de muestra usando el horno – mufla parcialmente cerrada hasta 

que esta combustione completamente, cerrar el horno-mufla e incinerar la porción 

de muestra hasta obtener las cenizas, el tiempo para la incineración es 2 horas 

como mínimo, se cuenta a partir de cuando se alcanza los 600°C, se saca el crisol 

para ponerlo a enfriar en el desecador y por ultimo una vez este enfriada hasta 

llegar a la temperatura ambiente, se procede a pesar, se ilustra en la figura 1 (NTP 

205.038, 2016, p. 2). 

 

Con respecto al higo, científicamente, llamada Ficus carica L, de especie Moraceae, 

es uno de los primeros árboles que se cultivaron en todo el mundo, se cultivaron en 

distintas partes del mundo en climas templados, los higos se suelen comer frescos 

y secos, pero como esos higos tienen una alta duración limitada, estas se suelen 

consumir en las mismas áreas donde la producen, estas son nutritivas y ricas en su 

fibra, potasio, calcio y hierro, se ilustra en la figura 2 (Crisosto, Ferguson, Bremer, 

Stover, Colelli, 2011, p. 1). 
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Figura 1. Gráfico de cómo obtener las cenizas 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

 

Figura 2. Partes del higo 

Fuente: Parts of the fig (Dreamstime, 2000) 

 

Por otra parte, es obvio que, para mejorar el concreto en estado modificado, se 

tiene que practicar un proceso ordenado, por consiguiente, es inevitable cumplir 

con el interés de tener la mejor calidad de agregados y materiales. Aquel recurso 

natural es primordial en el mejoramiento de su resistencia del concreto de uso 
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tradicional, puesto que esas cenizas trituradas de los residuos de las plantas 

ocupan los espacios entre las moléculas del cemento hidratado, esto debe estar 

vinculada a la norma ASTM C618 (ASTM C618-03, 2019, p. 1). 

 

  

Figura 3. Concreto con cenizas de residuos 

Fuente: Concreto con cenizas de residuos (Laboratuar, 2019) 

 

Se refiere a una buena estructuración y diseño en una edificación al criterio de que 

estas deben ser sencillas de este modo la idealización se asemejara con mayor 

precisión a la estructura original la cual se analizara en el que el criterio primordial 

es la ductilidad, resistencia, simetría y simplicidad, etc. Es obligatorio considerar a 

los elementos estructurales, ya que primeramente se tiene que predimensionar las 

vigas, las losas y las columnas (Blanco, 2005, p. 5). 

 

 

Figura 4. Planta de edificio estructurado con criterio clásico para país sísmico. 

Fuente: Principios y Estructuración de Construcciones de Concreto Armado 

(Blanco, 2005). 
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En cuanto a los enfoques conceptuales se tiene lo siguiente: CHH; es el residuo 

de la higuera que se produce en la estación de otoño, cuando el frio y el viento 

hacen que las hojas de varios árboles caigan al suelo, este tiene una buena 

cantidad en porcentajes en calcio que podría utilizarse como material cementicio. 

El concreto o hormigón, se define como un recurso mezclado con cemento, los 

agregados, el agua y los probables aditivos, una vez ya fraguado esta adquirirá el 

endurecimiento aceptando formarse un sólido, luego de un tiempo razonable esta 

se sujetará a elevados esfuerzos compresivos y esta deberá conseguir tolerar esos 

esfuerzos (Sanchez de guzman, 2001, p. 19). 

 

 

Tabla 1. Capacidad mineral de hoja de higo de diversidad Nezahualcóyotl 

abonada con diferentes soluciones nutritivas 

  Solución nutritiva     
Mineral (mg 

kg-1) 
SN 1 SN2 SN3 E.E.M. P-valor 

N(%) 2.2 2.4 2.4 0.2 0.4688 

P 1539 1614 1464 109.8 0.4444 

K 7447 8592 9028 1230.9 0.4621 

Ca 15012 16911 17634 1894.8 0.4151 

Mg 5357 5768 5840 369.2 0.4226 

Fe 320 281 365 31.1 0.0918 

Mn 103 124 131 12.8 0.1585 

B 128b 139ab 148a 5.9 0.0417 

Cu 7 4 6 1.1 0.0851 

Zn 26 35 33 4.1 0.1491 

 

Fuente: Caracterización nutrimental del cultivo de higo (Escorcia, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

16 
 

Tabla 2. Marco normativo de la tesis 

MARCO NORMATIVO 

NORMAS DESCRIPCION 

NTP 205.038 : Harinas. Determinación de cenizas. 

ASTM C618-03 

: Standard Specification for Coal Fly Ash and 
Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use in 
Concrete. 

NTP 339.035 

: Metodo de ensayo para la medicion del 
asentamiento del concreto de cemento 
Portland. 

ASTM C138/C138M-14 

: Metodo de Ensayo Normalizado de 
Densidad (Peso Unitario), Rendimiento, y 
Contenido de Aire (Gravimetrico) del 
concreto. 

ASTM C 39 
: Resistencia a la compresión de cilindros de 
concreto. 

ASTM C78-08 

: Standard Test Method for Flexural Strength 
of Concrete (Using Simple Beam with Third-
Point Loading). 

NORMA E.020 : Cargas 

NORMA E.030 : Diseño sismorresistente 

NORMA E.050 : Suelos y cimentaciones 

NORMA E.060 : Concreto Armado 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

El uso del cono de Abrams es el método que más se utiliza, para obtener la 

consistencia de un concreto se utiliza la prueba del slump, que es una técnica de 

aviso de un concreto en estado fresco en un laboratorio, lugar donde se realiza la 

prueba del asentamiento de un concreto, en el cual resulta que este aumenta en 

proporción con el agua de la mezcla, de tal manera se puede afirmar que este 

resultado se relaciona con la resistencia de un concreto. Esta aplicado este ensayo 

a los concretos más plásticos que presenten agregados hasta de un tamaño de un 

37.5mm, en cuanto al proceso que se desarrolla al ensayo reside en situar la mezcla 

fresca en el cono donde se realiza la compactación mediante un varillado uniforme, 

para posteriormente quitarlo de abajo hacia arriba produciendo que la mezcla se 

asiente naturalmente. Se mide de forma vertical desde la posición original y la que 

se desplazó, esta medida hecha se reconoce como a lo que llamamos el 

asentamiento (NTP 339.035, 2009, p. 9). Para la construcción de vigas, muros 
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reforzados y columnas que son la parte estructural se recomienda que deben tener 

como mínimo un asentamiento de 2.5 cm y como máximo un asentamiento de 10 

cm (ACI-211, 2002, p. 26). 

 

 

Figura 5. Impacto del agua en la resistencia del concreto y sobre el 

asentamiento  

Fuente: El concreto en el habito CIPes26 (NRMCA, 1998) 

 
El Peso unitario una propiedad física, se rellenan tres capas de una misma altura, 

y se realiza la compactación con una varilla unas 25 veces por capa, y con ayuda 

de un mazo se eliminan las burbujas, para luego pesarlas (ASTM C138/C138M-

14, 2014, p. 4).  

 

Figura 6. Cálculo de la densidad (Peso Unitario) 

Fuente: (ASTM C138/C138M-14, 2014) 

 

A continuación, la propiedad mecánica que presenta el concreto es obligatorio para 

realizar análisis y diseños, por lo cual se utilizan cilindros de concreto de 

dimensiones de 6” (15cm) el diámetro y de 12” (30cm) la altura para hallar la 

cantidad de resistencia a la compresión. Se dejara la muestra obtenida un plazo de 

24 horas en la moldadura, para luego curarlas bajo el agua hasta que cumplan el 

tiempo, para romperlos en el ensayo, para la realización de aquella prueba  se 
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tendrá que aplicar una carga de 2.45 kg/cm2/s, para dicha prueba se consiguen 

dos muestras como mínimo, ya que estas deben de promediarse, para lo cual se 

tendrá en cuenta los procedimientos detallados en la norma ASTM C192/C192M-

16a y también en la ASTM C39/C39M-16B (Harmsen, 2017, p. 110). Para la 

realización del ensayo a la compresión primeramente se deberá poner una carga 

axial de tal forma que esta las comprima a las probetas de estudio, la velocidad con 

que se someterá a esta probeta es estandarizada y esta se realizara hasta que se 

rompa la probeta (NTP 339.034, 2008, p. 3). 

 

 

Figura 7. Modelos de rajaduras del concreto 

Fuente: Procedimiento compresivo de ensayos cilíndricas (ASTM C39/C 39M, 

2014) 

 
En cuanto a la resistencia a la flexión se afirma que procura transferir las cargas 

hasta que acontezca la ruptura de la misma (NTP 339.078, 2012, p. 2). Una vez se 

retire las muestras de concreto de la zona de curado, se tiene que realizar el ensayo 

de flexión, en donde se estará asignando la carga a una rapidez constante con la 

finalidad de que acontezca la falla (ASTM C78-08, 2009, p. 2). 
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Figura 8. Ensayo de flexión  

Fuente: Resistencia de la propiedad mecánica flexión (ASTM C78-08, 2009) 

 

Se refiere a una buena estructuración y diseño en una edificación al criterio de que 

estas deben ser sencillas de este modo la idealización se asemejara con mayor 

precisión a la estructura original la cual se analizara en el que el criterio primordial 

es la ductilidad, resistencia, simetría y simplicidad, etc. Es obligatorio considerar a 

los elementos estructurales, ya que primeramente se tiene que predimensionar las 

vigas, las losas y las columnas, por lo que para predimensionar cada elemento se 

sugiere usar las siguientes consideraciones (Blanco, 2005, p. 5). 

 

Vigas: 

 

Figura 9. Fórmula de predimensionamiento para la viga 

Fuente: Principios y Estructuración de Construcciones de Concreto Armado 

(Blanco, 2005). 
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Losas macizas: 

 

Figura 10. Fórmula de predimensionamiento para la losa maciza 

Fuente: Principios y Estructuración de Construcciones de Concreto Armado  

(Blanco, 2005). 

Columnas: 

 

Figura 11. Fórmula de predimensionamiento para columnas 

Fuente: Principios y Estructuración de Construcciones de Concreto Armado  

(Blanco, 2005). 

 

Antes del año 1950 solo se tenía estudios escasos que limitaba hacer un buen 

análisis sísmico, por lo que se impulsó al progreso de nuevos procedimientos 

numéricos y gráficos. Con el surgimiento de las computadoras, la ideología de 

los indagadores cambio por lo cual comenzaron a extender programas, por tal 

razón se agilizo los cálculos matemáticos, tal cual también se agilizo la 

fabricación de guías matemáticas, documentos afiliados a la experiencia y 

fuertes epistemologías del movimiento estructural (Guendelman, 2014, p. 10).  

Cuando se analiza las edificaciones, los pisos en todo su plano se considera 

como un diafragma rígido, esto produce que la vibración de algún punto del piso 

tenga un total de una cantidad tres grados libres, es decir, que presente un giro 

y una cantidad de dos desplazamientos yacentes, el resultado de los pesos 

condensados en cada piso con ayuda de las fuerzas iniciarles originan el 

desplazamiento lateral (Pique y Scaletti, 1991, p. 6). 

 

 

 



 

21 
 

 

Figura 12. Cargas de los Volteos producido por el movimiento de los 

pesos de cada uno de los pisos. 

Fuente: Evaluación holográfico dinámico y estacionario de estructuras (Wilson, 

2008) 

 

Se confirma que para realizar un análisis estático se hacen uso de guías de carga 

para procrear una fila de vectores, la primera guía figurara como la energía 

sísmica lateral respectivamente proporcionado al peso (Wilson, 2008, p. 288). 

En cuanto a la cortante total de una edificación que se ubica en su base, la norma 

sísmica vigente lo resuelve con la posterior formula el cual está integrado de los 

componentes sísmicos de la demarcación fragmentado por la irregularidad del 

levantamiento y aumentado por el peso del levantamiento, por lo cual se 

considera la subsecuente operación: 

 

 

Figura 13. Fórmula para la obtención de la cortante ubicado en la base 

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

 

La estimación de los factores sísmicos, lo indica la normatividad, se menciona la 

celeridad culminante del suelo duro como el factor Z, que en unos 50 años puede 

ser superada, se tiene cuatro zonas en Perú, se ilustra en la figura 16 y 17 

(E.030, 2020, p. 13). 
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Figura 14. Sectorización sísmica de Perú 

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

 

 

Figura 15. Coeficiente de la Zona "Z"  

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

En cuanto a los requisitos geotécnicas estas presentan suelos con tipos distintos 

perfiles, se tiene cinco perfiles clasificados, a continuación, con la figura 18 se 

puede ver más detalles (E.030, 2020, p. 15). 

 

Tabla 3. Agrupación del Suelo con distintos Perfiles 

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO 

Perfil Vs N60 Su 

So >1500 m/s - - 

S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa 

S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 

S3 <180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 

S4 Clasificación basada en el EMS 

 

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 
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Utilizando el tipo de perfil del suelo y la variable de la zona, se determinan la 

variable (S) de suelo y los TL y TP que son los periodos de acuerdo a la norma 

(E.030, 2020, p. 16). 

 

 

Tabla 4. Variables de Suelo "S"  

FACTOR DE SUELO "S" 

ZONA - SUELO So S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

 

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

 

 

 

Tabla 5. Periodos "TL" y "TP"  

PERIODOS "TP" Y "TL" 

  
PERFIL DE SUELO 

So S1 S2 S3 

TP (S) 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6 

 

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

 

En cuanto al peso sísmico, esta se valorará por medio del incremento porcentual 

de las cargas permanentes y también por medio del incremento porcentual de la 

carga viva, estos incrementos porcentuales deben estar acorde a la jerarquía de la 

edificación a estudiarse  para categoría A y B, se realiza con la carga viva al 50%, 

mientras que para categoría C, una carga viva al 25%, para depósitos, la carga 

muerta al 80%, para techos y azoteas al 25% de carga viva y para los silos, tanques 

y estructuras la carga viva al 100% (E.030, 2020, p. 25). 
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Referente los desplazamientos laterales estas estarán sujetas a la irregularidad que 

puedan presentarse en la edificación en estudio, por tal razón se tendrá un valor de 

R igual a 0.75 si estas edificaciones no presentan irregularidades, sin embargo, si 

estas si presentaran irregularidades el valor de R será igual a 0.85. Con la finalidad 

de establecer las distorsiones mediante el cociente del desplazamiento mayor 

relativo con la altura de un solo nivel (E.030, 2020, p. 31). 

 

Tabla 6. Linderos para la distorsión de un entrepiso 

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO 

Material Predominante (Δi/hei) 

Concreto Armado 0,007 

Acero  0,010 

Albañilería 0,005 

Madera 0,010 

Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0,005 

 

 Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

 

Cuando se encuentra restringido, la traslación nodal y desplazamientos de 

esfuerzos, con un análisis lineal elástico, se llama análisis modal dinámico espectral 

(Wilson, 2008, p. 179). Es suficiente motivo para que la normatividad establezca 

que se tiene que usar más de tres modos dominantes, por ende, para resolver la 

celeridad espectral se utilizara el espectro de manera inelástica expuesto con 

fórmula que se presenta (E.030, 2020, p. 28). 

 

 

Figura 16. Fórmula del pseudo - aceleración para realizar el análisis 

dinámico  

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020) 

 

Para diseñar las partes estructurales detallado en la E.060 indica según nro. 8.3.1 

del artículo, que esta se llevara a cabo para resistir todos los esfuerzos mayores 
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adquiridos de la combinación de las cargas incrementadas (la última resistencia), 

conseguidos por el proceso que se empleó en el análisis de la estructura, estimando 

una solución lineal de forma elástica de una estructura. De tal suerte que la  

solicitada resistencia por un factor requerido a la última carga, con arreglo al artículo 

9.2, se cuantificara utilizando los subsecuentes combos de cargas agrandadas 

(E.060, 2020, p. 60). 

 

 

Figura 17. Circunstancias genéricas para la resistencia 

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 

 

Tiene como concepto que la resistencia requerida que una sección transversal 

debe presentar con la finalidad de resistir las cargas aumentadas, que se 

encuentran combinadas de acuerdo a lo dirigido por la norma (E.060, 2020, p. 

29). En el artículo 9.3 de la E.060, se refiere a resistencia solicitada del elemento 

sea manifestada como resistencia nominal a los momentos, las fuerzas axiales, 

las torsiones o las fuerzas cortantes, incrementado al factor de ∅ de disminución, 

que se sujeta del tipo de diseño; este valor tiene que ser igual o en todo caso 

mayor a la última resistencia adquirida de todas las uniones de carga. Por tal 

razón a esta estimación de resistencia se le bautiza como resistencia nominal 

(Rn), para valores de ∅ son distintos, en cuanto a la flexión sin carga axial 

presenta un valor de 0.90, igual que para la flexión con carga axial de tracción 

que también presenta un valor de 0.90, en torsión y cortante el valor es 0.85, la 

flexo compresión presenta dos valores distintos, donde primero para elementos 

con espirales su valor es de 0.75 y para elementos con estribos es de 0.70. 

(E.060, 2020, p. 66). 

 

Para ejecutar el cálculo de un acero por flexión, se tendrá presentes las 

posteriores revelaciones, de igual forma, este acero hallado tiene que estar 

dentro del rango de entre un acero mínimo y el máximo, por tal razón se obtiene 
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así la garantía a la ductilidad de acuerdo con la demanda de la norma (E.060, 

2020, p. 77). 

 

 

 

Figura 18. Deformación acero Ɛt para la flexión positiva y también 

negativa en la sección rectangular. 

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 

 

Para el acero mínimo: 

 

 

Figura 19. Fórmula para la obtención del acero mínimo 

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 

 

Por otra parte, en el capítulo 21 la Norma E.060 nos revela ciertas exigencias 

especiales de acuerdo al sistema estructural que se maneje. Por ejemplo, para 

un manejo de sistema estructural de los muros, sus exigencias por flexión para 

las vigas se pueden obtener del nro. 21.4.4 de su artículo, en el cual se revela 

que tiene que haber refuerzo continuo en toda su longitud del elemento, esta 

debe tener una cantidad de área mayor al Amín (E.060, 2020, p. 169). 

En cuanto al diseño por corte es de utilidad para que el elemento viga presente 

la falla de tipo dúctil, se puede decir que la norma afirma que un elemento 

estructural cuando falla por flexión va a presentarse la deformación plástica, en 

consecuencia, se tendrá un corto tiempo antes de que se presente la destrucción 

total. En cuanto al esfuerzo cortante casi siempre aguantan los elementos vigas 

que es mayor a lo que soporta el concreto, por ello, seguidamente la viga posee 

estribos porque estos le generan resistencia al corte. (E.060, 2020, p. 92). 
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Figura 20. Fórmula para la obtención del aporte por corte del concreto 

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 

 

El artículo del nro 21.4.4.4. señala que se tiene que poner estribos en los 

extremos del elemento viga, por lo menos una distancia de 2H medida desde la 

cara de cada columna (demarcación de confinamiento). Se tiene que colocar el 

estribo a una distancia de 10cm desde la cara del elemento, no obstante, se 

coloca a 5cm el primer estribo de acuerdo a la práctica constructiva. Se 

considera estribos de 8mm para las barras de 5/8”, 3/8” como estribo para 

diámetros barras de 1”, también para dimensiones mayores se considera como 

estribo barras de 1/2”. No debe superar valores de d (peralte efectivo) /4, 10 

veces Ø refuerzo longitudinal menor, 24 veces Ø del estribo y 30 cm el espacio 

confinado, por lo cual se agarra el valor mínimo. De no ser solo eso, el articulo 

nro. 21.4.4.5 presenta también que el espaciamiento central es 0.5d e 

íntegramente en toda la longitud del elemento los espaciamientos no deben ser 

mayor o superar a la fuerza cortante solicitada (E.060, 2020, p. 169). 

 

 

Figura 21. Exigencias de estribos en las vigas  

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 

 

En cuanto al diseño de los elementos en flexo compresión, esta se basa en la 

acción reciproca entre la compresión y la flexión de las columnas al estar sujeto 

tanto a cargas incrementadas por sismo y gravedad, estos se realizan 

esencialmente a columnas y placas, una dificultad del estudio a flexo compresión 

de un elemento es que siempre estará sometido a la flexión biaxial, porque se 

estiman siempre en una dirección los momentos sísmicos y a su vez se 

considera momentos de cargas verticales en la otra, es decir que, se presentaran 
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momentos siempre en ambos ejes locales tanto en el eje local M22 y M33 

(Blanco, 2005, p. 207). Las cuantías de los refuerzos longitudinales deben 

permanecer entre el 1% y 6%, si por alguna razón sobrepasara la cuantía del 

4% se tienen que detallar la armadura unión viga-columna en los planos (E.060, 

2020, p. 170). 

 

El diagrama de interacción es la curva que revela la resistencia, esta presenta 

carga axial en “Y” y al “X” presenta al momento, esta evalúa la sección de tipo 

transversal sujeto a los esfuerzos por flexo compresión, para distribuir el acero, 

al alcanzar distintas cantidades de momentos y carga, de acuerdo a la variación 

de la ubicación del eje neutro (Blanco, 2005, p. 208). 

 

 

Figura 22. Diagrama de interacción y sus puntos notables 

Fuente: Estudio del comportamiento de vigas de concreto armado (Santana, 

2018). 

En cuanto al diseño cortante la norma E-0.60 nos dice que las dos partes 

extremas de un elemento deben facilitarse los estribos de cierre confinada con 

una separación So por una distancia Lo, medición tomada desde la parte exterior 

lateral del nudo. El So que viene ser el espaciamiento no puede superar al menor 

valor de estos, como ocho veces de la barra su diámetro, la dimensión menor de 

un elemento entre 2, 100mm, mientras que la longitud Lo está no puede ser 

inferior que los mayores valores como el sexto fragmento de la distancia libre de 
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un elemento, el valor de la dimensión mayor del elemento, 500mm. Se informa 

también en el integra pieza la división del estribo, tampoco será superior a la 

solicitada en el esfuerzo cortante ni tampoco será superior en 300mm, también 

se afirma que la separación en el nudo no puede superar los 150mm (E.060, 

2020, p. 170). 

 

 

 

Figura 23. Exigencias de estribos en las columnas  

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 

 

En cuanto para diseñar por capacidad según la E.060 explicada a través del 

capítulo 21 nos dice que el esfuerzo cortante para el diseño amplificado Vu para 

los elementos, tendrán que resistir sismos no deberán ser inferior al inferior 

estimado logrado con la sumatoria de cortantes acompañado al crecimiento de 

los esfuerzos nominales (Mn) de los elementos en todos los extremos limitados 

por la distancia libre y del esfuerzo isostático hallado con las cargas gravitatorias 

amplificadas. Para el elemento de flexo compresión aquellos esfuerzos 

nominales en ambos lados de la distancia libre (Mn), permanecerá acompañado 
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al esfuerzo axial Pu donde resultará ser el superior esfuerzo nominal (Mn) 

probable y también la cortante superior adquirido de toda combinación posible 

con un factor expansivo de 2.5 en el sismo (E.060, 2020, p. 168). 

 

 

 

Figura 24. Fuerza cortante para el diseño en las columnas  

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

Se dice que la investigación es aplicada cuando se cuenta con intenciones 

practicas definidas, que al realizarlas provoca modificaciones, transformaciones y/o 

ocasionan cambio (Carrasco, 2006, p. 43). En cuanto al tipo de investigación se 

denota que es aplicada, puesto que, al incluir parcialmente las cenizas de hoja de 

higo al cemento, esta ocasionara cambios al concreto f’c=210kg/cm2, tanto en sus 

propiedades físicas como también en las mecánicas; y estos nuevos valores 

obtenidos del concreto se utilizarán para diseñar una vivienda unifamiliar 

sismorresistente. 

 

Enfoque de investigación  

Se explica que una investigación presenta un enfoque cuantitativo cuando 

está expuesto a “medir y calcular las dimensiones de los sucesos o cuestiones del 

estudio” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 5). En consideración a la 

investigación, presenta un enfoque cuantitativo, ya que se puede calcular y medir 

el resultado de las propiedades físicomecánicas obtenidas mediante sus 

respectivos ensayos del concreto como también se puede calcular y medir las 

dimensiones del diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar. 

 

Diseño de investigación  

Se da a entender que una investigación es Cuasi experimental cuando el 

conjunto de trabajo nunca es elegido aleatoriamente, se trata de decir que, estos 

conjuntos ya están establecidos antes de dar inicio al ensayo (Carrasco, 2006, p. 

70). Se tiene el diseño Cuasi experimental para esta investigación, ya que se 

puede manipular la independiente variable y las muestras que se harán uso en los 

ensayos de las propiedades físicomecánicas del concreto y el diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar es la misma cantidad que la población. 
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Nivel de investigación  

Se dice nivel explicativo a la investigación que dará a entender el origen de 

los eventos o sucesos (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 69). Debido a lo cual 

el nivel investigativo es explicativa puesto que presenta una relación causa y 

efecto a través de las cenizas de hoja de higo que se añade parcialmente al 

cemento sobre las propiedades físicomecánicas que presenta el concreto, y estas 

a su vez también influyen al diseñar la vivienda unifamiliar de forma 

sismorresistente. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Se puede interpretar que para ser considerado como variables estas deben 

tener por lo menos más de dos valores, teniendo el potencial de obtener distintos 

valores, también poder ser medida y a la vez valorada en la investigación (Oyola, 

2021, p. 90). 

 

Variable Independiente : Cenizas de hoja de higo 

Variable Dependiente : Concreto  

Variable Dependiente : Diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar 

 

Se puede señalar que la operacionalización es la agrupación de acciones y cálculos 

que deben llevarse a cabo para que a la variable se pueda cuantificarla y analizarla 

(Hernández et al., 2014, p. 127). Por lo tanto, la variable independiente, 

primeramente, mediante un laboratorio certificado se obtendrán las cenizas de hoja 

de higo, obteniendo también sus propiedades químicas, cenizas que 

posteriormente serán tamizados para obtener mayor compatibilidad con el 

cemento, luego se determinarán mediante las tendencias según los antecedentes 

las cantidades porcentuales que sustituirán parcialmente al cemento. Por 

consiguiente, en las variables dependientes se lleva a cabo el diseño de mezcla 

con el propósito de obtener sus propiedades físicomecánicas del concreto, 

adicionando parcialmente las cenizas de hoja de higo en el cemento en particiones 

del 1%, 4%, 8%, de la misma manera, las propiedades físicomecánicas con mayor 

impacto favorable obtenido serán los datos de gran utilidad para diseñar una 

vivienda unifamiliar sismorresistente (Dirección Asoc. Viv. Los portales Mz: F Lt:27 
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– Samegua) dentro del marco normativo de la E.030 y E.060 para posteriormente 

comparar también la variación del costo del concreto. 

 

3.3 Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población (criterios de selección) 

Se refiere a toda población como la estructura llena de las piezas particulares 

que conforman partes separadas del conjunto de análisis (Hernández et al., 2014, 

p. 173). Debido a lo cual se contó como población a un conjunto de 48 probetas, 12 

viguetas de concreto y las vigas y columnas de una vivienda unifamiliar (Dirección 

Asoc. Viv. Los portales Mz: F Lt:27 – Samegua). 

 

Muestra  

Se describe a muestra como una parte de toda una población o de un 

universo, sobre esta base se ejecutan deducciones que califica al universo (Morlote 

y Celiseo, 2004, p. 92). Por ende, se realizará primero el diseño concreto modelo y 

luego el concreto modificado con cenizas de hoja de higo, que son 36 ejemplares 

cilíndricos para la (compresión), por otro lado 12 vigas simples (flexión) a los 28 

días y por otra parte 12 ejemplares cilíndricos (peso unitario) a los 28 días, 

posteriormente se tendrá como muestra para diseñar de forma sismorresistente la 

cantidad de elementos viga y columna de una vivienda unifamiliar. 

 

Muestreo  

Se puede afirmar que el muestreo por interés se emplea en los laboratorios 

y también en los diseños experimentales, este muestreo se llama no probabilístico 

(Morlote y Celiseo, 2004, p. 92). Por ello se considera a esta investigación muestreo 

no probabilístico puesto que el diseño que se emplea es el cuasi experimental, es 

decir que mis muestras han sido elegidas por interés, ya que mi población es la 

misma muestra. 
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Tabla 7. Cantidad de probetas a ensayar con la ceniza de hoja de higo 

Ensayo Días 

Concreto 
patrón 
f'c=210 
kg/cm2 

Concreto modificado 
con reemplazo 

porcentual de cenizas 
de hoja de higo 

Sub 
Total 

Total 

1% 4% 8% 

Compresión 

7 3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Flexión 28 3 3 3 3 12 12 
Peso 

Unitario 
28 3 3 3 3 12 12 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 8. Cantidad de elementos estructurales para el diseño sismorresistente 

de una vivienda unifamiliar 

Elemento 
estructural 

Diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar bajo el 
marco normativo de la E.060 y E.030  

Elementos 
de flexión X 

Vxx1, Vxx2, Vxx3...Vxxn  

Elementos 
de flexión Y 

Vyy1, Vyy2, Vyy3...Vyyn  

Elementos 
de flexo 
compresión 

C1, C2, C3…Cn  

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Unidad de análisis 

Se puede decir que es la unidad principal de una prueba o también se dice 

que es la parte más pequeña de un objeto de prueba en donde se asigna el método 

para posteriormente analizar las variables de respuesta para valorar la validez del 

método (Briceño, Alvarez y Valverde, 2021, p. 56). En atención a lo cual se presenta 

como unidad de análisis a la probeta de 150x300 mm para la resistencia 

compresiva y peso unitario; 150x150x530mm para la resistencia flexiva del 

concreto, para cada elemento estructural de una vivienda unifamiliar la unidad de 

análisis son la sección del elemento viga y columna. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas 

Establecen la agrupación de guías que orientan las labores que ejecutan los 

averiguadores en todos los grados de la indagación científica (Carrasco, 2006, p. 

274). Debido a lo cual para la indagación planteada se servirá la observación directa 

como recurso de recopilación de anotaciones, el cual nos concede vigilar briquetas 

y sus efectos con instrumentos empleadas en el laboratorio, para fabricar 

adecuadas probetas se utilizó la norma técnica respectivas de todos los ensayos, 

análogamente para diseñar la vivienda unifamiliar sismorresistente se tiene que 

hacer la estructuración, también predimensionar, modelamiento, analizar y diseñar 

cada elemento estructural se empleó sus softwares respectivos, por esa razón se 

acudió al manual para manipular y operar aquellos softwares y también se acudió 

a las señales y recomendaciones de las normas involucradas para este diseño 

sísmico. 

 

Observación Directa 

Es la evolución metódica del logro, compilación y archivamiento de 

anotaciones del elemento, un hecho, evento o costumbre con intención de 

encausarlo y volverlo en documentos informativos (Carrasco, 2006, p. 282). 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Son vías expertas que consienten juntar información y referencias 

necesarias para solventar el problema expuesto en la investigación, a un mismo 

tiempo aquellos instrumentos tienen que gozar ciertos requisitos que afiancen la 

eficacia y validez al ser fijado a aquellas muestras de estudio (Carrasco, 2006, p. 

335). Por ello los instrumento que se manejara información compiladas por fichas, 

también se emplearan equipos y herramientas proporcionadas por el laboratorio 

como ejemplo el cono abrams, mecanismos para la obtención de la compresión y 

flexión, para analizar estos datos se emplearan software como el Excel, Spss v26, 

del mismo modo se emplearan ensayos estandarizados concorde a la normatividad 

de la (ASTM) y la norma técnica peruana (NTP), para diseñar de forma 

sismorresistente se empleara la computadora con los programas instalados de 
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AutoCAD, Etabs, Excell y para el costo el Delphin express, del mismo modo se 

emplearan la norma E.020, E.030 y E.060 para el diseño sísmico (VER ANEXO 3).  

 

Validez 

Se refiere a validez, genéricamente, al nivel en que un dispositivo cuantifica 

la variable que aspira cuantificar (Hernández et al., 2014, p. 196). Por consiguiente, 

para validar los efectos de esta indagación se mostrará debidamente firmadas por 

profesionales, asimismo la hoja de cálculo del diseño sismorresistente de la 

vivienda unifamiliar adquiridas por el software de modelamiento y estudio sísmico, 

por tal razón para la validez de este estudio se realizará por vía del juicio de (03) 

expertos en la materia (VER ANEXO 4). 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

Se refiere a idoneidad del dispositivo de cuantificación al nivel en que al 

aplicarlo frecuente al mismo elemento origina resultados equivalentes (Hernández 

et al., 2014, p. 196). De tal modo la confiabilidad de este estudio para el asunto del 

ensayo de laboratorio se hace en concordancia a normas junto con los equipos 

exactamente calibrados y que cuente con sus certificados los cuales serán 

incorporados en el anexo, para el diseño sismorresistente se contrastaran con la 

adquisición del resultado mediante vía de tablas y estas convertidas a formato 

Excel, también se emplearan para cada uno los análisis estadísticos, así 

justificando las planteadas hipótesis. 

 

3.5 Procedimientos 

Para la investigación se consideró una cadena de etapas, que se puede 

visualizar en la figura 31.        
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Figura 25. Esquema de flujo para Procedimientos 

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Recopilación de datos 

Primordialmente, la reflexión de este estudio sucede a raíz de la 

problemática proyectada, en el cual los residuos de las plantas (hojas de higo) 

carecen de propósitos de instrucción y tampoco interés de reciclar provocando que 

al no saber el uso que se le puede dar a estos residuos, algunas personas al no 

saber qué hacer con esas hojas suelen quemarlos, provocando así la 

contaminación al medio ambiente liberando monóxido de carbono y humo, 

desperdiciando los potenciales que puedan tener estos residuos. 

 

Posteriormente, se recolecto la información en los antecedentes, exploración de 

bibliografías en tesis, artículos científicos con similares temas para estudiar 

verificando que sean veraces las fuentes, para tener un conocimiento preliminar de 

cuáles son las propiedades químicas de las hojas de higo para tener una base de 

que esta pueda influenciar al cemento, adquirir cual es la tendencia de sustitución 

parcial de cenizas que influye con mayor grado al cemento de diferentes residuos. 

 

Adquisición de materiales 

Luego, se ha conseguido los residuos (hojas de higo) en la provincia de 

mariscal nieto del departamento de Moquegua, más preciso en la chacra de 

Moquegua, posteriormente se recolecto en peso 200 gramos de hojas de higo para 

llevarlas  a secar e incinerar en el laboratorio químico para obtener la temperatura 

y el tiempo de quema para la activación de las cenizas, posteriormente con la 

adquisición de información del laboratorio se derivara a incinerar la cantidad total 

de 70 kilogramos hojas de higo para la obtención de sus cenizas (CHH) que se 

requerirán para el total de muestras de probetas, estas cenizas para que tengan 

mayor compatibilidad con el cemento tendrán que adquirirse las propiedades 

químicas en un laboratorio certificado y estas cenizas tendrán que ser pasadas por 

el tamiz nro. 325. En cuanto a la cantidad de materiales que se obtuvieron para 

ensayar en peso fueron: 160kg de arena y 160kg de piedra que se tomaron estos 

materiales clasificados y procesados de la distribuidora de la cantera marón y se 

compraron 3 bolsas de cemento de la ferretería de San Antonio. 
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Figura 26. Ubicación del lugar donde se obtuvo los agregados 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 27. Agregados de la Cantera Marón 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Figura 28. Características técnicas del cemento utilizado para los 

ensayos 

Fuente: Soluciones en Cemento (Cemento Yura, 2023) 

 

Mezcla 

Después, una vez se tenga los materiales en el laboratorio contratado, de 

acuerdo a los métodos de la Norma ACI-211, la mezcla diseñada se realizó para 

un metro cubico con un f’c=210kg/cm2 para la dosificación del concreto (0%CHH) 

y para concreto con (1%, 4% y 8% CHH), para lo cual se hizo ensayos de análisis 

granulométrico para precisar los tamaños del agregado, el tamaño nominal máximo 

para la piedra chancada y el módulo de fineza de la arena, la adsorción de cada 

agregado, el peso unitario y el peso específico, para ello se emplearán la balanza, 

tamices, horno y otras herramientas manuales. Se obtuvo una granulometría, en 

cuanto al fino agregado se ha retenido por la malla N°4 hasta la N°200 el material 

pétreo, teniendo como módulo de finura el valor de 2.87, para más detalle se ilustra 

la siguiente tabla. 
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Tabla 9. Granulometría del Agregado fino 

Agregado fino 

Tamiz 
Abert. 
(mm) 

Peso 
Ret. 
(gr) 

% Ret. 
% Acumulado 

Gradación 
% Ret. % Pasante 

3/8" 9.525 0 0 0.00 100.00 100 100 

N ° 4 4.76 4 0.83 0.83 99.17 95 100 

N ° 8 2.38 86.1 17.77 18.60 81.40 80 100 

N ° 16 1.19 112.3 23.18 41.78 58.22 50 85 

N ° 30 0.59 90.7 18.72 60.50 39.50 25 60 

N ° 50 0.279 70.7 14.59 75.09 24.91 5 30 
                
N ° 100 0.149 73.7 15.21 90.30 9.70 0 10 

N ° 200 0.074 25.7 5.3 95.60 4.40 0 5 

FONDO 0.001 21.3 4.4 100.00 0.00     

 

Fuente: Ensayo de materiales 

 

En cuanto al agregado grueso se ha retenido desde la malla 3/4" hasta la N°4 el 

material pétreo de 3251.0 gramos, teniendo como tamaño nominal máximo el valor 

3/4", para más detalle se ilustra la siguiente tabla. 

 

Tabla 10. Granulometría del Agregado grueso 

Agregado Grueso 

Tamiz 
Abert. 
(mm) 

Peso 
Ret. 
(gr) 

% Ret. 
% Acumulado 

Gradación 
% Ret. % Pasante 

1 1/2" 38.100 0 0 0.00 100.00 100 100 

1" 25.400 0 0 0.00 100.00 100 100 

3/4" 19.050 1338 0.53 0.53 99.47 90 100 

1/2" 12.700 1779 34.06 34.59 65.41     

3/8" 9.525 130 40.23 74.82 25.18 20 55 

N ° 4  4.760 4 25.18 100.00 0.00 0 10 

N ° 8  2.380 0 0 100.00 0.00 0 5 

N ° 16 1.190     100.00 0.00     

N ° 30 0.590     100.00 0.00     

 

Fuente: Ensayo de materiales 
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Luego, se efectuó hacer las pruebas físicas de los agregados, teniendo presente la 

norma ACI-211 para su debido procedimiento, en cuanto a la realización de los 

ensayos se usó la ASTM C 136 y 33 para analizar granulométricamente los 

agregados, la ASTM C 128 para ensayar el peso propio como también de la arena 

su absorción, la ASTM C127 para ensayar el peso propio y de la piedra chancada 

su absorción, la ASTM C 566 para realizar capacidad de humedad para cada 

agregado, la ASTM C 29 para realizar el peso unitario. Los anteriores ensayos se 

realizaron para la obtención de la mezcla su diseño de un   f’c=210kg/cm2, para 

más detalle se ilustra la siguiente tabla. 

 

Tabla 11. Propiedades físicas de los Agregados 

Verificación Física Arena gruesa Piedra chancada 

Capacidad de  
saturación 

1.31% 1.10% 
 

Dimensión Limite Nominal - 3/4"  

Regla de finura 2.87 6.75  

Peso por unidad libre  1,772 gr/cm3 1,351 gr/cm3  

Peso por unidad macizo - 1,543 gr/cm3 

 

 

Peso característico 2,499 gr/cm3 2,505 gr/cm3  

Embeber 1.07% 1.10%  

 

Fuente: Ensayo de materiales 

 

Hecho el ensayo físico de aquel agregado se obtuvieron capacidad de saturación 

de 1.31% en la arena gruesa y de 1.10% en la piedra chancada; un 3/4" de 

dimensión limite nominal de grueso gruesa; un 2.87 de la regla de finura en la arena 

gruesa y de 6.75 en la piedra chancada; un peso por unidad libre de 1.722 gr/cm3 

en la arena gruesa y de 1.351 gr/cm3 en la piedra chancada; un peso por unidad 

macizo de 1.543 gr/cm3 en la piedra chancada; un peso característico de 2.499 

gr/cm3 en la arena gruesa y 2.505 gr/cm3 en la piedra chancada; un embeber de 

1.07% en la arena gruesa y de 1.10% en la piedra chancada. En cuanto a 

resistencia nominal requerida de f’c=210 kg/cm2 del concreto y 3 unidades de 

muestras en promedio, por lo cual se ilustra la figura siguiente. 
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Tabla 12. Resistencia Promedio requerida a compresión 

Resistencia característica 
compresiva (Kg/cm2) 

Resistencia media 
solicitada compresiva 

(Kg/cm2) 
 

f'c  <  210 fcr  =  f'c + 70  

210  ≤  f’c  ≤  350 fcr  =  f'c + 84  

f'c  >  350 fcr  =  f'c + 98  

 

Fuente: Norma para el diseño concreto armado (E 060, 2020) 

 

Una vez se tenga de los agregados sus propiedades físicas y teniendo en cuenta 

un f’c=210kg/cm2 del concreto se adquirió una media de resistencia. 

 

Media solicitada de resistencia  : fcr= 84 kg /cm2 + 210 kg /cm2 

         = 294 kg /cm2 

De la piedra chancada su dimensión limite nominal :  3/4" 

 

En cuanto de la mezcla su diseño para lo que es 1 m3 de concreto de f’c=210kg/cm2 

se muestra en la siguiente tabla, se halló teniendo en cuenta el ACI-211 que indica 

el procedimiento adecuado. En cuanto a la cuantificacion que se obtuvo son del 

concreto patrón (0%CHH), que a partir de esto se proporcionaron para concreto 

con (1%, 4% y 8% CHH). 

 

Tabla 13. Mezcla diseñada para 1.00 m3 para el patrón concreto. 

Componente  Peso (kg) 
Peso por 

unidad libre 
(kg/m3) 

Porción 
Volumen 

(m3) 
 

Cemento tipo HS 430 1500 10.12 bol  

Agua 229.06 1000 0.229  

Piedra chancada 769.79 1351.0 0.570  

Arena gruesa 683.81 1772.0 0.386  

Aire 2%      

 

Fuente: Ensayo de materiales 
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En cuanto a la dosificación para lo que es 1 m3 concreto con (1%, 4% y 8% CHH) 

sustituido parcialmente al cemento de f’c=210kg/cm2 para la obtención de las 

propiedades físicomecánicas se realizó la siguiente tabla detallando su 

dosificación. 

 

Tabla 14. Mezcla diseñada para 1.00 m3 para adiciones %CHH del Concreto  

Material
es 

Concreto 
patrón 

Concreto con CHH 

Pesad
ez 

(kg) 

Porci
ón 

Vol. 
(m3) 

Pesad
ez 

(kg) 

Porci
ón 

Vol. 
(m3) 

Pesad
ez 

(kg) 

Porci
ón 

Vol. 
(m3) 

Pesad
ez 

(kg) 

Porci
ón 

Vol. 
(m3)   0% 1% 4% 8% 

Cemento 
tipo HS 

430.00 
10.12

0 
425.70 

10.01
9 

412.80 9.715 395.60 9.310 

Agua  229.06 0.229 229.06 0.229 229.06 0.229 229.06 0.229 
Piedra 

chancad
a 

769.79 0.570 769.79 0.570 769.79 0.570 769.79 0.570 

Arena 
gruesa 

683.81 0.386 683.81 0.386 683.81 0.386 683.81 0.386 

CHH  0.00 0.000 4.30 0.101 17.20 0.405 34.40 0.810 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Ensayos 

Seguidamente, se hizo los vaciados, con el equipo del trompo, para adquirir 

el total de muestras de probetas y viguetas, para posteriormente usarlos en el 

concreto en los ensayos de sus propiedades físicomecánicas en el laboratorio 

seleccionado, debido a lo cual para la prueba de consistencia (slump) se hizo uso 

de la varilla, cono de abrams, wincha y se ejecutó antes de que se vacíe el concreto 

al molde cilíndrico para cada mezcla del patrón concreto (0%CHH) y el adicionado 

concreto con (1%, 4% y 8%CHH). 
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Figura 29. Vaciado de Concreto 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

Luego, a fin de realizar el unitario peso se hizo uso de 12 probetas cilíndricas y se 

ejecutó a los días de curado de 28 para patrón concreto (0%CHH) y el adicionado 

concreto con (1%, 4% y 8%CHH). Nos indica que los especímenes cilíndricos sus 

dimensiones deben ser de 150mm x 300mm o 100mmx200mm de acuerdo a la 

norma (NTP 339.033, 2009, p. 7). Por lo cual en nuestro caso se tomó 3 muestras 

de 100mmx200mm para cada mezcla, para luego obtener el promedio de estas. 

 

Para la resistencia compresiva se hizo uso de 36 probetas y se ejecutó a los días 

7,14 y 28 del curado para el patrón concreto (0%CHH) y el adicionado concreto con 

(1%, 4 % y 8%CHH). Nos indica que la falla se realizara a los 7, 28, 56 días de 

acuerdo a la norma (ASTM C39, 2022, párr. 2). También nos indica que para el 

ensayo las moldes deberán ser cilindros de 150x300mm o 100x200mm y el numero 

como mínimo de espécimen es de 2 para 150mm y 3 para 100mm de diámetro 

(ASTM C39, 2022, párr. 22). Por lo cual en nuestro caso se tomó 3 muestras de 

100x200mm para cada mezcla. 

 

Para la resistencia flexiva se hizo uso de 12 viguetas y está también se ejecutó a 

los días 28 del curado para el patrón concreto (0%CHH) y el concreto adicionado 

con (1%, 4% y 8%CHH). Nos indica que las viguetas son de dimensiones de 
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150x150mm y con una distancia libre mínima 3 veces el grosor de acuerdo a la 

norma (ASTM C78-08, 2009, p. 1). También nos indica que del concreto su muestra 

debe ser de dos probetas su promedio y estas será ensayada a los 28 días y para 

la determinación de f’c a los 7, 14 y 28dias (E.060, 2020, pág. 43). Por lo cual en 

nuestro caso se tomó 3 muestras de 150x150mmx530mm para cada mezcla. 

 

Diseño sismorresistente 

Consecutivamente, se utilizó el rotomartillo para excavar una calicata C-01 

en la parte delantera derecha de la frentera de la calle (Dirección Asoc. Viv. Los 

portales Mz: F Lt:27 – Samegua) terreno de área de 192.12m2 y perímetro de 

64.07ml, para así poder obtener la base de datos que nos proporcionara el 

laboratorio de suelos sobre las características del suelo y también nos 

proporcionara el parámetro sísmico para diseñar una unifamiliar vivienda de 02 

niveles. Por lo cual se llevó medio saco de 50 kilogramos de material a un 

laboratorio, para realizar los correspondientes ensayos para esta investigación. Nos 

dice que la mínima excavación para encontrar la profundidad de la calicata se tiene 

que hacer 3 m para edificación no mayor a 3 pisos y área techada del primer piso 

no sea mayor a 500 m2 de acuerdo a la norma (E.050, 2020, p. 10). También nos 

indica que los pórticos de concreto inferiores a 3 pisos se considera de tipo III 

(E.050, 2020, p. 16). También nos dice que para una edificación de tipo III se realiza 

una calicata para 900 m2 del primer piso techado (E.050, 2020, p. 23). Por lo cual 

teniendo presente la norma E.050 se realizó solo una calicata de 3 metros de 

profundidad. 
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Figura 30. Calicata 1 para estudiar las características mecánicas del 

suelo 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

En referencia a los experimentos llevados a cabo en el laboratorio contratado, se 

llegaron a obtener los resultados al estudiar las características mecánicas del suelo 

en el área donde se va a diseñar la casa unifamiliar. 

 

Tabla 15. Propiedades del Suelo de la calicata C-01 

Resultado 

Clasificación de suelo  
(SUCS)  

SC (Arena con matriz 
arcillosa) 

Altitud freática No hay 

Peso por unidad  16,35 Kn/m3 

Angulo de Rozamiento 0.00 
Carga admisible 

(F,S=3,00) 
1,10 kg/cm2 (sugerido) 

Asentamiento permitido 1,98 cm 

Sales Divisibles 0,141 

 

Fuente: Estudio de características mecánicas del suelo 
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Tabla 16. Características Sísmicas de la calicata 1 

Características Sísmicas 

Sectorización sísmica  Z3 (0,35) 

Contorno del Suelo Suelos intermedios (S2) 

Coeficiente del Suelo  1,15 

T.P. 0,6 

T.L.  2 

 

Fuente: Estudio de características mecánicas del suelo 

 

Teniendo en cuenta las características del suelo y considerando las características 

del lote que tiene un área de 192.12m2 y perímetro de 64.07ml ubicado en la 

Dirección Asoc. Viv. Los portales Mz: F Lt:27 – Samegua) se planteó una vivienda 

unifamiliar de 2 pisos, donde el primer nivel está conformado por 01 Sala, 01 

Dormitorio, 02 SS.HH., 01 Comedor y 01 Cocina; el segundo nivel está conformado 

por 03 Dormitorios, 02 SS.HH. y 01 Sala de espera. 

 

 

Figura 31. Perspectiva de Planta de la Vivienda Unifamiliar 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Tabla 17. Plantas distribuidas de la Vivienda Unifamiliar 

Nivel Usos 

1er Nivel 
01 Sala, 01 Dormitorio, 02 SS.HH., 01 Comedor y 

01 Cocina 
2do Nivel 03 Dormitorios, 02 SS.HH. y 01 Sala de espera  

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Posteriormente se procedió a predimensionar los elementos estructurales teniendo 

en consideración los criterios del autor Antonio Blanco Blasco. 

 

Predimensionamiento de Losa Aligerada 

Nos indica que es el resultado de la dimensión libre, lado menor del panel de 

losa más crítica entre 25 (Blanco, 2005, p. 35). Por lo cual el paño entre los ejes A-

B y 3-4 es el más crítico con dimensiones de 3.69 m y 4.01 m. 

 

Tabla 18. Calculo genérico para la losa aligerada 

PAÑO  
(ejes) 

L Luz Libre 
(m) 

h teorico 
(m) 

h criterio 
(m) 

Eje A-B / eje 4-3 3.42 0.1368 0.2 

Eje A-B / eje 3-2 3.37 0.1348 0.2 

Eje A-B / eje 2-1 3.69 0.1476 0.2 

Eje B-C / eje 4-3 3.42 0.1368 0.2 

Eje B-C / eje 3-2 - - - 

Eje B-C / eje 2-1 3.58 0.1432 0.2 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Así, se decidió utilizar un peralte de 20cm en la losa con el fin de acomodar las 

tuberías de desagüe de 10cm de diámetro. 

 

Predimensionamiento de Losa Maciza 

Nos indica que es el resultado de la altura de la losa aligerada menos 5cm 

(Blanco, 2005, p. 38). Así se decidió utilizar un peralte de 15 cm 
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Tabla 19. Calculo genérico para losas macizas 

PAÑO  
(ejes) 

h L. Aligerada 
(m) 

h teórico 
(m) 

h criterio 
(m) 

Eje B-C / eje 3-2 0.2 0.15 0.15 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Predimensionamiento de Vigas 

Nos dice que es el resultado de la luz libre entre 10 o entre 12 y el lado menor 

de la sección se puede calcular como del peralte su mitad, teniendo en cuenta que 

el lado menor mínimo de la viga es de 25 cm según la E.060 (Blanco, 2005, p. 38). 

 

Tabla 20. Coeficiente para predimensionar las Vigas 

Factor para Vigas  

W Sobre Carga α 
Sobre Carga <= 200 kg /m2 12.00 

200 < Sobre Carga <= 350 kg /m2 11.00 

350 < Sobre Carga <= 600 kg /m2 10.00 

600 < Sobre Carga <= 750 kg /m2 9.00 

 

Fuente: Diseño en Concretos Armados (Morales, 2013) 

 

Nos indica que las cargas repartidas en la vivienda es 200 kg/m2 (E.020, 2020, p. 

13). Por lo cual se tomó el peralte del elemento viga como ln/12 y el lado inferior de 

la viga resulta del peralte entre 2, sin que este sea menor a 25cm. 
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Tabla 21. Cálculo para predimensionar vigas 

Eje 
Ln 
(m) 

h 
teórico 

(m) 

b 
teórico 

(m) 

h criterio 
(m) 

b criterio 
(m) 

Eje 4-4 / eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25 
Eje 3-3 / eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25 
Eje 2-2 / eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25 
Eje 1-1 / eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25 
Eje 4-4 / eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25 
Eje 3-3 / eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25 
Eje 2-2 / eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25 
Eje 1-1 / eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25 
Eje A-A / eje 4-3 3.42 0.29 0.14 0.35 0.25 
Eje A-A / eje 3-2 3.37 0.28 0.14 0.35 0.25 
Eje A-A / eje 2-1 4.01 0.33 0.17 0.35 0.25 
Eje B-B / eje 4-3 3.42 0.29 0.14 0.35 0.25 
Eje B-B / eje 3-2 3.37 0.28 0.14 0.35 0.25 
Eje B-B / eje 2-1 4.01 0.33 0.17 0.35 0.25 
Eje C-C / eje 4-3 3.42 0.29 0.14 0.35 0.25 
Eje C-C / eje 3-2 3.37 0.28 0.14 0.35 0.25 
Eje C-C / eje 2-1 4.01 0.33 0.17 0.35 0.25 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

A causa de que la dimensión de la sección menor de la viga es inferior a 0.25 m, 

se tomó la base mínima de 0.25, por lo cual se tiene vigas de sección tanto en 

dirección x e y de 0.25x0.35 m. 

 

Predimensionamiento de Columna 

Nos dice que según la experiencia, para edificios a porticados de hasta 3 o 

4 pisos de altura, se recomienda utilizar columnas de sección entre 1000 hasta 

2000 cm2; es importante tener en cuenta que las luces de las vigas no deben ser 

mayores a 7m (Blanco, 2005, p. 42). Por lo cual se halló la sección de la columna 

en función del f’c=210 kg/cm2 del concreto al distribuir por área tributaria se puede 

visualizar que hay 3 tipos, columna lateral, columna céntrica y columna esquinera, 

columnas que resisten el peso propio de la vivienda, las cargas horizontales y las 

verticales. 
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Figura 32. Cálculo de las áreas tributarias de la vivienda unifamiliar 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 22. Factor para las columnas en función a sus tipos 

Tipos Columna Condición P n 

 C1   Interior N < 3 pisos 1.10 pg 0.3 
 C1  Interior N > 4 pisos 1.10 pg 0.25 

C2, C3 
Extremas de 

porticos interiores 
- 1.25 pg 0.25 

C4 Esquina - 1.50 pg 0.20 

 

Fuente: Diseño en Concretos Armados (Morales, 2013) 
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Tabla 23. Cálculo para Predimensionar la sección del elemento columna 

Columna Tipo 
At  

(m2) 
Pg  

(kg/m2) 

P 
sismo  
(kg) 

n 
Ac  

(cm2) 

Raíz 
de 
Ac 

(cm) 

B 
criterio  

(cm) 

H 
criterio 

(cm) 

C1 Esquinera 4.00 1500 12000 0.20 285.71 16.90 20.00 20.00 
C2 Lateral 7.39 1250 18475 0.25 351.90 18.76 20.00 20.00 
C3 Esquinera 3.88 1500 11640 0.20 277.14 16.65 20.00 20.00 
C4 Lateral 7.74 1250 19350 0.25 368.57 19.20 20.00 20.00 
C5 Céntrica 14.32 1100 31504 0.30 500.06 22.36 25.00 25.00 
C6 Lateral 7.51 1250 18775 0.25 357.62 18.91 20.00 20.00 
C7 Lateral 8.26 1250 20650 0.25 393.33 19.83 20.00 20.00 
C8 Céntrica 15.28 1100 33616 0.30 533.59 23.10 25.00 25.00 
C9 Lateral 8.01 1250 20025 0.25 381.43 19.53 20.00 20.00 
C10 Esquinera 4.71 1500 14130 0.20 336.43 18.34 20.00 20.00 
C11 Lateral 8.75 1250 21875 0.25 416.67 20.41 25.00 25.00 
C12 Esquinera 4.59 1500 13770 0.20 327.86 18.11 20.00 20.00 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Donde P= Pg*At*Npisos; Ac=P/(n*f’c) y como Pg: cantidad de peso por gravedad, 

P: cantidad de peso sísmico, At: cantidad de sección tributaria, Npisos: cantidad de 

pisos y Ac: cantidad de sección de la columna. Por lo cual nuestras columnas serian 

de 20x20cm y 25x25cm para una vivienda unifamiliar de 2 pisos. 

 

Verificación de Rigidez 

Nos indica que los momentos nominales de flexión en la cara del nudo del 

elemento columna deben ser mayor a los momentos nominales resistentes de 

flexión en el elemento viga de las caras de los nudos (E.060, 2020, p. 173). Por lo 

cual se realizó la verificación de la predimensionada sección del elemento viga y 

del elemento columna: 𝐼𝑐 > Iv Donde; 𝐼𝑐 = 𝑏 ∗ ℎ3/12 y 𝐼𝑣 = 𝑏 ∗ ℎ3 /12   
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Tabla 24. Cálculo de la rigidez de columna y viga 

COLUMNA VIGA VERIFICACIÓN 

Columna 
H 

Criterio 
(cm) 

B 
Criterio 

(cm) 
Eje 

h 
Criterio 
(cm4) 

b 
Criterio 
(cm4) 

Ic 
(cm4) 

Iv 
(cm4) 

Ic > Iv 

C1 35 35 
Eje A-A 
/ eje 4-3 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C2 35 35 
Eje B-B 
/ eje 4-3 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C3 35 35 
Eje C-C 
/ eje 4-3 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C4 35 35 
Eje A-A 
/ eje 4-3 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

  35 35 
Eje A-A 
/ eje 3-2 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C5 35 35 
Eje B-B 
/ eje 4-3 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

  35 35 
Eje B-B 
/ eje 3-2 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C6 35 35 
Eje C-C 
/ eje 4-3 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

  35 35 
Eje C-C 
/ eje 3-2 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C7 35 35 
Eje A-A 
/ eje 3-2 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

  35 35 
Eje A-A 
/ eje 2-1 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C8 35 35 
Eje B-B 
/ eje 3-2 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

  35 35 
Eje B-B 
/ eje 2-1 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C9 35 35 
Eje C-C 
/ eje 3-2 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

  35 35 
Eje C-C 
/ eje 2-1 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C10 35 35 
Eje A-A 
/ eje 2-1 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C11 35 35 
Eje B-B 
/ eje 2-1 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

C12 35 35 
Eje C-C 
/ eje 2-1 

35 25 125052.1 89322.9 Cumple 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Una vez se realizó la verificación de rigidización, se ajustó la sección 

predimensionada del elemento columna cambiándolas a 35 x 35 cm, sección que 

satisface ya que tiene mayor rigidez que el elemento viga. 
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Figura 33. Dimensiones preliminares del elemento viga y elemento 

columna 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Posteriormente se realizó el metrado de cargas según la E.020 de la norma. 

 

Metrado de cargas 

Metrado de cargas para las losas 

En cuanto al metrado de cargas para las losas de la vivienda unifamiliar se 

hizo uso de la norma E.020 teniendo en cuenta lo que dice en la página 26 para la 

carga muerta y las páginas 13 y 14 para la carga probabilística. Sin embargo, la 

carga permanente de la losa aligerada y del tipo maciza elaborado de puro concreto 

se considera lo que se modelo en el programa ETABS. 

 

Tabla 25. Metrado de Cargas para las losas de la vivienda unifamiliar 

CARGA DESCRIPCION CANT UND 

PERMANENTE 

Unid. de albañilería 
huecas 1350 kg/m3 

Concreto armado 2400 kg/m3 

Piso terminado 
(Acabados) 100 kg/m2 

Ladrillo de techo (Losa 
A.) 70.2 kg/m2 

PROBABILISTICA 

Casas 200.00 kg/m2 

Pasadizos y escalera 200.00 kg/m2 

Terrazas 100.00 kg/m2 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Tabla 26. Cargas por m2 por cada nivel y paño de las losas aligeradas y 

macizas 

CARGA TECHO TRAMO 
PAÑO 

A-B 
(kg/m2) 

B-C 
(kg/m2) 

MUERTA 

1 
1-2 170.2 170.2 
2-3 170.2 100 
3-4 170.2 170.2 

2 
1-2 170.2 170.2 
2-3 170.2 100 
3-4 170.2 170.2 

VIVA 

1 
1-2 200 200 
2-3 200 200 
3-4 200 200 

2 
1-2 100 100 
2-3 100 100 
3-4 100 100 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Metrado de cargas para tabiquería 

Para metrar las cargas para tabiquería encima del elemento viga de la 

vivienda unifamiliar se hizo uso de la norma E.020, teniendo en cuenta lo que dice 

en la página 26 para la carga muerta. 

 

Tabla 27. Cálculo de la carga distribuida en las vigas 

DESCRIPCION CANT. 

Altura del alfeizar half(m) 1.2 
Espesor del ladrillo e(m) 0.15 
Peso unitario γ(kg/m3) 1350.00 
CM(alfeizar) (kg/m) 243.00 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 28. Cálculo de carga distribuida en ambientes con muros 

DESCRIPCION CANT. 

Altura del piso hpiso(m)   2.85 
Peralte de la viga Hviga(m)   0.35 
Espesor del ladrillo e(m)   0.15 
Peso unitario γ(kg/m3)   1350.00 
CM(tabiqueria) (kg/m)   506.25 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Tabla 29. Cálculo de cargas repartidas de la escalera en la viga 

DESCRIPCION CANT. 

Esp. de la escalera e1(m)   0.15 
Esp. de los pasos  e2(m)   0.07 
Peso unitario γ(kg/m3)   2400.00 
Piso terminado (kg/m2)   100.00 
Longitud en la viga L(m)   1.51 
CM(escalera) (kg/m)   948.28 
CV (escalera) (kg/m)   302.00 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 34. Modelado de la vivienda unifamiliar 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Luego, de haber realizado el predimensionamiento, el metrado de cargas y el 

modelamiento de la vivienda unifamiliar en el programa ETABS, se procedió a 

realizar el análisis sísmico según la norma E.030, para la dosificación de mayor 

influencia que resulto ser estadísticamente la adición del 1% de CHH al concreto. 

 

Análisis sísmico 

El análisis sísmico puede llevarse a cabo ya sea mediante el tipo estático o 

el dinámico (E.030, 2020, p. 25). 

 

Análisis sísmico estático 

Es adecuado para realizar el análisis sísmico en estructuras tanto irregulares 

como regulares localizadas en el sector sísmico 1, sin embargo, en otros sectores 

sísmicos se emplea principalmente para estructuras regulares y con una altura que 

no excede los 30 metros para estructuras conformadas de concreto armado (E.030, 

2020, p. 26). Esta vivienda unifamiliar está ubicada en zona 3 y su altura es inferior 

a 30m, por tal razón se dispuso a analizar estáticamente para el diseño 

sismorresistente. 

 

En el módulo de elasticidad, el cual se denota como Ec, se puede determinar 

utilizando la siguiente formula Ec = wc^1.5*0.136*√f'c donde wc representa el peso 

unitario de la estructura, el cual puede variar entre 1450 y 2500 kg/m3, fc es la 

resistencia compresiva del material usado en la estructura (E.060, 2020, p. 62). Por 

lo cual se halló con esa fórmula el Ec del concreto con unidades de kg/cm2. 

 

Nos indica que el concreto presenta un peso unitario al cual se tiene que añadir 100 

kg/m3 al concreto simple (E.20, 2020, p. 26). Por lo cual se obtuvo el Peso x unidad 

Volumen como la suma del concreto simple obtenido en el laboratorio más los 100 

kg/m3 del refuerzo, los datos para analizar sísmicamente de forma estática para la 

dosificación del 1%CHH (VER ANEXO 7.1). 
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Peso sísmico 

Para obtener el peso provocado por el sismo, se realizó bajo la norma E.030. 

Donde una vivienda unifamiliar es una casa de categorización tipo C el cual tiene 

un coeficiente de uso de 1 de acuerdo a la norma (E.030, 2020, p. 18). Además, se 

nos indica que para determinar las especificaciones de una edificación de categoría 

C, se debe tener en cuenta la carga permanente de la estructuración junto con el 

25.00% de la carga probabilística, de acuerdo con las regulaciones establecidas 

por la normativa (E.030, 2020, p. 25). La edificación analizada es para una vivienda 

unifamiliar, por lo cual es una edificación de categoría C, y la carga sísmica se 

obtuvo con el 100.00% de la carga permanente más el 25.00% de carga 

probabilística.  

 

Se tiene también en cuenta que el peso permanente propio del elemento columna, 

elemento viga y losas de concreto, son hallados a través del modelamiento en el 

ETABS, que viene ser las cargas muertas; mientras que el alfeizar y tabiquerías 

distribuidas en las vigas son hallados en un Excel e insertada los valores en el 

ETABS, que también vienen ser las cargas muertas; mientras que las cargas por 

m2 en cada paño de losa por cada nivel y la carga distribuida de la escalera 

apoyada en la viga son hallados en un Excel, que vienen ser las cargas 

permanentes y cargas variables para luego insertar los valores en el ETABS; los 

datos que se requirieron para hallar estas cargas permanentes y variables (vivas) 

se hicieron de acuerdo con la E.020 teniendo en cuenta lo que dice en la página 26 

para la carga muerta y las páginas 13 y 14 para la carga viva. Una vez estos datos 

insertados y modelados en el ETABS, se obtuvo carga sísmica (peso) por nivel 

tomando como 100.00% la carga permanente y un 25.00% la carga probabilística, 

el cálculo del Peso sísmico por cada nivel (VER ANEXO 7.1). 

 

Periodo Fundamental 

Se puede hallar como 2 veces pi por la raíz cuadrada de la división de masa 

total entre la rigidez (E.030, 2020, p. 27). Resulta difícil realizar los cálculos de 

manera manual, por lo tanto, se recurrió al uso del software ETABS para resolverlos 

y obtener como resultado los modos del periodo vibratorio, el Cálculo del Periodo 

Fundamental (VER ANEXO 7.1). 
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Se toman en cuenta los modos de vibración que, en su conjunto, suman más del 

90% de la masa total, sin embargo, se enfoca principalmente en analizar los tres 

primeros modos que son más importantes en la dirección de estudio (E.030, 2020, 

p. 28). Se obtuvo más del 90% de las masas efectivas en el modo 3, por lo cual se 

asevera que el periodo fundamental hallado satisface la norma E.030. 

 

Fuerza cortante estática 

El factor Periodo fundamental TX se obtuvo del ETABS, mientras que el 

factor zona Z3, factor suelo S2, el periodo plataforma TP, periodo inicio zona TL, 

me los dio las características mecánicas de suelos por medio de un estudio 

basados en la E.030. Para edificaciones Comunes como lo son viviendas se 

considera un factor U=1 de acuerdo a norma (E.030, 2020, p. 18). Por lo cual como 

se está analizando una vivienda unifamiliar se tiene factor de uso U=1. Para 

periodos fundamentales menores a periodos de plataformas se consideró una 

amplificación sísmica de C=2.5 de acuerdo a norma (E.030, 2020, p. 17). El ETABS 

ha determinado que el periodo fundamental es inferior al periodo de plataforma, lo 

que resulta en un coeficiente para amplificar sísmicamente de C=25 en las dos 

direcciones, es importante destacar que de acuerdo con la norma E.030, al menos 

el 80.00% del esfuerzo cortante en la parte inferior debe ser llevada por las 

columnas para que se pueda considerar al sistema estructural como pórtico (E.030, 

2020, p. 19). También en la E.030 se dispone que los sistemas armados de 

concreto de tipo pórticos deben tener un básico coeficiente reducido de Ro=8 

(E.030, 2020, p. 21). Por lo cual el sistema estructural es tipo pórtico por que el 

esfuerzo cortante afecta a las columnas al 100%, por lo cual se tiene un básico 

coeficiente reducido de Ro=8 en las dos direcciones, puesto que se tiene puras 

columnas como elementos resistentes a cortantes, por lo cual se concluye que el 

sistema es de tipo pórtico. 

 

Verificación de Irregularidades 

El coeficiente de irregularidades en altura (Ia) se obtiene al seleccionar la 

cantidad más baja de la tabla N°8, mientras que el coeficiente de irregularidades en 

planta (Ip) se determina elijiendo la cantidad mínima de la tabla N°9 en ambas 

direcciones de análisis (E.030, 2020, p. 21). Se verifico que no presentan 
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irregularidades tanto en altura y planta, por lo cual se tiene valores para Ia=1 y para 

Ip=1. 

 

Verificación de Irregularidad en altura (Ia). 

 

Se indica que hay irregularidad en el piso blando cuando la rigidez adyacente 

en cualquier rumbo en un entrepiso es inferior al 70% de la rigidez adyacente del 

nivel supremo inmediato (E.030, 2020, p. 22). Por lo tanto, no presentan 

irregularidades por rigidez en el piso blando, dado que tanto en la dirección X como 

en la dirección Y, la rigidez adyacente del nivel primero es superior al 70% del 

segundo nivel. Por lo tanto, tampoco hay una extrema irregularidad de rigidez, la 

Verificación Irregularidad Piso Blando (VER ANEXO 7.1). 

 

Se indica que presenta irregularidad por resistencia debilitada cuando, al realizar 

un análisis en cualquier dirección, la capacidad resistiva de un entresuelo frente a 

los esfuerzos cortantes es menor al 80% de la capacidad resistiva del entresuelo 

inmediatamente supremo (E.030, 2020, p. 22). Por lo tanto, no existe una debilidad 

en la resistencia del piso en términos de irregularidad, ya que tanto en el rumbo X 

como en el rumbo Y, la resistencia de los esfuerzos cortantes en el primer nivel es 

mayor en 80% del segundo nivel. Por lo tanto, tampoco hay una irregularidad 

extrema en términos de resistencia, la Verificación Irregularidad Resistencia-Piso 

Débil (VER ANEXO 7.1). 

 

Se afirma que se produce una irregularidad en la pesadez cuando la pesadz de un 

piso es superior a 1.5 veces la pesadez de un piso contiguo; sin embargo, es 

importante mencionar que esta regla no se hace a las terrazas ni a los sótanos 

(E.030, 2020, p. 22). Por lo cual no se presenta irregularidad en la Masa o el Peso 

puesto que la edificación solo es de dos niveles, por lo cual el piso adyacente es 

una azotea, por lo cual este criterio no se aplica, el Cálculo para verificar de la Masa 

o el Peso su Irregularidad (VER ANEXO 7.1). 

 

Nos indica que se produce una irregularidad vertical en la geometría cuando, en 

cualquier dirección de análisis, la dimensión en planta de la estructura que soporta 
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las cargas laterales es más de 1.3 veces mayor que la dimensión en un piso 

adyacente; es importante destacar que este criterio no se aplica a la azotea ni a los 

ambientes subterráneos (E.030, 2020, p. 22). Por lo cual no hay irregularidad 

Geometría Vertical puesto que la edificación solo es de dos niveles, por lo cual el 

piso adyacente es una azotea, por lo cual este criterio no se aplica. 

 

 

Figura 35. Vista para Verificar de la Geometría Vertical su Irregularidad 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Se nos informa que existe irregularidad de discontinuidad en los sistemas de 

resistencia cuando un elemento soporta más del 10% del esfuerzo cortante, lo cual 

ocasiona un desplazamiento vertical irregular; este desplazamiento puede 

producirse por un cambio de guía o a un desplazamiento en el eje del elemento que 

supera el 25% de su dimensión correspondiente (E.030, 2020, p. 22). Esto implica 

que no hay irregularidades de continuidad en el sistema resistente, dado que la 

edificación cuenta únicamente con dos niveles y se mantiene la integridad de los 

elementos estructurales hasta el último piso. En consecuencia, tampoco se 

presenta alguna irregularidad extrema a los resistente sistemas. 

 

IRREGULARIDAD GEOMETRÍA VERTICAL
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Figura 36. Vista para Verificar del Sistema Resistente su Irregularidad 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Verificación de Irregularidad en planta (Ip) 

Se nos indica que hay irregularidad de torsión cuando el traslado relativo 

máximo en cualquier dirección de un entresuelo es superior a 1.3 veces el traslado 

relativo promedio de los limites del mismo entresuelo (E.030, 2020, p. 23). Por lo 

cual no hay irregularidad Torsional de entrepiso puesto que tanto en la dirección X 

e Y esta relación (Ratio) es menor a 1.3, por ende, también no hay irregularidad 

Torsional Extrema, la Verificación de Irregularidad Torsión (VER ANEXO 7.1). 

 

 

Figura 37. Vista para verificar por esquinas entrantes su irregularidad 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Se señala que se produce una situación de entrantes esquinas irregulares cuando 

las medidas de las entrantes esquinas en ambas direcciones es mayor al 20% de 

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

ESQUINAS ENTRANTES
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la medida total correspondiente en planta (E.030, 2020, p. 23). Por lo cual no existe 

una situación de esquinas entrantes irregulares puesto que la edificación no 

presenta ninguna esquina en sus cuatro lados. 

 

 

Figura 38. Vista para verificar por Discontinuidad del Diafragma su irregularidad 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Se nos informa que se produce una irregularidad en la continuidad del diafragma 

cuando este presenta discontinuidades bruscas o variaciones significativas en su 

rigidez, como por ejemplo aperturas que superan el 50% del área total del 

diafragma (E.030, 2020, p. 23). Debido a lo cual no existe irregularidad por 

Discontinuidad de Diafragma puesto que en la edificación solo se tiene una abertura 

que son para las escaleras que presenta un 6.05% con respecto a la sección total 

diafragma. 

 

Se advierte que existe una irregularidad en los sistemas no paralelos en el momento 

en que los componentes resistentes a los esfuerzos laterales no están alineados 

en ninguna dirección de análisis; no obstante, esta condición no se considera 

problemática si los pórticos integran ángulos inferiores a 30 grados, ni en el 

momento en que los elementos no alineados soportan por debajo del 10% del 

esfuerzo de corte del suelo (E.030, 2020, p. 23). Por consiguiente, no existen 

sistemas no paralelos irregulares, ya que en cualquier dirección de inspección los 

componentes que resisten esfuerzos contiguos son paralelos. 

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA
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Figura 39. Vista para verificar por Sistemas no Paralelos su irregularidad 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

La cortante estática se obtiene al multiplicar varios factores (sector, ambiente, 

incremento sísmico, suelos y pesadez sísmica) y dividir por el coeficiente de 

disminución. Además, se debe asegurar que el cociente de C/R sea igual o mayor 

a 0.11, y que la condición ordena que cuando el lapso fundamental de vibración de 

la conformación en un rumbo especifico es de 0.5 segundos o menos, el valor del 

exponente relacionado (k) es igual a 1 (E.030, 2020, p. 26). Por lo cual se obtuvo 

de esa forma la cortante estática en ambas direcciones, también cumplió que C/R= 

0.31 es mayor a 0.11 y que como el T=0.40 es menor a 0.5 en ambas direcciones 

se trabajó con K=1, los Factores para el diseño sismorresistente y el Cálculo de la 

cortante estática (VER ANEXO 7.1). 

 

Espectro de Aceleraciones  

Una aceleración espectral se obtiene a partir de un inelástico espectro por 

pseudo-aceleraciones, el cual se determina multiplicando los coeficientes (sector, 

ambiente, incremento sísmico, suelos, gravedad) entre la disminución básica 

(E.030, 2020, p. 28). Por lo cual se consideró la norma para poder graficar el 

espectro de aceleraciones los datos se utilizaron del análisis sísmico estático, los 

Factores para el Espectro de Aceleraciones (VER ANEXO 7.1). 

SISTEMAS NO PARALELOS

SEGUNDO PISOPRIMER PISO
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Además, se tuvo en cuenta la ampliación sísmica C, que se entiende como el valor 

que indica la magnitud de la aceleración amplificada estructural en relación al suelo 

acelerado, el cual si T< Tp el valor de C= 2.5; si Tp <T <TL el valor de C=2.5 x (Tp 

/T); si T >TL el valor de C= 2.5 x (Tp x TL/T^2) (E.030, 2020, p. 17). Por lo cual se 

consideró la norma para poder graficar el espectro de aceleraciones, el Gráfico del 

Pseudo aceleración (VER ANEXO 7.1). 

 

Análisis sísmico dinámico 

Para analizar dinámicamente con el tiempo-historia se puede emplear con el 

objetivo de solo verificar (E.030, 2020, p. 26). Se nos señala que cualquier tipo de 

edificación se puede planificar utilizando los resultados de análisis de dinámica 

estructural mediante combinación espectral modal (E.030, 2020, p. 31). Por lo cual 

se planteó con fines de verificación y para realizar el diseño sismorresistente con 

esta fuerza cortante dinámica y se ayudó en desarrollarlo en el ETABS, el Cálculo 

de la Fuerza Dinámica Cortante XX-YY (VER ANEXO 7.1). 

 

Derivas de Entrepiso 

Se establece que el límite máximo permitido para las derivas de entrepiso es 

de 0.007 para concreto armado (E.030, 2020, p. 31).  La estructura analizada es de 

concreto armado, por lo cual cumple ya que se presenta distorsiones del entrepiso 

menores a 0.007, el Cálculo para verificar la distorsión del entrepiso (VER ANEXO 

7.1). 

 

Junta Sísmica 

Se establece la obligación de mantener una distancia de división entre las 

estructuras adyacente para prevenir el choque durante un evento sísmico; esta 

separación debe ser al menos 2/3 de la cantidad máxima de desplazamiento 

calculada, y nunca menor a la mitad de “s”; este último valor se define como 0.006h, 

siendo “h” la elevación medidas a partir del nivel natural de la superficie, y con un 

mínimo de 0.03m (E.030, 2020, p. 31). Por lo cual para cumplir con estos requisitos 

se optó por considerar una junta sísmica de 3 cm, el Cálculo de la Junta Sísmica 

(VER ANEXO 7.1). 
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Fuerza Cortante de Diseño 

Para realizar el cálculo se debe tener en cuenta que el esfuerzo cortante 

mínimo debe ser superior al 80.00% del esfuerzo de corte estático para 

configuraciones normales, si el esfuerzo cortante dinámico es menor se debe 

escalar para lograr el valor requerido, y si es mayor o el 80% del esfuerzo cortante 

estático, no es necesario escalar el terremoto, por lo que será el mismo cortante 

esfuerzo de diseño (E.030, 2020, p.29). Se tiene una regular estructura y el 

esfuerzo por corte dinámico es mayor al 80.00% del esfuerzo por corte estático en 

ambas direcciones, por lo cual los valores hallados en la cortante dinámica fue la 

fuerza por corte de diseño, el Cálculo del esfuerzo Cortante de Diseño (VER 

ANEXO 7.1). 

 

Luego se realizó el diseño sismorresistente según la norma E.060. 

 

Diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar 

Para lograr una estructura sismorresistente, la resistencia requerida se debe 

obtener aumentando la carga de servicio en al menos el valor obtenido cuando se 

utiliza la siguiente combinación; U = 1,4 CM + 1,7 CV; y si en el diseño es necesario 

considerar la carga sísmica, también se debe reforzar con la siguiente combinación 

U=0,9 CM +- CS; U=1,25(CM + CV) + - CS; donde CM= Cargas estáticas, CV= 

Carga probabilística, CS= Carga de sismo (E.060, 2020, p.65). Se quiere realizar 

el diseño sismorresistente; por lo cual se realizó la requerida combinación según 

norma E.030 y la combinación envolvente para obtener los máximos valores de 

cada combo en el ETABS. 

 

Diseño por flexión 

Para estructuras de hormigón sujetas a terremotos, se supone que la 

resistencia compresiva de un concreto no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; 

para refuerzo transversal y longitudinal en todos los elementos sísmicos, deberá 

tener forma corrugada y deberá obedecer con los demandas de la norma ASTM A 

706M (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual se utilizó la resistencia a la compresión 

dentro de ese rango que comunica la norma E.060 y se empleó un fy de 4200 

kg/cm2 de acuerdo a la ASTM A 706 - grado 60. 
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Figura 40. Diseño de vigas para el Eje más crítico V (25X35) Eje B-B 

Tramo 1-4 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Para el f'c de 17 a 28 MPa, el coeficiente β1 se toma 0,85; para el f'c igual o superior 

a 56 MPa, β1 se toma 0.65; para el f'c de 28 a 56 MPa tiene que ser interpolado 

linealmente de 0.85 a 0.65 (E.060, 2020, p. 76). Por lo cual como se tiene un f'c 

entre 17 y 28 MPa se utilizó un β1 de 0.85. 

 

Encuentre f'r, es decir, la resistencia flexiva de un concreto que por no tener datos 

experimentales certeros puede tomarse como fr=0.62√f\'c (MPa) (E.060, 2020, p. 

68). En nuestro caso se procedió obtener el valor del fr (Modulo de Rotura) 

mediante los ensayos. 

 

Suponga que la cúspide deformidad unitaria efectiva de un concreto εcu en el 

refuerzo máximo de fibras a compresión será 0.003 (E.060, 2020, p. 76). Por lo cual 

se asumió para εcu el valor igual a 0.003 

 

El módulo de elasticidad es igual a Ec=(wc)^1.5*0.043*√f'c (MPa) para una 

densidad wc de 1450 a 2500 kg/m3; también se puede tomar como Ec=4700√f\'c 

(MPa) para gravedad específica normal wc≈2300 kg/m3 (E.060, 2020, p. 62). Por 
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lo cual el módulo de elasticidad se obtuvo mediante estas fórmulas según el peso 

unitario. 

 

Para hallar la resistencia sísmica, se toma como resistencia de cálculo diseñada 

ΦRn, junto con su sección transversal a flexión, cargas axiales, cortantes y las 

torsiones con un factor de resistencia reducido Ф; flexión axial sin carga 0,90, carga 

axial por tracción sin o con flexión 0,90; carga compresiva axial sin o con flexión 

con soporte rectangular 0,70; cortar y torcer desde 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se 

quiere realizar el diseño sismorresistente; por lo cual se consideró este factor de 

reducción en el diseño por flexión de Φ=0.9, los Datos que se consideró para el 

diseño por flexión (VER ANEXO 7.1). 

 

Para encontrar el instante de formación de fisuras en el sector, se calcula según la 

fórmula Mcr= fr x Ig / Yt; en donde Ig es el momento inercial de toda el sector del 

elemento con relación al eje que pasa a través del centro de gravedad, excluida la 

armadura, mm4; Yt = longitud a partir del eje central de todo el sector hasta el hilo 

de tracción más exterior, sin armadura, mm (E.060, 2020, p. 68). Por lo cual se usó 

esta fórmula para hallar el momento de agrietamiento Mcr. 

 

Todas las secciones transversales de un estructural elemento, distinto de 

cimentaciones y rigidizadores, sujeto a flexión, donde en el cálculo se solicite 

armadura de traccionamiento, será necesaria para el cálculo de la sección 

horizontal la superficie del acero suministrado, la resistencia del área diseñada es 

al menos 1,2 veces mayor que el del agrietado momento Мcr (E.060, 2020, p. 77). 

Esta verificación cumple ya que el Mumin es mayor o igual a 1.2 el Mcr. 

 

Para encontrar el área mínima de refuerzo traccionado para areas rectangulares y 

en T con alas comprimidas, al menos Asmin=0.70x√f'c x bw x d/fy (kgf/cm2) (E.060, 

2020, p. 78). De esta forma se determinó el área mínima reforzado Asmin=0.7x√f'c 

x bw x d/fy (kgf/cm2), así como el tamaño mínimo de refuerzo de ρmin (%) = 0, 

7√f'c/ fy x 100(%); donde f'c: resistencia compresiva, bw: dimensión corta de la viga, 

d: efectivo peralte, fy: resistencia de fluencia del refuerzo. 
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Para los miembros de vigas longitudinales, debe haber suficiente armadura 

incluyendo dos barras en la cara inferior y superior (E.060, 2020, p. 169). Por tanto, 

se introducen estas armaduras fijas a lo largo de la viga. Las siguientes expresiones 

se utilizan para calcular el acero a flexión. De igual forma, el acero de diseñado 

debe estar en el rango máximo y mínimo del acero, porque eso garantizará la 

ductilidad requerida por la norma E0.60. 

 

 

Figura 41. Flexión negativa y positiva deformada del acero  

Fuente: Concreto Armado (E.060, 2020) 

 

En componentes sujetos a flexión o compresión por flexión, la armadura de tracción 

no debe superar a 0,75*Asb, en el cual Asb es el valor de la armadura de tracción 

que provoca la rotura por equilibrio en la sector especificado en 10.3.2. (E.060, 

2020, p. 77). En el artículo 10.3.2, la condición de falla en el equilibrio ocurre en la 

sección cuando el reforzamiento a tracción consigue la deformación respectiva fy, 

a la vez, el concreto en compresión llega a la deformidad funcional máxima εcu 

igual a 0.003, aplicable a sectores de toda forma con o sin refuerzo compresivo 

(E.060, 2020, p. 76). Por lo cual se consideró para la flexión diseñada que el acero 

superior es el 75% del balanceado acero, y para tener una falla balanceada se 

utilizó el criterio de equilibrio de la primera ley de Newton ∑F=0, obteniendo las 

siguientes formulas Cb=0.003 x d/ (0.0021+0.003); Asb=0.85f’c x (Cb x 0.85) x bw 

/ fy; Asmax =0.75Asb; donde Cb: longitud hacia eje neutro en la balanceada falla; 

d: peralte efectivo; Asb: área de acero para falla balanceada. 

 

El diseño de sometidas secciones a cargas flexivas, axiales o una mezcla de ellas 

(flexión-compresión) se realizará en condiciones de equilibrio y sujetas a 
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deformación, haciendo uso de la Hipótesis 10.2. (E.060, 2020, p. 76). El artículo 

10.2 establece que el cálculo de la resistencia de los elementos sujetos a flexión y 

pesos axiales se basará en los supuestos referidas en 10.2.2 hasta la 10.2.7 y tiene 

que cumplir la condición de compatibilidad y equilibración de las deformadas 

(E.060, 2020, p. 76). Por lo cual se consideró para el diseño por flexión para 

realizarse en el equilibrio, se utilizó el criterio de la primera ley de Newton ∑F=0, 

obteniendo formulas como a=d-√[ d^2 -2 Mu/(Φ0.85f'c x b)]; As= Mu/[Φfy(d-a/2)]; 

donde la variable Mu: último momento sacadas del ETABS, Φ: factores que reducen 

la resistencia, f’c: Resistencia compresiva, b: lado corto del elemento viga, fy: 

Resistencia de fluenciamiento reforzada, d: efectivo peralte, a: distancia para el 

equilibrio entre compresión y tensión; también se puede despejar para tener el 

Momento nominal como ΦMn= ΦAs x fy x (d-a/2); donde Mn; es el Momento 

nominal del acero instalado, también se trabajó en 2 capas puesto que el acero a 

instalar sobre paso el ancho mínimo, por lo cual se trabajó desde el análisis sísmico 

con un recubrimiento de 8cm, para que se pueda realizar en dos capas la 

distribución del acero, el Cálculo del acero instalado eje B-B/ eje 1-2 (VER ANEXO 

7.1). 

 

Verificación 

Para hallar de resistencia sísmica, es necesario diseñar para que todas las 

secciones tengan la fortaleza de diseño ΦRn, no menor que la fortaleza requerida 

ΦRu, calculada para la carga y la fuerza de refuerzo en la combinación. (E.060, 

2020, p.65). La resistencia de diseño es superior a la solicitada resistencia, por lo 

cual satisface el diseño por flexión de acuerdo a la norma. 

 

El diseño de sometidas secciones a cargas flexivas, axiales o una mezcla de ellas 

(flexión-compresión) se realizará en condiciones de equilibrio y sujetas a 

deformación, haciendo uso de la Hipótesis 10.2. (E.060, 2020, p. 76). El artículo 

10.2 establece que el cálculo de la resistencia de los elementos sujetos a flexión y 

pesos axiales se basará en los supuestos referidas en 10.2.2 hasta la 10.2.7 y tiene 

que cumplir la condición de compatibilidad y equilibración de las deformadas 

(E.060, 2020, p. 76). Por lo cual se consideró para el diseño por flexión para 

realizarse en el equilibrio, se utilizó el criterio de la primera ley de Newton ∑F=0, 
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obteniendo las fórmulas como a =d -√[d ^2- 2Mu/(Φ0.85f'c x b)]; As= Mu/[Φfy(d-

a/2)]; donde Mu: último momento sacadas del ETABS, Φ: factores que reduce la 

resistencia, f’c: Resistencia compresiva, b: lado corto de viga, fy: Resistencia a la 

fluencia reforzada, d: efectivo peralte, a: distancia para el equilibrio entre 

compresión y tensión; también se puede despejar para tener el Momento nominal 

como ΦMn= ΦAs x fy x (d-a/2); donde Mn; es el Momento nominal del acero 

instalado, el Cálculo de la Verificación del Diseño por Flexión (VER ANEXO 7.1). 

 

Diseño por Cortante 

Para elementos diseñados para cortante, el primer estribo no debe estar 

separado más de 10 cm; El refuerzo de tipo estribo deben tener un mínimo de 8 

mm para largueros de menores e iguales a 5/8”, 3/8” para largueros menores e 

iguales a 1” y 1/2" para largueros de mayores e iguales a 1” (E.060, 2020, 169). Se 

tiene barras longitudinales de 1/2", por lo cual se optó por un estribo de diámetro 

de 3/8", los Datos para el Diseño por Cortante (VER ANEXO 7.1). 

 

Para elementos diseñados por cortante en ambos extremos del elemento los 

estribos es preciso que estén confinados en una longitud del doble del peralte del 

elemento viga medidas desde la cara de la columna hasta el punto medio de la luz 

de la viga; el distanciamiento de los estribos para el confinamiento no debe ser 

superior del valor mínimo de los siguiente 4 criterios; d/4, 10 veces el ref. long. (el 

menor), 24 veces el Ø del estribo, 30cm; donde d: peralte efectivo; los estribos 

alejados del sector confinado tienen que estar espaciadas a lo mucho a 0.5 del 

peralte efectivo (E.060, 2020, 169). Por lo cual se obtuvo la longitud del sector 

confinado; el distanciamiento de confinamiento no excediendo el menor 

espaciamiento obtenida por esos 4 criterios; también se obtuvo el número de 

estribos y el distanciamiento alejado del sector confinado, por lo cual se obtuvo una 

distribución de estribos de ø3/8” 12@5cm, resto @10cm, el Cálculo del 

Espaciamiento fuera y dentro de la confinada zona (VER ANEXO 7.1). 

 

Verificación 

Para hallar la resistencia sísmica se debe tomar la resistencia a diseñar Rn 

distribuido por el componente, así como sus transversales secciones, este valor se 
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debe tomar como la nominal resistencia de diseño incrementada por la reducción 

de la resistencia Φ; cortante y torsión con 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere 

realizar el diseño sismorresistente; por lo cual se consideró este factor que reduce 

al diseño por cortante con Φ=0.85. 

 

Para vigas de gran peralte el sector crítico para fuerza de corte se estima al 

distanciamiento "d: peralte real" de la cara del elemento columna; el aporte por corte 

del concreto se puede hallar como Vc(toneladas) = 0.53 x √f'c x bw x d; donde f'c: 

resistencia compresiva, bw: lado corto de la viga y d: efectivo peralte (E.060, 2020, 

p.101). Por lo cual se obtuvo el momento ultimo a distancia "d" del elemento 

columna y se calculó la contribución de un concreto con la formula según la E.060. 

 

Para estructuras de concreto sujetas a terremotos, se supone que la resistencia 

compresiva no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; para refuerzo transversal 

y longitudinal en todos los sísmicos elementos, deberá tener forma de corrugado y 

obligado a cumplir con las condiciones de la norma ASTM A 706M (E.060, 2020, p. 

167). Por lo cual se utilizó la resistencia a la compresión dentro de ese rango que 

muestra la norma E.060 y se empleara un fy de 4200 kg/cm2 de acuerdo a la ASTM 

A 706 - grado 60. 

Para calcular el refuerzo de cortante, la aportación del refuerzo perpendicular del 

elemento al eje se puede encontrar como Vs= (Av x d x fy) / S; donde Av: sección 

de la armadura de cortante, fy: resistencia por fluencia de la armadura, d: 

profundidad efectiva y S: distancia a la zona límite (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual 

se utilizó la fórmula de la E.060 para hallar la aportación de la armadura 

perpendicular de la viga al eje Vs en toneladas. 

 

Para verificar la estructura por cortante, la nominal resistencia por cortante tiene 

que ser superior o igual que la mayor amplificada cortante de Vu <= Øvn; en el que 

la resistencia nominal de la fuerza de cambio cortante se da como Vn = Vs+ Vc; 

dónde está Vc: es una contribución cortante del concreto, Vs: es una contribución 

del refuerzo perpendicular al eje del elemento (E.060, 2020, 87). Por lo cual se halló 

primero el Vn con la fórmula de la E.060, y luego se verificará si cumple por cortante, 

el Cálculo de la Verificación del Diseño por Cortante (VER ANEXO 7.1). 
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Diseño por torsión 

Se debe cumplir que Mtu<=Tumin para despreciar la torsión, donde 

ØTumin=Ø x 0.27 x √f'c x (Acp2/Pcp); donde también se debe cumplir que bw+2(h-

t) < bw+8t según la Norma (E.060, 2020, p. 93). Por lo cual visto en la tabla 48 se 

puede concluir que se ignoró la torsión en el sismorresistente diseño, los Datos para 

la torsión a diseñar y Verificación por el diseño por torsión (VER ANEXO 7.1). 

 

Diseño por flexo compresión 

Para estructuras sometidas a compresión y flexión, la cantidad de refuerzo 

longitudinal debe ser de al menos el 1% y no más del 6%, si es más del 4%, las 

uniones viga-columna deben indicarse en los planos. (E.060, 2020, p. 170). Por lo 

cual se optó en trabajar con una cuantía del 1% al 3%, para que no sea una 

estructura más costosa, los Datos para el Diseño por Flexo compresión (VER 

ANEXO 7.1). 

 

Figura 42. Diseño de columnas para el eje más crítico C- (35x35) EJE 

B/eje 2 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

1. DISEÑO POR FLEXO COMPRESION

1.1. DATOS 

35

35

12.25

36.75

1.2. CALCULO DEL AREA DE ACERO INSTALADO Ast

8mm 3/8'' 1/2'' 5/8''

4 4

3/4'' 1''

13.16

1.07

As (cm2)

13.16

Area de acero instal. Ast (cm2)

Cuantia utilizada (%)

Peralte de la Columna h (cm)

Base de la Columna b (cm)

Area con cuantia min 1% (cm)

Area con cuantia max 3% (cm)
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La barra vertical no debe estar a más de 15 cm de la barra lateral (E.060, 2020, p. 

57). Por lo cual se distribuyó en la sección de la columna con una separación de 

entre barras longitudinales de 15cm teniendo 8 barras longitudinales, el Cálculo 

para obtener el Área de acero instalado Ast (VER ANEXO 7.1). 

 

Para hallar la resistencia sísmica, se toma como resistencia nominal diseñada la 

resistencia de cálculo Rn distribuida por un elemento tal como las transversales 

secciones para flexiones, cargas axiales, torsiones y cortantes, multiplicado por el 

coeficiente de minimización de resistencia Φ; para cargas de compresión axial sin 

o con flexión con estribos rectangulares, el factor reducción es Φ=0,70. (E.060, 

2020, p.66). Se quiere realizar el diseño sismorresistente; por lo cual se consideró 

este coeficiente de minimización de Φ=0.70. 

 

Los Puntos Notables de la Interacción diagramado de, que son los puntos por carga 

compresión pura, punto de falla balanceada, punto de falla frágil (C<Cb), punto de 

falla dúctil (C>Cb), punto de carga a tracción pura y punto de carga de transición, 

se trabajó en programa ETABS, la Obtención de los casos de cargas de las 

columnas en el ETABS (VER ANEXO 7.1) 

 

 

Figura 43. Diagrama de Interacción modelada en el ETABS 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Para hallar el diseño sismorresistente se tiene que tener la resistencia requerida 

amplificando las cargas de servicio que será como mínimo el valor obtenido 

mediante la siguiente combinación; U = 1.7CV +1.4CM; y para cargas de tipo 

sísmicas también se amplificarían mediante la siguiente combinación U= (CM+CV) 

x 1.25 -+ CS; U=+-CS + 0.9CM; como CM = Carga permanente, CV= Carga variable 

viva, CS= Carga de sismo (E.060, 2020, p.65). Se quiere realizar el diseño 

sismorresistente; por lo cual se realizó la siguiente requerida combinación según la 

E.030 y la combinación envolvente para obtener los máximos valores de cada 

combo en el ETABS, el Cálculo de los puntos dentro del diagrama de interacción 

(VER ANEXO 7.1). 

 

 

 

 

Verificación por diseño por flexo compresión 

La carga y momento vistos como puntos de (M; P) están dentro de la 

interacción diagramado, tal cual se acepta que cumplió con el diseño por flexo 

compresión 

  

 

Figura 44. Verificación por flexocompresión diseñado 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Para diseñar los elementos columnas a cortante, los estribajes deben ser de 

al menos igual a 8mm para longitudinales varillas hasta 5/8", de 3/8" para 

longitudinales varillas hasta 1" y Ø=1/2" para longitudinales varillas de superior 

diámetro (E.060, 2020, p. 170). Por lo cual se optó por un diámetro de Ø=3/8" para 

las barras longitudinales de 5/8", los Datos para el diseño por cortante (VER 

ANEXO 7.1). 

 

Para diseñar por cortante el sector confinado tendrá un distanciamiento Lo que no 

debe ser inferior al superior de estas 3 condiciones la sexta partición de la luz libre 

del componente; la superior longitud del sector transversal del componente y 50cm 

(E.060, 2020, p170). Por lo cual se obtuvo el sector confinado Lo que no tiene que 

ser inferior al superior de esos 3 criterios. 

 

Para diseñar por cortante el espaciamiento en el sector confinado So no tiene que 

ser superior al inferior de esas 3 condiciones, el producto del diámetro de la barra 

longitudinal confinada de inferior diámetro por ocho, el cociente entre la menor 

dimensión de la sección transversal del elemento entre dos y 100 mm (E.060, 2020, 

p 170). Por lo cual se obtuvo el distanciamiento en el sector confinado So que no 

tiene que ser el mayor del menor de esos 3 criterios y posteriormente se halló la 

cantidad de estribos. 

 

Para el diseño por cortante el distanciamiento en el sector central Sc no tiene que 

ser mayor al inferior valor de estas 4 condiciones, el producto del diámetro de las 

barras longitudinales por 16, el producto del diámetro de la barra o alambre de los 

estribos por 48 y también no tiene que ser menor a la magnitud transversal del 

componente sujetado a compresión (E.060, 2020, p. 57). En todo el elemento la 

separación de los estribos en el sector central Sc no tiene que ser superior al menor 

valor de 30.00 cm y el distanciamiento en el nudo Sn no debe ser superior al valor 

15cm (E.060, 2020, p. 170). Por lo cual se obtuvo el distanciamiento en el sector 

central Sc que no tiene que ser el mayor al inferior de esos 4 criterios y el 

espaciamiento en el nudo Sn no debe ser mayor al valor de 15cm, el Cálculo de los 

espaciamientos y cantidad del estribo (VER ANEXO 7.1). 

 



 

78 
 

Verificación del diseño por cortante 

Para estructuras de concreto sujetas a terremotos, se supone que la 

resistencia compresiva no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; para refuerzo 

transversal y longitudinal en cualquier elemento sísmico, deberá tener forma de 

corrugado y deberá obedecer las disposiciones de la norma ASTM A 706M (E.060, 

2020, p. 167). Por lo cual se utilizó la resistencia a la compresión dentro de ese 

rango que muestra la norma E.060 y se empleara un fy de 4200 kg/cm2 de acuerdo 

a la ASTM A 706 - grado 60. 

 

Para hallar la resistencia sísmica, se toma la resistencia a diseñar ΦRn dada por el 

elemento y también se toma su sección transversal como la fortaleza de diseño 

nominal incrementada por el factor Φ que reduce la resistencia; para las torsiones 

y cortantes desde 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar el diseño 

sismorresistente; por lo cual se consideró este coeficiente de reducción por cortante 

a diseñar con Φ=0.85. Para diseñar por la cortante, con elementos sujetos a 

compresiónes axiales Pu la contribución al concreto por corte se puede hallar como 

Vc=0.53 x √f'c  x [1+Pu/(140 x Ag)] xbxd; se tiene como f'c: resistencia compresiva, 

Pu: Fuerza ultima axial, Ag: de la columna su sección, b: lado corto de columna, d: 

efectivo peralte (E.060, 2020, p. 89). Por lo cual se utilizó la fórmula de la E.060 

para hallar el aporte por corte del concreto Vc. 

 

Para el diseño de la armadura por cortante la contribución de la armadura 

perpendicular del elemento al eje es como Vs= (Av x d x fy) / S; donde Av: sección 

reforzada por corte, fy: resistencia de la fluencia de la armadura, d: efectivo peralte 

y S: espaciamiento de la zona de confinamiento (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual 

se utilizó la fórmula de la E.060 para hallar la contribución de la armadura de la 

columna perpendicular al eje Vs en toneladas. 

 

Para la verificación del diseño por cortante la nominal resistencia de cortante tiene 

que ser similar o mayor a la amplificada fuerza por corte ΦVn ≥ Vu; donde la nominal 

resistencia de la fuerza por corte se halla como Vn= Vs+ Vc; el Vc: es la contribución 

al concreto por corte, Vs: es la contribución por corte de refuerzo perpendicular al 

eje del elemento (E.060, 2020, 87). Por lo cual se halló primero el Vn con la fórmula 



 

79 
 

de la E.060, y luego se verificará si cumple por diseño por corte, el Cálculo de la 

verificación del diseño por cortante (VER ANEXO 7.1). 

 

Diseño por capacidad 

Al calcular la resistencia por capacidad, el esfuerzo por corte de diseño Vu 

de elemento viga y columna sísmica no debe ser menor que el valor mínimo a 

obtener de (b) y (a); en (a) se obtiene como Vu=(Mnd Mni)/hn; donde Mnd y Mni 

son los momentos nominales del elemento terminal, hn es del elemento su luz 

suelta; en elementos de flexocompresión, los nominales momentos en los 

terminales  del elemento su luz libre estarán relacionados con el esfuerzo axial Pu, 

que dará el mayor nominal momento; y (b) la fuerza cortante máxima conseguida 

de la combinación del peso de diseño se incrementa 2,5 para valores sísmicos. 

(E.060, 2020, p.168). Por lo cual, para las columnas, se tuvo que la carga ultima Vu 

por capacidad resulta del menor valor de los siguientes criterios Vu=(Mnd+Mni) /hn 

y la cortante ultima máxima bajo la amplificación del sismo en 2.5. 

 

Para realizar el diseño sismorresistente, es necesario tomar del diseño su 

resistencia ΦRn proveída por el elemento, así como sus proporciones de sección 

para flexiónes, cargas axiales, torsiones y cortantes como la nominal resistencia a 

diseñar, incrementada por el coeficiente de resistencia reducida Ф; para cargas 

axiales compresivas sin o con flexiones con estribos rectangulares su factor de 

reducción es Φ=0,70. (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar el diseño 

sismorresistente; por lo cual se consideró este factor de reducción en el diseño por 

flexo compresión de Φ=0.70, el Cálculo del Momento nominal máximo en el 

diagrama de interacción y Cortante ultima máxima bajo amplificación del sismo de 

2.5 (VER ANEXO 7.1). 

 

Para estructuras de hormigón sujetas a terremotos, se supone que la resistencia 

compresiva no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; para refuerzo transversal 

y longitudinal en todos los elementos sísmicos, deberá tener forma corrugada y 

deberá obedecer las disposiciones de la norma ASTM A 706M (E.060, 2020, p. 

167). Por lo cual se utilizó la resistencia a la compresión dentro de ese rango que 
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muestra la norma E.060 y se empleara un fy de 4200 kg/cm2 de acuerdo a la ASTM 

A 706 - grado 60. 

 

Para realizar el diseño sismorresistente se debe tomar la resistencia de diseño Rn 

dada por el elemento, así como sus transversales secciones, este valor se debe 

tomar como la resistencia de diseño nominal multiplicada por la reducción de la 

resistencia Φ; cortante y torsión desde 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar 

el diseño sismorresistente; por lo cual se consideró este factor que reduce al diseño 

por cortante Φ=0.85, los Datos para el cálculo del espaciamiento central (VER 

ANEXO 7.1). 

 

Para diseñar por corte, con elementos sujetos a la compresión axial Pu la 

contribución por corte de concreto se puede hallar como Vc= 0.53x √f'c  x 

[1+Pu/(140 xAg)] xbxd; como f'c: resistencia a la compresión, Pu: Fuerza ultima 

axial, Ag: de la columna su sección, b: de la columna su lado corto, d: efectivo 

peralte (E.060, 2020, p. 89). Por lo cual se utilizó la fórmula de la E.060 para hallar 

el aporte por corte del concreto Vc. 

 

Para verificar por corte la nominal resistencia de cortante debe ser similar o superior 

a la fuerza amplificada cortante ΦVn ≥ Vu; donde la nominal resistencia de fuerza 

por corte se halla como Vn= Vs + Vc; como Vc: es la contribución del concreto por 

corte, Vs: la contribución por corte de la armadura perpendicular al eje del elemento 

(E.060, 2020, 87). Por lo cual se despejo la variable Vs teniendo como su 

equivalente a Vs=(Vu/Φ)-Vc; donde Vs: el aporte por cortante de refuerzo al eje de 

elemento de manera perpendicular, Vu: Cortante amplificada, Φ: factor que reduce 

la resistencia por corte, Vc: contribución del concreto por corte. 

 

Para el diseño de la armadura para cortante el aporte del refuerzo al eje del 

elemento de forma perpendicular se halla como Vs= (Av*fy*d) /S; donde Av: sección 

de refuerzo por cortante, fy: resistencia de la fluencia de refuerzo, d: peralte efectivo 

y S: espaciamiento (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual se despejo la variable S 

teniendo como su equivalente a S=(Av*fy*d) /Vs; donde S: espaciamiento de la 

zona de central de estribos, Av: sección de refuerzos por cortante, fy: resistencia 
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de la fluencia de refuerzo, d: efectivo peralte, Vs: el aporte por corte del refuerzo 

perpendicular al eje del elemento, el Cálculo del espaciamiento central (VER 

ANEXO 7.1). 

 

Para realizar el diseño sismorresistente, se toma la resistencia a diseñar Rn dada 

por el elemento, tal como su sección transversal como la resistencia de diseño 

nominal multiplicada por los coeficientes de reducción de la resistencia Φ; cortante 

y torsión con 0.85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar el diseño sismorresistente; 

por lo cual se consideró este coeficiente de reducción para diseñar por cortante 

Φ=0.85. 

 

Para diseñar por corte, con elementos sujetos a compresiones axiales Pu la 

contribución por corte de concreto se puede hallar como Vc=0.53x√f'c x 

[1+Pu/(140xAg)] x b x d; como f'c: resistencia a la compresión, Pu: Fuerza ultima 

axial, Ag: sección de columna, b: lado corto de columna, d: efectivo peralte (E.060, 

2020, p. 89). Por lo cual se utilizó la fórmula de la E.060 para hallar el aporte por 

corte del concreto Vc.  

 

Para el diseño de la armadura por corte el aporte de la armadura del elemento 

perpendicular al eje se halla como Vs= (Av*fy *d) /S; donde Av: sección de la 

armadura por corte, fy: resistencia de la fluencia de refuerzo, d: efectivo peralte y 

S: espaciamiento de la zona de confinamiento (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual se 

utilizó la fórmula de la E.060 para hallar la contribución de la armadura de la 

columna perpendicular al eje Vs en toneladas. 

 

Para la verificación del diseño por cortante la nominal resistencia por corte debe ser 

similar o superior a la fuerza por corte amplificada ΦVn ≥ Vu; donde la nominal 

resistencia de la fuerza por corte se halla como Vn=Vs + Vc; como Vc: es la 

contribución por cortante del concreto, Vs: contribución por cortante del refuerzo 

perpendicular al eje del elemento (E.060, 2020, 87). Por lo cual se halló primero el 

Vn con la fórmula de la E.060, y luego se verificará si cumple por diseño por 

capacidad, la Verificación del diseño por capacidad (VER ANEXO 7.1). 

 



 

82 
 

El procedimiento para determinar el Diseño sismorresistente del concreto patrón 

(0%CHH) y del (1%CHH) se muestra en el ANEXO 7.1, también las hojas de cálculo 

para obtener el Costo estructural del concreto patrón (0%CHH) y del (1%CHH) se 

pueden visualizar en el ANEXO 7.2. 

 

3.6. Método de análisis de datos  

En cuanto a esto se especifica las peculiares operacionalizaciones a las 

cuales se habrá estar dominados por datos que adquieran: Organización, 

inventario, tabulación y catalogación (Arias, 2012, p. 111). El sistema de análisis de 

los datos que se obtuvo es del tipo inductivo, puesto que por vía de la observación 

se adquirirán las consecuencias iniciado de eventos peculiares se adquirieron 

nuevos conocimientos más profundos o aseveraciones de carácter global, en otras 

palabras, esto nos ayudó a adquirir las conclusiones globales comenzando desde 

los fenómenos peculiares en estudio. La información adquirida del laboratorio y del 

diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar, estos se procesarán por medio 

del Excel y el SPSS estadístico programa, esto arrojarán el resultado en tabla, 

cuadros y gráficos, de este modo se adquirió las conclusiones de los objetivos 

investigados. 

 

3.7. Aspectos éticos 

En afinidad a los éticos aspectos de este trabajo investigativo obedeció a los 

principales principios de novedad y franqueza, de tal modo que, durante el avance 

investigativo, se elaboró acatando la ISO-690 norma para el concerniente citado de 

fuente indagativo utilizadas como entendimientos o antecedentes preliminares. 

Similarmente los documentos hechos de parte de los laboratorios tanto del ensayo 

de características mecánicas del suelo y del concreto son veraces, porque estas 

presentaron equipos certificados, se cumplió toda norma que gobiernan el estudio 

de materiales y de los diseños modernos, a un mismo tiempo el trabajo de 

investigación estuvo sujeto a la herramienta del turnitin, el que nos dio la 

aseveración de la novedad del trabajo de investigación desarrollado, se adjunta en 

el ANEXO 8, los certificados de laboratorio de los ensayos y en el ANEXO 9 los 

certificados de calibración de equipos. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La investigación se aplicó a un lote que está ubicado en la Dirección Asoc. 

Viv. Los portales Mz: F Lt:27 en el distrito de Samegua, Provincia Mariscal Nieto, 

Departamento de Moquegua. 

 

 

Figura 45. Mapa político del Perú  

Fuente: Mapa político del Perú (Arti, 2022). 
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Figura 46. Mapa político del departamento de Moquegua 

Fuente: Base Cartográfica del Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI, 2011) 

 

 

Figura 47. Mapa distrital de Mariscal Nieto 

Fuente: Mariscal Nieto, Moquegua, Perú - Genealogía (FamilySearch, 2021). 
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Limites 

Norte   : Con el Distrito de Torata, Carumas y San Cristóbal 

Sur   : Con el Distrito de Moquegua 

Este   : Con el Departamento de Tacna  

Oeste   : Con el Distrito de Moquegua y Provincia de ilo 

 

Ubicación geográfica 

  

Tabla 30. Ubicación geográfica de Samegua 

UBICACIÓN GEOGRAFICA 

Departamento : Moquegua 

Provincia : Mariscal Nieto 

Distrito : Samegua 

Coordenadas : 17°10'55"S 70°54'00"O 

 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Clima 

En el distrito de Samegua, son largo el verano y el mayor tiempo para 

nublados, en cuanto al invierno son cortos, secos, frescos y el mayor tiempo para 

despejado el cielo. Durante el año, su temperatura genéricamente es variable de 9 

°C y de vez en cuando baja a 8°C o sube a 25°C (Weather Spark, 2017, parr. 1). 

 

Objetivo específico 1: Obtener las cenizas de hoja de higo para adicionar al 

concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

 

Primera etapa recolección de las hojas de higo 

Se recolecto las hojas de higo en la chacra de Moquegua ubicada por el 

Departamento de Moquegua, la  Provincia de Mariscal Nieto, en el Distrito de 

Moquegua, a continuación, se muestra la ubicación detallada en la figura siguiente, 

posteriormente se retiró las impurezas, fue lavado en lavador con agua potable 

tratando de frotarlos entre ellos mismos, para dejarlas lo más limpia posible. 



 

86 
 

 

Figura 48. Ubicación del lugar donde se obtuvo las hojas de higo 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 49. Recolección y lavado de las hojas de higo 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Segunda etapa secado de las hojas de higo 

Realizado los procesos anteriores, se procedió a secar el material bajo el sol 

colocando las muestras sobre calaminas y esteras como base para que consiga 

una mejor absorción, luego se le envió a lima al Laboratorio de suelos y concreto 

S.A.C. GEOCONCRELAB para que pase por una molienda y ser convertido en 

pequeñas partículas, con la ayuda de un molino a mano, para su mejor manejo y 

control del elemento de estudio. 

 

 

Figura 50. Secado de las hojas de higo 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Reporte de ensayo análisis térmico diferencial 

Al analizar una cantidad de muestra ensayada de 35.2 mg, se tuvo como 

conclusión que se muestra una estabilidad térmica importante del material hasta 

llegar a una temperatura de 680°C, después de esto el material se descompone y 

con esto pierde 44% de su inicial masa, cuando esta llega a la temperatura máxima 

de ensayo. Este reporte cuenta con un certificado de ensayo – análisis térmico 

diferencial que se encuentra en los anexos. 

 

Tercera etapa proceso de calcinación 

Una vez las hojas de higo convertidas en partículas diminutas se procedió 

con el quemado, en el cual se finalizó su conversión a ceniza dentro del horno o 



 

88 
 

mufla, el proceso de incineración fue a temperaturas entre los rangos de  450°C y 

los 600°C, rango donde se llega a obtener las hojas de higo convertido a cenizas, 

también se hizo uso de un recipiente de capacidad de 12 litros que a la temperatura 

indicada de entre 450°C y los 600°C dentro de la mufla se obtenían las cenizas en 

un promedio de tiempo de 1 hora y 30minutos. Este procedimiento cuenta con un 

certificado de procedimiento de obtención de cenizas de hoja de higo que se 

encuentra en los anexos.  

 

 

Figura 51. Obtención de las cenizas de hojas de higo 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: Las cenizas de hoja de higo deben ser tamizados por el tamiz n° 

325, para tener una mayor compatibilidad con el cemento (ASTM C618-03, 2019, 

p. 2). Por lo cual estas cenizas de hoja de higo para tener una mayor compatibilidad 

con el cemento se tamizo por la malla nro. 200, puesto que no se disponía en el 

laboratorio el tamiz de nro. 325, de esta forma se obtuvieron las cenizas de hoja de 

higo. 
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Objetivo específico 2: Determinar la influencia de las propiedades químicas de la 

ceniza de hoja de higo en el concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023.  

 

Reporte de ensayo de composición químico 

Se realizó el ensayo de composición química a la ceniza de hoja de higo, en 

el cual se tuvo los resultados que se pueden visualizar en la siguiente tabla. Este 

reporte cuenta con un certificado de ensayo de composición químico que se 

encuentra en los anexos. 

 

Tabla 31. Composición química de las cenizas de hoja de higo 

CODIGO ENSAYOS UNIDAD RESULTADO 

GCL-053 

Determinación de óxido de calcio (CaO) % 18.22 
Determinación de dióxido de silicio 
(SiO2) 

% 59.33 

Determinación de trióxido de azufre 
(SO3) 

% 16.5 

Determinación de óxido de magnesio 
(MgO) 

% 8.88 

Determinación de óxido de manganeso 
(MnO) 

% 22.05 

Determinación de trióxido de aluminio 
(Al2O3) 

% 7.22 

Determinación de pentóxido de fosforo 
(P2O3) 

% 6.01 

Determinación de trióxido de hierro 
(Fe2O3) 

% 1.85 

Determinación de óxido de bario (BaO) % 1.33 
Determinación de óxido de zinc (ZnO) % 0.66 
Determinación de óxido de cobre (CuO) % 0.1 
Determinación de trióxido de cromo 
(CrO3) 

% 0.5 

Otros % 6.52 

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto S.A.C. (GEOCONCRELAB, 2023) 

 

Interpretación: El cemento está compuesto por componentes mayoritarios que 

son, Silicato tricálcico 3CaO.SiO2, Silicato dicalcico 2CaO.SiO2, quienes le confiere 

al cemento mucha resistencia y endurecimiento progresivo (Ruiz, 2009, p. 4). Por 

lo cual al haber obtenido un 59.33% de dióxido silicio y un 18.22% de óxido de 
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calcio, se puede deducir que influirá a las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en 

las propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

 

 

Figura 52. Ensayo del Slump 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 32. Resultados del ensayo de Asentamiento. 

Ítem Descripción  
Slump Slump prom. Porcentaje 

P%  cm. cm. Pulg. 

1 
Concreto patrón f'c=210 

kg/cm2 

7.65 
7.62 3 100% 7.62 

7.59 

2 
Concreto con adición 

(1%CHH) 

8.13 
8.13 3.2 107% 8.11 

8.15 

3 
Concreto con adición 

(4%CHH) 

8.41 
8.38 3.3 110% 8.35 

8.38 

4 
Concreto con adición 

(8%CHH) 

7.89 
7.87 3.1 103% 7.85 

7.87 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Figura 53. Gráfico de los resultados del asentamiento del concreto 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 4 y figura 116, se tiene que el asentamiento 

con la adición del 1% de CHH tiende a incrementar un 7%, con la adición del 4% 

de CHH tiende a incrementar un 10% y con la adición del 8% de CHH tiende a 

incrementar a un 3% con respecto al concreto patrón; teniendo una consistencia 

plástica y trabajable, ya que estas se encuentran entre el rango de 3”-4” y estas 

están aptas para el diseño de los elementos estructurales ya que también cumplen 

con un asentamiento dentro de los rangos del 2.5 a 10 cm según el ACI-211. 

 

 

Figura 54. Ensayo del peso unitario 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Tabla 33. Resultados del ensayo del peso unitario. 

Ítem Descripción 
F'c de  
diseño 

Edad 
en  

días 

Peso 
unitario  
kg /m3 

Promedio 
kg /m3 

Porcentaje 
P%  

1 
Concreto patrón 

(0%CHH) 
210 28 

2192.99 
2175.44 100% 2 2201.30 

3 2132.02 
4 

Concreto con 
adición (1%CHH) 

210 28 
2246.05 

2247.32 103% 5 2252.46 
6 2243.45 
7 

Concreto con 
adición (4%CHH) 

210 28 
2180.49 

2171.65 100% 8 2172.22 
9 2162.24 

10 
Concreto con 

adición (8%CHH) 
210 28 

2177.86 
2174.49 100% 11 2195.46 

12 2150.15 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 55. Gráfico de los resultados del peso unitario del concreto 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 5 y figura 118, se tiene que el peso unitario 

con la adición del 1% de CHH tiende a incrementar un 3%, con la adición del 4% y 

8% de CHH se mantiene el valor del peso unitario en relación al concreto patrón; 
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teniendo un peso unitario normal, ya que estas se aproximan a 2300 kg/m3 y estas 

están aptas para diseñar los estructurales elementos según la E.060 pagina 26. 

 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en 

las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

 

 

Figura 56. Ensayo de la resistencia a la compresión 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 34. Resultados del ensayo de la resistencia a compresión a los 7 días 

Ítem Descripción 
F'c de  
diseño 

Edad 
en  

días 

Resistencia  
kg /cm2 

Promedio 
kg /cm2 

Porcentaje 
P%  

1 Concreto 
patrón 

(0%CHH) 
210 7 

158.56 
159.79 100% 2 158.78 

3 162.03 
4 Concreto con 

adición 
(1%CHH) 

210 7 
200.90 

193.66 121% 5 199.20 
6 180.89 
7 Concreto con 

adición 
(4%CHH) 

210 7 
205.14 

211.81 133% 8 214.57 
9 215.72 

10 Concreto con 
adición 

(8%CHH) 
210 7 

221.11 
225.21 141% 11 225.95 

12 228.56 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Figura 57. Gráfico de los resultados de la resistencia a compresión a los 

7 días 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 6 y figura 120, se tiene que la resistencia 

del concreto a los 7 días con la adición del 1% de CHH tiende a incrementar un 

21%, con la adición del 4% de CHH tiende a incrementar un 33% y con la adición 

del 8% de CHH tiende a incrementar a un 41% con respecto al concreto patrón, se 

puede deducir que mientras más se adicione las cenizas de hoja de higo más 

resistencia a la compresión adquiere, superando al concreto patrón a los 7 días, 

también se puede deducir que trabaja como un acelerante las cenizas de hoja de 

higo hasta los 7 días, puesto que ya alcanza una resistencia equivalente al diseño 

de f’c=210 kg/cm2 con el concreto adicionado con el 4% y 8% de CHH. 

 

Tabla 35. Resultados del ensayo de la resistencia a compresión a los 14 días 

Ítem Descripción 
F'c de  
diseñ

o 

Eda
d en  
días 

Resistenci
a  

kg /cm2 

Promedi
o 

kg /cm2 

Porcentaj
e P%  

1 Concreto 
patrón 

(0%CHH) 
210 14 

202.64 
205.71 100% 2 212.15 

3 202.33 
4 

210 14 
249.41 

248.60 121% 
5 248.57 
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6 
Concreto con 

adición 
(1%CHH) 

247.81 

7 Concreto con 
adición 

(4%CHH) 
210 14 

248.13 
249.34 121% 8 247.11 

9 252.78 
10 Concreto con 

adición 
(8%CHH) 

210 14 
251.60 

253.05 123% 11 253.01 
12 254.53 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 58. Gráfico de los resultados de la resistencia a compresión a los 

14 días 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 7 y figura 121, se tiene que la resistencia 

del concreto a los 14 días con la adición del 1% de CHH tiende a incrementar un 

21%, con la adición del 4% de CHH tiende a incrementar un 21% y con la adición 

del 8% de CHH tiende a incrementar a un 23% con respecto al concreto patrón, se 

puede deducir que mientras más se adicione las cenizas de hoja de higo más 

resistencia a la compresión adquiere, superando al concreto patrón a los 14 días, 

también se puede deducir que trabaja como un acelerante las cenizas de hoja de 

higo hasta los 14 días, puesto que ya supero la resistencia de diseño de f’c=210 

kg/cm2 con el concreto adicionado con el 1%, 4% y 8% de CHH. 
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Tabla 36. Resultados del ensayo de la resistencia a compresión a los 28 días 

Ítem Descripción 
F'c de  
diseño 

Edad 
en  

días 

Resistencia  
kg /cm2 

Promedio 
kg /cm2 

Porcentaje 
P%  

1 Concreto 
patrón 

(0%CHH) 
210 28 

228.40 
234.75 100% 2 234.09 

3 241.75 
4 Concreto con 

adición 
(1%CHH) 

210 28 
280.94 

279.71 119% 5 280.31 
6 277.88 
7 Concreto con 

adición 
(4%CHH) 

210 28 
260.84 

260.60 111% 8 260.29 
9 260.66 

10 Concreto con 
adición 

(8%CHH) 
210 28 

202.25 
203.75 87% 11 204.48 

12 204.51 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 59. Gráfico de los resultados de la resistencia a compresión a los 

28 días 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 8 y figura 122, se tiene que la resistencia 

del concreto a los 28 días con la adición del 1% de CHH tiende a incrementar un 

19%, con la adición del 4% de CHH tiende a incrementar un 11% y con la adición 

del 8% de CHH tiende a disminuir un 13% con respecto al concreto patrón, se puede 
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deducir que hasta el 1% de CHH tiende a incrementar con respecto al concreto 

patrón, con el 4% de CHH tiende a disminuir con respecto a la adición del 1% de 

CHH y con la adición del 8% de CHH tiende a bajar con respecto al concreto patrón; 

también se puede deducir que se puede realizar el diseño sismorresistente solo con 

el concreto patrón, con la adición del 1% y 4% de CHH; mientras que con la adición 

del 8% no se puede ya que este valor no supera el f’c=210 kg/cm2, ya que según 

la E.060 pagina 167 se realiza el diseño sismorresistente  con f’c entre los rangos 

de 21MPa y 55 MPa. 

 

 

Figura 60. Ensayo de la resistencia a la flexión  

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 37. Resultados del ensayo de la resistencia a flexión a los 28 días 

Ítem Descripción 
F'c de  
diseño 

Edad 
en  

días 

Resistencia  
kg /cm2 

Promedio 
kg /cm2 

Porcentaje 
P%  

1 Concreto 
patrón 

(0%CHH) 
210 28 

33.68 
33.39 100% 2 33.33 

3 33.17 
4 Concreto con 

adicion  
(1%CHH) 

210 28 
32.50 

32.72 98% 5 32.32 
6 33.35 
7 Concreto con 

adicion  
(4%CHH) 

210 28 
40.80 

40.96 123% 8 41.08 
9 40.99 

10 Concreto con 
adicion  

(8%CHH) 
210 28 

43.64 
44.17 132% 11 43.81 

12 45.07 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Figura 61. Gráfico de los resultados de la resistencia a flexión a los 28 

días 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 9 y figura 124, se tiene que la resistencia 

del concreto a los 28 días con la adición del 1% de CHH tiende a disminuir un 2%, 

con la adición del 4% de CHH tiende a incrementar un 23% y con la adición del 8% 

de CHH tiende a incrementar un 32% con respecto al concreto patrón, se puede 

deducir que mientras más se adicione CHH al concreto más resistencia a flexión 

adquiere el concreto, también se puede deducir que el más influyente es la adición 

del 8% de CHH. 

 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia del concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de cenizas de hoja de higo en el diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 
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Figura 62. Diseño sismorresistente, corte longitudinal y transversal de la 

viga 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 63. Gráfico del resultado de la sección de vigas  

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 38. Resultado de las secciones de las vigas 

Íte
m 

Descripció
n 

Media 
F'c 

kg/cm
2 

Cant. 
de 

piso
s 

Secció
n 

cm 

Área 
cm2 

Promedi
o 

cm2 

Porcentaj
e P%  

1 
Concreto 

patrón 
(0%CHH) 

234.75 2.00 

25x35 1750 

1592.11 100% 
2 25x35 1750 
3 25x35 1750 
4 25x35 1750 
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5 25x35 1750 
6 25x35 1750 
7 25x35 1750 
8 25x35 1750 
9 25x35 1750 

10 25x30 1500 
11 25x30 1500 
12 25x30 1500 
13 25x30 1500 
14 25x30 1500 
15 25x30 1500 
16 25x30 1500 
17 25x30 1500 
18 25x30 1500 
19 25x20 1000 
20 

Concreto 
con adición 
(1%CHH) 

279.71 2.00 

25x30 1500 

1355.26 85% 

21 25x30 1500 
22 25x30 1500 
23 25x30 1500 
24 25x30 1500 
25 25x30 1500 
26 25x30 1500 
27 25x30 1500 
28 25x30 1500 
29 25x25 1250 
30 25x25 1250 
31 25x25 1250 
32 25x25 1250 
33 25x25 1250 
34 25x25 1250 
35 25x25 1250 
36 25x25 1250 
37 25x25 1250 
38 25x20 1000 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 10 y figura 126 se tiene que la sección de 

las vigas de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición del 1% de CHH 

disminuye un 15% con respecto al concreto patrón, se puede deducir que con la 

adición del 1% de CHH al concreto, influye en la sección de las vigas de una 

vivienda unifamiliar, ya que se logró disminuir un 15% de la sección de las vigas 

con respecto a la sección de las vigas de la misma vivienda unifamiliar utilizando 

concreto patrón. No se realizó con los demás porcentajes, ya que se tuvo prioridad 

a la dosificación de la adición del 1%CHH al concreto, puesto que es el más 
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influyente en la propiedad mecánica de resistencia a compresión según el análisis 

estadístico del análisis de varianza. 

 

 

 

Figura 64. Diseño sismorresistente, corte longitudinal y transversal de la 

columna 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Tabla 39. Resultado de las secciones de las columnas 

Ítem Descripción 
Media 

F'c 
kg/cm2 

Sección 
cm 

Area 
cm2 

Promedio 
cm2 

Porcentaje 
P%  

1 

Concreto 
patrón 

(0%CHH) 
234.75 

35X35 1225 

1108.33 100% 

2 35X35 1225 
3 35X35 1225 
4 35X35 1225 
5 35X30 1050 
6 35X30 1050 
7 35X30 1050 
8 35X30 1050 
9 35X30 1050 

10 35X30 1050 
11 35X30 1050 
12 35X30 1050 
13 

Concreto con 
adición 

(1%CHH) 
279.71 

35x35 1225 

1079.17 97% 
14 35x35 1225 
15 35x30 1050 
16 35x30 1050 
17 35x30 1050 



 

102 
 

18 35x30 1050 
19 35x30 1050 
20 35x30 1050 
21 35x30 1050 
22 35x30 1050 
23 35x30 1050 
24 35x30 1050 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 65. Gráfico del resultado de la sección de columnas  

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 11 y figura 128 se tiene que la sección de 

las columnas de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición del 1% de 

CHH disminuye un 3% con respecto al concreto patrón, se puede deducir que con 

la adición del 1% de CHH al concreto, influye en las sección de las columnas de 

una vivienda unifamiliar, ya que se logró disminuir un 3% de la sección de las 

columnas con respecto a la sección de las columnas de la misma vivienda 

unifamiliar utilizando concreto patrón. No se realizó con los demás porcentajes, ya 

que se tuvo prioridad a la dosificación de la adición del 1%CHH al concreto, puesto 

que es el más influyente en la propiedad mecánica de resistencia a compresión 

según el análisis estadístico del análisis de varianza. 
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Objetivo específico 6: Determinar la influencia del concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de cenizas de hoja de higo en el costo estructural de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. El Costo estructural de una vivienda unifamiliar (VER 

ANEXO 7.2). 

 

Tabla 40. Resultado del costo estructural de una vivienda unifamiliar 

Ítem Descripción 
Precio 

S/. 
Porcentaje 

P%  

1 Concreto patrón (0%CHH)  S/       49,991.32  100% 

2 
Concreto con adición 

(1%CHH) 
 S/       48,119.09  96% 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Figura 66. Gráfico del resultado del costo estructural  

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Interpretación: En referencia a la tabla 12 y figura 130 se tiene que el costo 

estructural de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición del 1% de 

CHH disminuye un 4% con respecto al costo estructural de la misma vivienda 

unifamiliar con concreto patrón. No se realizó con los demás porcentajes, ya que 

se tuvo prioridad a la dosificación de la adición del 1%CHH al concreto, puesto que 
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es el más influyente en la propiedad mecánica de resistencia a compresión según 

el análisis estadístico del análisis de varianza. 

 

Contrastación de hipótesis 

Para realizar la contrastación de hipótesis, se hizo por medio del programa 

SPSS Statistics 26, primero se fija la hipótesis, después se trabajó con una 

confianza del 95% y una significancia (alfa) del 5% después con los resultados que 

se obtuvieron se tomó la decisión en función de si p-valor es menor o igual que el 

alfa se empleó pruebas no paramétricas y de si p-valor es mayor que alfa se empleó 

pruebas paramétricas, también dependió de la cantidad de muestras de si la 

cantidad de muestras “m” es mayor a 50 se emplea Kolmogorov-Smirnov, pero si 

“m” es menor igual a 50 se emplea Shapiro-Wilk. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en 

las propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

Hipótesis especifica 3: La utilización de las cenizas de hoja de higo influye en las 

propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

 

Prueba de la normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

✓ Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto en 

las propiedades físicas. 

✓ Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto 

en las propiedades físicas. 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 

 

3.  Elección de la prueba estadística 

n > 50…………K-S,  

n < 50…………S-W 
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Tabla 41. Prueba de normalidad de las propiedades físicas del concreto con 

adición de % CHH 

  Dosificación 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Asentamiento 

0%CHH 0.175 3   1.000 3 1.000 
1%CHH 0.175 3   1.000 3 1.000 
4%CHH 0.175 3   1.000 3 1.000 
8%CHH 0.175 3   1.000 3 1.000 

Peso Unitario 

0%CHH 0.345 3   0.839 3 0.210 
1%CHH 0.275 3   0.944 3 0.543 
4%CHH 0.192 3   0.997 3 0.897 
8%CHH 0.225 3   0.984 3 0.755 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones 

Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho 

Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho 

Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por 

lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante 

Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las 

dosificaciones es mayor a 0.05, por lo que decimos que no se rechaza la 

hipótesis nula Ho. 

  

5. Conclusión 

Los resultados adquiridos mediante el ensayo de NTP 339.035 y 

ASTM C138/C138M-14 tienen normalidad con un nivel de significancia del 

5%, por lo tanto, se usó una prueba paramétrica, por lo cual se empleó la 

prueba de análisis de varianza ANOVA para medir la significancia de las 

variables. 

 

Prueba de Análisis de la Varianza 

1. Planteamiento del problema 

✓ Ho: La utilización de las cenizas de hoja de higo no influye en las 

propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 



 

106 
 

✓ Ha: La utilización de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades 

físicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 

3. Prueba estadística: ANOVA 

 

Tabla 42. Prueba de homogeneidad de varianzas para las propiedades físicas 

del concreto con adición de % CHH 

    
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Asentamiento 
Se basa en la 

media 
0.205 3 8 0.890 

Peso Unitario 
Se basa en la 

media 
4.849 3 8 0.033 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

Tabla 43. Prueba ANOVA de un factor para las propiedades físicas del 

concreto con adición de % de CHH 

    gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Asentamiento Entre grupos 3 0.323 496.308 2E-09 

Peso Unitario Entre grupos 3 4055.168 7.883 0.009 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

Tabla 44. Prueba Post Hoc de Tukey para las propiedades físicas del concreto 

con adición de % de CHH 

Variable 
dependiente 

Dosificación 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Asentamiento 

1%CHH 0%CHH ,51000* 0.021 3.90E-08 

4%CHH 0%CHH ,76000* 0.021 1.65E-09 

4%CHH 1%CHH ,25000* 0.021 1.00E-05 

8%CHH  0%CHH ,25000* 0.021 1.00E-05 

8%CHH  1%CHH -,26000* 0.021 7.42E-06 

8%CHH  4%CHH -,51000* 0.021 3.90E-08 
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Peso Unitario 

1%CHH 0%CHH 71,88333* 18.519 0.020 

4%CHH 0%CHH 
-

3.7866667 
18.519 0.997 

4%CHH 1%CHH -75,67000* 18.519 0.015 

8%CHH  0%CHH 
-

0.9466667 
18.519 1.000 

8%CHH  1%CHH -72,83000* 18.519 0.018 

8%CHH  4%CHH 2.84 18.519 0.999 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones  

De la tabla 15, se tiene las significancias de las propiedades físicas 

del concreto de 2E-09 y 0.009 < 0.05, entonces rechazamos la hipótesis nula 

Ho y aceptamos la hipótesis alterna Ha, también de la tabla 16 se tiene que la 

dosificación del 4%CHH tiene más significancia con respecto a la dosificación 

del 0%CHH en el asentamiento y que también tiene más significancia con 

respecto a la dosificación del 1%CHH en el Peso Unitario. 

5. Conclusión 

Se pudo evidenciar estadísticamente que la utilización de las cenizas 

de hoja de higo influye en las propiedades físicas del concreto f’c=210kg/cm2, 

Moquegua 2023. 

 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en 

las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

Hipótesis especifica 4: La utilización de las cenizas de hoja de higo influye en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

 

Prueba de la normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

✓ Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto en 

las propiedades mecánicas. 

✓ Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto 

en las propiedades mecánicas. 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 
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3.  Elección de la prueba estadística 

n > 50…………K-S,  

n < 50…………S-W 

 

Tabla 45. Prueba de normalidad de las propiedades mecánicas del concreto 

con adición de % CHH 

  
Dosificació

n 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico 
g
l 

Sig. Estadístico 
g
l 

Sig. 

Resistencia 
a la 
Compresió
n a los 7 
dias 

0%CHH 0.365 3   0.797 3 0.108 
1%CHH 0.358 3   0.813 3 0.146 
4%CHH 0.349 3   0.830 3 0.189 

8%CHH 0.245 3   0.971 3 0.673 

Resistencia 
a la 
Compresió
n a los 14 
dias 

0%CHH 0.375 3   0.774 3 0.053 
1%CHH 0.180 3   0.999 3 0.945 
4%CHH 0.322 3   0.880 3 0.324 

8%CHH 0.178 3   1.000 3 0.959 

Resistencia 
a la 
Compresió
n a los 28 
dias 

0%CHH 0.206 3   0.993 3 0.838 
1%CHH 0.311 3   0.897 3 0.375 
4%CHH 0.256 3   0.962 3 0.624 

8%CHH 0.381 3   0.760 3 0.052 

Resistencia 
a la Flexión 
a los 28 
dias 

0%CHH 0.263 3   0.956 3 0.595 
1%CHH 0.324 3   0.876 3 0.314 
4%CHH 0.259 3   0.959 3 0.612 
8%CHH 0.346 3   0.838 3 0.208 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones 

Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho 

Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho 

Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por 

lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante 

Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las 

dosificaciones es mayor a 0.05, por lo que decimos que no se rechaza la 

hipótesis nula Ho. 
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5. Conclusión 

Los resultados adquiridos mediante el ensayo de ASTM C39 y 

ASTM C-78-08 tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%, por 

lo tanto, se usó una prueba paramétrica, por lo cual se empleó la prueba de 

análisis de varianza ANOVA para medir la significancia de las variables. 

 

Prueba de Análisis de la Varianza 

1. Planteamiento del problema 

✓ Ho: La utilización de las cenizas de hoja de higo no influye en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

✓ Ha: La utilización de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 

3. Prueba estadística: ANOVA 

Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas para las propiedades 

mecánicas del concreto con adición de % CHH 

    
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

R. 
Compresión 
a los 7 dias 

Se basa en la 
media 

5.140729 3 8 0.029 

R. 
Compresión 
a los 14 dias 

Se basa en la 
media 

6.060368 3 8 0.019 

R. 
Compresión 
a los 28 dias 

Se basa en la 
media 

3.683739 3 8 0.062 

R. Flexión a 
los 28 dias 

Se basa en la 
media 

4.519306 3 8 0.039 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

Tabla 47. Prueba ANOVA de un factor para las propiedades mecánicas del 

concreto con adición de % de CHH 

    gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 
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R. 
Compresión 
a los 7 días 

Entre grupos 3 2409.1444 55.11224 1.10E-05 

R. 
Compresión 
a los 14 días 

Entre grupos 3 1504.6475 139.6927 3.01E-07 

R. 
Compresión 
a los 28 días 

Entre grupos 3 3254.6485 264.3434 2.44E-08 

R. Flexión a 
los 28 días 

Entre grupos 3 95.774633 382.5884 5.63E-09 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

Tabla 48. Prueba Post Hoc de Tukey para las propiedades mecánicas del 

concreto con adición de % de CHH 

Variable 
dependiente 

Dosificación 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Resistencia a 
la 

Compresión 
a los 7 días 

1%CHH 0%CHH 33,87333* 5.398 1.08E-03 

4%CHH 0%CHH 52,02000* 5.398 5.21E-05 

4%CHH 1%CHH 18,14667* 5.398 4.00E-02 

8%CHH  0%CHH 65,41667* 5.398 9.34E-06 

8%CHH  1%CHH 31,54333* 5.398 1.73E-03 

8%CHH  4%CHH 13.396667 5.398 1.38E-01 

Resistencia a 
la 

Compresión 
a los 14 días 

1%CHH 0%CHH 42,89000* 2.680 1.10E-06 

4%CHH 0%CHH 43,63333* 2.680 9.62E-07 

4%CHH 1%CHH 0.7433333 2.680 9.92E-01 

8%CHH  0%CHH 47,34000* 2.680 5.10E-07 

8%CHH  1%CHH 4.45 2.680 4.01E-01 

8%CHH  4%CHH 3.7066667 2.680 5.42E-01 

Resistencia a 
la 

Compresión 
a los 28 días 

1%CHH 0%CHH 44,96333* 2.865 1.28E-06 

4%CHH 0%CHH 25,85000* 2.865 8.44E-05 

4%CHH 1%CHH -19,11333* 2.865 7.15E-04 

8%CHH  0%CHH -31,00000* 2.865 2.20E-05 

8%CHH  1%CHH -75,96333* 2.865 2.09E-08 

8%CHH  4%CHH -56,85000* 2.865 2.05E-07 

Resistencia a 
la Flexión a 
los 28 días 

1%CHH 0%CHH -0.67 0.409 4.11E-01 

4%CHH 0%CHH 7,56333* 0.409 3.53E-07 

4%CHH 1%CHH 8,23333* 0.409 1.82E-07 

8%CHH  0%CHH 10,78000* 0.409 2.17E-08 

8%CHH  1%CHH 11,45000* 0.409 1.35E-08 
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8%CHH  4%CHH 3,21667* 0.409 2.25E-04 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones  

De la tabla 19, se tiene las significancias de las propiedades 

mecánicas del concreto de 1.10E-05, 3.01E-07, 2.44E-08 y 5.63E-09 < 0.05, 

entonces rechazamos la hipótesis nula Ho y aceptamos la hipótesis alterna 

Ha, también de la tabla 20 se tiene que la dosificación del 1%CHH tiene más 

significancia con respecto a la dosificación del 0%CHH en la resistencia a la 

compresión  y que la dosificación del 8%CHH tiene más significancia con 

respecto a la dosificación del 0%CHH en la resistencia a la flexión. 

 

5. Conclusión 

Se pudo evidenciar estadísticamente que la utilización de las cenizas 

de hoja de higo influye en las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023. 

 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia del concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de cenizas de hoja de higo en el diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 

Hipótesis especifica 5: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

cenizas de hoja de higo influye en el diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 

 

Prueba de la normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

✓ Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto en 

el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar. 

✓ Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto 

en el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar. 

 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 
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3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…………K-S,  

n < 50…………S-W 

 

Tabla 49. Prueba de normalidad del diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar utilizando concreto con adición de % CHH 

  Dosificaciones 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Vigas 
0%CHH 0.274 38 

1.02E-
07 

0.691391 38 
1.20E-

07 

1%CHH 0.307 38 
7.70E-

10 
0.736633 38 

6.75E-
07 

Columnas 
0%CHH 0.417 12 

2.36E-
06 

0.608091 12 
1.25E-

04 

1%CHH 0.499 12 
2.60E-

09 
0.464652 12 

9.81E-
06 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones 

Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho 

Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho 

Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por 

lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante 

Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las 

dosificaciones es menor a 0.05, por lo que decimos que se rechaza la 

hipótesis nula Ho y aceptamos la Ha. 

  

5. Conclusión 

Los resultados adquiridos mediante el modelamiento en el programa 

ETABS y hojas de cálculos en EXCEL haciendo uso de las normas E.020, 

E.030, E.050 y E.060 para el diseño sismorresistente de las columnas y 

vigas de una vivienda unifamiliar no tienen normalidad con un nivel de 

significancia del 5%, por lo tanto, se usó una prueba no paramétrica, por lo 

cual se empleó la prueba de la U de Mann Whitney para medir la significancia 

de las variables. 
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Prueba de Análisis de la Varianza 

1. Planteamiento del problema 

✓ Ho: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas 

de hoja de higo no influye en el diseño sismorresistente de una 

vivienda unifamiliar, Moquegua 2023. 

✓ Ha: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas 

de hoja de higo influye en el diseño sismorresistente de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 

3. Prueba estadística: la U de Mann Whitney 

 

Tabla 50. Prueba de estadístico de prueba del diseño sismorresistente de una 

vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición de % CHH 

  Dosificaciones Mediana Rango 
 

Vigas 
0%CHH 750 375  

1%CHH 625 250  

Columnas 
0%CHH 1050 175  

1%CHH 1050 175  

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

Tabla 51. Prueba de la U de Mann Whitney del diseño sismorresistente de una 

vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición de % CHH 

  Dosificaciones Sig. 
 

Vigas 0%CHH - 1%CHH 5.90E-08  

Columnas 0%CHH - 1%CHH 3.56E-01  

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones  
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De la tabla 23, se tiene las significancias del diseño sismorresistente 

de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición de %CHH de 

5.90E-08 <0.05 y 3.56E-01 > 0.05, entonces rechazamos la hipótesis nula Ho 

y aceptamos la hipótesis alterna Ha para las vigas, también de la tabla 22 se 

puede visualizar que tanto las medianas y rangos son diferentes en las 

dosificaciones de las vigas. 

 

5. Conclusión 

Se pudo evidenciar estadísticamente que la utilización del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo influye en el diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, en las vigas, 

pero no influye en las columnas. 

 

Objetivo específico 6: Determinar la influencia del concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de cenizas de hoja de higo en el costo estructural de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 

Hipótesis especifica 6: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

cenizas de hoja de higo influye en el costo estructural de una vivienda unifamiliar, 

Moquegua 2023. 

 

Prueba de la normalidad 

1. Planteamiento de normalidad 

✓ Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones del concreto en el costo 

estructural de una vivienda unifamiliar.  

✓ Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones del concreto en el 

costo estructural de una vivienda unifamiliar. 

 

2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 

 

3. Elección de la prueba estadística 

n > 50…………K-S,  

n < 50…………S-W 
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Tabla 52. Prueba de normalidad del costo estructural de una vivienda unifamiliar 

utilizando concreto con adición de % CHH 

  Dosificación 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Costo 
Estructural 

0%CHH 0.262 4   0.891 4 0.386 

1%CHH 0.217 4   0.934 4 0.617 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones 

Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho 

Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho 

Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por 

lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante 

Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las 

dosificaciones es mayor a 0.05, por lo que decimos que no se rechaza la 

hipótesis nula Ho 

  

5. Conclusión 

Los resultados adquiridos mediante el los planos, metrados, costos 

unitarios y presupuesto para el costo estructural de una vivienda unifamiliar 

tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, se usó 

una prueba paramétrica, por lo cual se empleó la prueba de la T de Student 

para muestras independientes para medir la significancia de las variables. 

 

Prueba de Análisis de la Varianza 

1. Planteamiento del problema 

✓ Ho: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas 

de hoja de higo no influye en el costo estructural de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 

✓ Ha: La utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas 

de hoja de higo influye en el costo estructural de una vivienda 

unifamiliar, Moquegua 2023. 
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2. Nivel de significancia 

Está expresado en α = 0.05 = 5% 

3. Prueba estadística: T de Student para muestras independientes 

Tabla 53. Prueba de estadístico de grupo del costo estructural de una vivienda 

unifamiliar utilizando concreto con adición de % CHH 

  Dosificación N Media 

Costo Estructural 
0%CHH 4 1249783.00 

1%CHH 4 1202977.25 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

Tabla 54. Prueba T de Student del costo estructural de una vivienda unifamiliar 

utilizando concreto con adición de % CHH 

  Dosificaciones Sig. 
 

Costo Estructural 0%CHH - 1%CHH 0.94 
 

 

Fuente: SPSS Análisis estadístico 

 

4. Regla de decisiones  

De la tabla 26, se tiene las significancias del costo estructural de una 

vivienda unifamiliar utilizando concreto con adición de %CHH de 0.94 > 0.05, 

entonces aceptamos la hipótesis nula Ho, también de la tabla 25 se puede 

visualizar que tanto las medias no son tan diferentes en las dosificaciones del 

costo estructural 

 

5. Conclusión 

Se pudo evidenciar estadísticamente que la utilización del concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo no influye en el costo 

estructural de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023. 
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V. DISCUSIÓN 

Como limitación de esta presente investigación se puede mencionar la poca 

información referente a la ceniza de hoja de higo con referente al diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f’c=210kg/cm2 con 

adición de cenizas de hoja de higo, por lo cual se realizaron pre ensayos para 

determinar los porcentajes de adición.  

 

Como implicancias de esta presente investigación es dar a conocer una nueva 

alternativa en la utilización de materiales orgánicos de desechos de plantas para 

mejorar las propiedades físicomecánicas del concreto utilizado para el diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar, así mismo aportar para las futuras 

investigaciones este tipo de adición. 

 

Posteriormente después de haber analizado los resultados de la investigación, se 

siguió con la discusión y ratificación con los antecedentes de esta investigación, de 

esta manera se difiere o se coincide los resultados de esta investigación que trata 

del diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto 

f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023. 

 

Discusión 1: Se toma como referencia la investigación de Tavares (2019), que 

describe que la cinza da folha da bananeira han sido realizado desde la misma 

limpieza de este, secado e incinerado para su obtención de esa ceniza, sin 

embargo, se llega a la conclusión que son diferentes ya que esa tesis que se toma 

como referencia ha utilizado como adición la cinza da folha da bananeira y en la 

tesis  se utiliza la ceniza de hojas de higo que se obtuvo tras la recolección  de las 

hojas de higo, lavado, secado para posteriormente ser incinerado a una 

temperatura que van desde los 450°C y los 600°C. 

 

Discusión 2: Se toma como referencia la investigación de Tavares (2019), que 

describe que obtuvo la composición química la cinza da folha da bananeira 

mediante la técnica de fluorescencia de rayos X, donde obtuvieron los compuestos 

mas relevantes, como el dioxido de silicio SiO2= 26,82%, sin embargo, se llego a 

la conclusion que son diferentes puesto que la tesis de referencia usa como adicion 
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las cinza da folha da bananeira y en la tesis se utilizó la ceniza de hojas de higo 

donde se obtuvo la composición química través de la técnica de fluorescencia de 

rayos X, obteniendo los compuestos más relevantes para el concreto como el óxido 

de calcio CaO=18.22% y el dióxido de silicio SiO2=59.33%.  

 

Discusión 3: En esta investigación los resultados de las propiedades físicas se 

tiene asentamiento (slump) y peso unitario, en cuanto al asentamiento con la 

adición 1%, 4% y 8% de CHH tiende a incrementar un 7%, 10% y 3% 

respectivamente, en cuanto al peso unitario con la adición del 1%, 4% y 8% de CHH 

tiene a incrementar un 3%, 0% y 0% respectivamente, donde estos valores 

obtenidos son debatidos con la investigación Mamani (2022) donde se planteó el 

objetivo de determinar cómo influye la adición de ceniza de hoja de maíz y de piña 

en sus propiedades físicomecánicas de un concreto de f’c=210kg/cm2, Puno, 2022; 

en cuanto a las propiedades físicas se tiene asentamiento y peso unitario, en cuanto 

al asentamiento con la adición 0.5%, 1.0% y 1.5% de CHM+CHP tiende a disminuir 

un 2.84%, 9.09% y 13.64% respectivamente, en cuanto al peso unitario con la 

adición del 0.5%, 1.0% y 1.5% de CHM+CHP tiende a disminuir un 0.14%, 0.94%  

y 2.38%. Por este hecho se difiere con el investigador con respecto al asentamiento, 

puesto que el valor de los resultados obtenidos no hay situaciones parecidas ni 

reflejan la misma tendencia del asentamiento, mientras que con respecto al peso 

unitario si se coincide, puesto que el valor de los resultados obtenidos hay 

situaciones parecidas, lo cual son variaciones mínimas, pero son valores muy 

próximos al valor del peso unitario del concreto patrón de cada autor. 
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Figura 67. Comparación del asentamiento del concreto con % CHH 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

 

Figura 68. Comparación del peso unitario del concreto con % CHH 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Discusión 4: En esta investigación los resultados de las propiedades mecánicas 

se tiene resistencia a la compresión y resistencia a la flexión, en cuanto la 

resistencia a la compresión con la adición 1%, 4% y 8% de CHH tiende a 

incrementar un 19%, 11% y tiende a disminuir un 13% respectivamente, en cuanto 
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a la resistencia a la flexión con la adición del 1%, 4% y 8% de CHH tiene a disminuir 

un 2% e incrementar un 23% y 32% respectivamente, donde estos valores 

obtenidos son debatidos con la investigación Barboza (2022) donde se planteó el 

objetivo de determinar en qué medida influirá la adición de las cenizas de las hojas 

de palto en sus propiedades físicomecánicas en el concreto de una f’c=210kg/cm2 

Ayacucho en 2022; en cuanto a las propiedades mecánicas se tiene la resistencia 

a la compresión y flexión para los 28 días, en cuanto a la resistencia a la compresión 

con la adición del 4%, 8%, 10% y 12% de CHP tiende a incrementar un 1.42%, 

1.65% y disminuir un 0.44% y 3.18% respectivamente, en cuanto a la resistencia a 

la flexión con la adición del 4%, 8%, 10% y 12% de CHP tiende a incrementar un 

6.44%, 13.70% y tiende a disminuir un 7.41% y 7.34%. Por este hecho se coincide 

con el investigador con respecto a la resistencia a la compresión, puesto que el 

valor de los resultados obtenidos si hay situaciones parecidas y reflejan la misma 

tendencia de la resistencia a la compresión, mientras que con respecto a la 

resistencia a la flexión se difiere, puesto que el valor de los resultados obtenidos no 

hay situaciones parecidas y no reflejan la misma tendencia de la resistencia a la 

flexión.  

 

 

Figura 69. Comparación de la resistencia a la compresión del concreto 

con % CHH 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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Figura 70. Comparación de la resistencia a la flexión del concreto con % 

CHH 

Fuente: Elaborado por el propio autor 

 

Discusión 5: En esta investigación los resultados del diseño sismorresistente de 

una vivienda unifamiliar se tiene secciones de vigas y columnas, en cuanto al diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar con la adición del 1% de CHH tiende a 

disminuir un 15% en las vigas y 3% en las columnas, donde estos valores obtenidos 

son debatidos con la investigación de Calderón y Díaz (2020), donde se planteó el 

objetivo de resolver de que forma el concreto con integración de cenizas volantes 

afecta en diseñar edificaciones sismorresistentes como una vivienda unifamiliar 

ubicado en el distrito Surco, 2020; donde concluyeron que con la adición del 5% de 

la ceniza de volante contribuye favorablemente al diseño sismorresistente de esa 

vivienda de tipo unifamiliar de cinco pisos. Se llega a la conclusión que se 

obtuvieron resultados similares, puesto que también se tienen resultados favorables 

en el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar con la adición del 1%CHH. 

 

Discusión 6: 

En esta investigación los resultados del costo estructural de una vivienda unifamiliar 

con la adición del 1% de CHH tiende a disminuir un 4%, donde estos valores 

obtenidos son debatidos con la investigación de Calderón y Díaz (2020), donde se 
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planteó el objetivo de resolver de que forma el concreto con integración de cenizas 

volantes afecta en diseñar edificaciones sismorresistentes como una vivienda 

unifamiliar ubicado en el distrito Surco, 2020; donde concluyo que con la adición 

del 5% de cenizas volantes, el análisis de costos del concreto, disminuyo en un 3% 

el precio del concreto por m3 favoreciendo en costos al diseño sismorresistente de 

esa vivienda de tipo unifamiliar de cinco pisos. Se llega a la conclusión que se 

obtuvieron resultados similares, puesto que también favoreció en costos al diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar con la adición del 1%CHH. 

 

 

Figura 71. Comparación del costo estructural del concreto con % CHH 

Fuente: Elaborado por el propio autor 
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VI. CONCLUSIONES 

En esta investigación se ha determinado en conclusión general que La 

utilización del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo 

influye favorablemente en el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar, 

Moquegua, 2023. 

 

En afinidad al objetivo específico 1: Se llego a obtener las cenizas de hoja de higo 

para adicionar al concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, realizando paso a paso 

las 3 etapas, primera etapa recolección de las hojas de higo, segunda etapa secado 

de las hojas de higo y tercera etapa proceso de calcinación, procesos respaldados 

por el certificado de ensayo de análisis térmico diferencial y el certificado de 

procedimiento de obtención de ceniza de hoja de higo del Laboratorio de suelos y 

concreto S.A.C. GEOCONCRELAB. 

 

En afinidad al objetivo específico 2: Se llego a definir que las propiedades químicas 

de la ceniza de hoja de higo influyen en el concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 

2023, realizando el ensayo de composición química por el método de fluorescencia 

de rayos X en el Laboratorio de suelos y concreto S.A.C. GEOCONCRELAB, el cual 

determino un alto contenido en Dióxido de Silicio (SiO2) de 59.33% y un contenido 

en oxido de calcio (CaO) de 18.22%, propiedades químicas que le confiere al 

cemento mucha resistencia y endurecimiento progresivo. 

 

En afinidad al objetivo específico 3: Se concluyo que estadísticamente la utilización 

de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades físicas del concreto 

f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, a excepción del concreto con adición del 4%CHH 

y 8%CHH en el peso unitario con respecto al concreto patrón; teniendo la 

dosificación de mayor influencia la adición del 4%CHH en el asentamiento y la 

dosificación de mayor influencia la adición del 1%CHH en el peso unitario con 

respecto al concreto patrón, realizando la prueba de análisis de la varianza ANOVA. 

 

En afinidad al objetivo específico 4: Se concluyo que estadísticamente la utilización 

de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades mecánicas del concreto 
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f’c=210kg/cm2, Moquegua 2023, teniendo la dosificación de mayor influencia el 

1%CHH en la resistencia a la compresión y teniendo la dosificación de mayor 

influencia la adición del 8%CHH en la resistencia a la flexión con respecto al 

concreto patrón, realizando la prueba de análisis de la varianza ANOVA. 

 

En afinidad al objetivo específico 5: Se concluyo que estadísticamente la utilización 

del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo influye en el 

diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, a excepción 

de las columnas, teniendo la dosificación de mayor influencia el 1%CHH en la 

sección de las vigas con respecto al concreto patrón, realizando la prueba de la U 

de Mann Whitney para muestras independientes. 

 

En afinidad al objetivo específico 6: Se concluyo que estadísticamente la utilización 

del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo no influye en el 

costo estructural de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, realizando la prueba 

T de Student para muestras independientes. 
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VII.  RECOMENDACIONES 

 

En esta investigación se recomienda de manera general para el sector 

construcción que se utilice la adición del 1%CHH en el concreto para los elementos 

estructurales, ya que de acuerdo a los resultados adquiridos esta dosificación fue 

la que alcanzo los mejores resultados.  

 

En afinidad al objetivo específico 1: Se recomienda que, para obtener las cenizas 

de hojas de plantas para adicionar al concreto f’c=210kg/cm2, se realice paso a 

paso las 3 etapas, primera etapa recolección de las hojas de plantas, segunda 

etapa secado de las hojas de plantas y tercera etapa proceso de calcinación, y que 

estos procesos estén respaldados por el certificado de ensayo de análisis térmico 

diferencial y el certificado de procedimiento de obtención de ceniza de un 

laboratorio. 

 

En afinidad al objetivo específico 2: Se recomienda que, para determinar la 

influencia de las propiedades químicas de la ceniza de hoja de plantas en el 

concreto, se realice el ensayo de composición química por el método de 

fluorescencia de rayos X en un laboratorio certificado, para así determinar el 

contenido en Dióxido de Silicio (SiO2) y el contenido en oxido de calcio (CaO), 

propiedades químicas que le confiere al cemento mucha resistencia y 

endurecimiento progresivo. 

 

En afinidad al objetivo específico 3: Se recomienda que, de acuerdo a los resultados 

de las propiedades físicas del concreto con adición del 1%CHH que, teniendo una 

consistencia plástica y trabajable de slump=3.2”, ya que se encuentra entre el rango 

de 3”-4”, y teniendo un peso unitario normal P=2247.32kg/m3, ya que se aproxima 

a 2300 kg/m3, por lo cual se recomienda utilizar este tipo de concreto en elementos 

estructurales.  

 

En afinidad al objetivo específico 4: Se recomienda que, de acuerdo al resultado de 

las propiedades mecánicas del concreto con adición del 1%CHH, que teniendo una 

resistencia a la compresión de f’c=279.71kg/cm2 y una resistencia a la flexión de 
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f’r= 32.72kg/cm2, se propone utilizar estos datos para diseñar casas y estructuras 

sismorresistentes. 

 

En afinidad al objetivo específico 5: Se recomienda que, para determinar el diseño 

sismorresistente de una edificación, se utilice el programa como el Etabs y Safe 

para obtener los diagramas de los esfuerzos de la edificación, ya que estos 

esfuerzos obtenidos del programa son más exactos. 

 

En afinidad al objetivo específico 6: Se recomienda que, para determinar el costo 

estructural de una edificación, se utilice el programa Delphin Expres, ya que este 

programa además de sacarte el presupuesto tiene más bondades como realizar en 

el mismo cronograma de ejecución, cronograma valorizado y el cronograma de 

adquisiciones. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de variables 
 

TITULO: “Diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023”. 

AUTOR: Br. Encinas Ali, José Antonio. 
TIPO DE 

VARIABLE 
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

UNIDADES 
DE MEDIDA 

ESCALA 

 
 

INDEPENDIENTE 

 

V1: 

INDEPENDIENT

E 

Ceniza de hojas 

de higuera 

V1:  

Ceniza de hoja 

de higo 

 

Con respecto al higo, científicamente, llamada Ficus 
carica L, de especie Moraceae, es uno de los primeros 
árboles que se cultivaron en todo el mundo, se 
cultivaron en distintas partes del mundo en climas 
templados, los higos se suelen comer frescos y secos, 
pero como esos higos tienen una alta duración 
limitada, estas se suelen consumir en las mismas 
áreas donde la producen, estas son nutritivas y ricas 
en su fibra, potasio, calcio y hierro (Crisosto, Ferguson 
y Bremer, 2011, p. 1). 

Se establece las propiedades físicas de los 

agregados en el laboratorio en el marco 

de la normativa técnica, mediante un 

laboratorio certificado se obtendrán las 

cenizas de hoja de higo, obteniendo 

también sus propiedades químicas, 

cenizas que posteriormente serán 

tamizados para obtener mayor 

compatibilidad con el cemento, luego se 

determinarán mediante las tendencias 

según los antecedentes las cantidades 

porcentuales que sustituirán 

parcialmente al cemento. 

Ensayo de 

agregados 

Granulometría mm 

Razón 

Peso Unitario Kg/m3 

Peso Específico y 
Absorción de los 

agregados 
Kg/m3 

Ensayo para la 

obtención de 

ceniza 

Análisis térmico 
diferencial 

mg 

Propiedades 

químicas 
Espectrometría de 

fluorescencia de rayos x 
% 

Propiedad física Tamaños de trituración mm 

Dosificación 
1%, 4% y 8% de cenizas 

de hoja de higo 
% 

DEPENDIENTE 

 

 

V1:  

Concreto 

 

Por otra parte, es obvio que, para mejorar el concreto 
en estado modificado, se tiene que practicar un 
proceso ordenado, por consiguiente, es inevitable 
cumplir con el interés de tener la mejor calidad de 
agregados y materiales. Aquel recurso natural es 
primordial en el mejoramiento de su resistencia del 
concreto de uso tradicional, puesto que esas cenizas 
trituradas de los residuos de las plantas ocupan los 
espacios entre las moléculas del cemento hidratado, 
esto debe estar vinculada a la norma ASTM C618 
(ASTM C618 – 03, 2019, p. 1).  
Se refiere a una buena estructuración y diseño en una 
edificación al criterio de que estas deben ser sencillas 

Se Lleva a cabo el diseño de mezcla para 

el concreto con la finalidad de obtener sus 

propiedades físico mecánicas, 

adicionando parcialmente la ceniza de 

hoja de higo en el cemento en 

porcentajes de 1%, 4%, 8%, de la misma 

manera, las propiedades físicomecánicas 

con mayor impacto favorable obtenido 

serán los datos de gran utilidad para 

realizar el análisis sísmico y el diseño 

estructural de una vivienda unifamiliar 

Propiedades 

Físicas 
Consistencia Pulg. 

Razón 

Peso unitario Kg/m3 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/cm2 

Resistencia a la 
flexión 

Kg/cm2 

V2:  

Diseño 

sismorresistente 

de una vivienda 

unifamiliar 

Análisis 

sísmico 

Periodos Seg. 

Derivas de entrepiso % 

Fuerzas cortantes Ton 



 

 

 de este modo la idealización se asemejara con mayor 
precisión a la estructura original la cual se analizara 
en el que el criterio primordial es la ductilidad, 
resistencia, simetría y simplicidad, etc. Es obligatorio 
considerar a los elementos estructurales, ya que 
primeramente se tiene que predimensionar las vigas, 
las losas y las columnas (Blanco, 2005, p.5). 

(Dirección Asoc. Viv. Los portales Mz: F 

Lt:27 – Samegua) dentro del marco 

normativo de la E.030 y E.060 para 

posteriormente comparar también la 

variación del costo del concreto. 

Diseño 

estructural 

Vigas Cm2 

Columnas Cm2 

Presupuesto 

estructural 

Metrados 

S/. Análisis de costo 
unitario 

Lista de insumos 

 



 

 

Anexo 2: Matriz de consistencia 
 

TITULO: “Diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f’c=210kg/cm2 con adición de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023”. 

AUTOR: Br. Encinas Ali, José Antonio. 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodología 

¿Cuál será la influencia en el diseño 
sismorresistente de una vivienda 
unifamiliar utilizando concreto 
f’c=210kg/cm2 con adición de 
cenizas de hoja de higo, Moquegua, 
2023? 

Determinar la influencia en el 
diseño sismorresistente de una 
vivienda unifamiliar utilizando 
concreto f’c=210kg/cm2 con 
adición de cenizas de hoja de 
higo, Moquegua, 2023. 

La utilización del concreto 
f’c=210kg/cm2 con adición de 
cenizas de hoja de higo influye 
en el diseño sismorresistente 
de una vivienda unifamiliar, 
Moquegua, 2023. 

 
 
INDEPENDIENTE: 
Ceniza de hoja de 

higo. 

Ensayo de 
agregados 

Granulometría 
Análisis granulométrico según 
(NTP. 400.037, ASTM C 136-

01). 
Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Cuasi experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

48 probetas, 12 viguetas de 

concreto y las vigas y 

columnas de una vivienda 

unifamiliar (Dirección Asoc. 

Viv. Los portales Mz: F Lt:27 – 

Samegua) 

Muestra: 

48 probetas, 12 viguetas de 

concreto y las vigas y 

columnas de una vivienda 

unifamiliar. 

Muestreo: 

No probabilístico. 

Técnica: 

observación directa 

Instrumento de recolección 

de datos: 

- Fichas de recolección de 

datos 

Peso Unitario 
Método de ensayo para P. 

Unitario según (NTP 400.017, 
ASTM C29) 

Peso Específico y 
Absorción de los 

agregados 

Peso Específico y Adsorción 
de los agregados según (NTP 

400.017, ASTM C29) 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas 
Ensayo para la 

obtención de ceniza 
Análisis térmico 

diferencial 

Ficha de recolección de datos 
del ensayo térmico diferencial 

ATD y termogravimétrico 
TGA. 

PE1: ¿Cómo obtener las cenizas de 
hoja de higo para adicionar al 
concreto f’c=210kg/cm2, Moquegua 
2023?   

OE1: Obtener las cenizas de 
hoja de higo para adicionar al 
concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

HE1: Se obtiene las cenizas 
de hoja de higo para adicionar 
al concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

Propiedades 
químicas 

Espectrometría de 
fluorescencia de 

rayos x 

Ficha de recolección de datos 
de la Espectrometría de 
fluorescencia de rayos x, 

basado en la norma ASTM 
C25 y la volumetría en la 

USAQ-ME06 

PE2: ¿Cómo influyen las propiedades 
químicas de las cenizas de hoja de 
higo en el concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023?   

OE2: Determinar la influencia 
de las propiedades químicas 
de la ceniza de hoja de higo en 
el concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

HE2: Las propiedades 
químicas de la ceniza de hoja 
de higo influye en el concreto 
f’c=210kg/cm2, Moquegua 
2023.     

Propiedades físicas 
Tamaños de 

trituración 

La ceniza será tamizada por 
vía húmeda en tamiz 45-μm 

(No.325) según (ASTM C 618) 

Dosificación 
1%, 4% y 8% de 

cenizas de hoja de 
higo 

Ficha de recolección de datos 
de la balanza digital de 

medición. 

PE3: ¿Cuál será la influencia en las 
propiedades físicas del concreto 
f’c=210kg/cm2 con adición de 
cenizas de hoja de higo, Moquegua, 
2023?   

OE3: Determinar la influencia 
de las cenizas de hoja de higo 
en las propiedades físicas del 
concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

HE3: La utilización de las 
cenizas de hoja de higo influye 
en las propiedades físicas del 
concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

 
 
DEPENDIENTE 1 

Concreto 

 
Propiedades físicas 

Consistencia 
Ensayo de Cono de Abrams 
según Norma (NTP 339.035, 

ASTM C 143) 

Peso unitario 
Peso unitario del concreto 
endurecido según (NTP 
339.046, ASTM C138) 

PE4: ¿Cuál será la influencia en las 
propiedades mecánicas del concreto 
f’c=210kg/cm2 con adición de 
cenizas de hoja de higo, Moquegua 
2023?   

OE4: Determinar la influencia 
de las cenizas de hoja de higo 
en las propiedades mecánicas 
del concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

HE4: La utilización de las 
cenizas de hoja de higo influye 
en las propiedades mecánicas 
del concreto f’c=210kg/cm2, 
Moquegua 2023.   

 
Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Ensayo de Compresión según 
Norma (NTP 339.034, ASTM 

C39). 

Resistencia a la 
flexión 

Ensayo de Flexión según 
Norma (NTP 339.079, ASTM 

C42). 

PE5: ¿Cuál será la influencia en el 
diseño sismorresistente de una 
vivienda unifamiliar con el concreto 
f’c=210kg/cm2 con adición de 
cenizas de hoja de higo, Moquegua 
2023?   

OE5: Determinar la influencia 
del concreto f’c=210kg/cm2 
con adición de cenizas de hoja 
de higo en el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda unifamiliar, Moquegua 
2023. 

HE5: La utilización del 
concreto f’c=210kg/cm2 con 
adición de cenizas de hoja de 
higo influye en el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda unifamiliar, 
Moquegua 2023. 

DEPENDIENTE 2 
Diseño 

sismorresistente 
de una vivienda 

unifamiliar. 

Análisis sísmico 

Periodos 
Softwares de modelamiento 

y análisis Sísmico 

Derivas de 
entrepiso 

Norma Técnica E.030 Diseño 
Sismorresistente y software 

de 
Modelamiento. 

Fuerzas cortantes Norma Técnica E.030 Diseño 



 

 

Sismorresistente, Análisis 
estructural – Capitulo IV 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Programas para diseño 

sismorresistente (AutoCAD, 

Etabs, Excel, Delphin Expres) 

- Software de análisis de 

datos. (Excel, SPSS v26,) 

 

Diseño estructural 

vigas Norma Técnica E.060 Concreto 
Armado, Análisis y diseño – 

Capitulo 8. columnas 

PE6: ¿Cuál será la influencia en el 
costo estructural de una vivienda 
unifamiliar con el concreto 
f’c=210kg/cm2 con adición de 
cenizas de hoja de higo, Moquegua 
2023?   

OE6: Determinar la influencia 
del concreto f’c=210kg/cm2 
con adición de cenizas de hoja 
de higo en el costo estructural 
de una vivienda unifamiliar, 
Moquegua 2023. 

HE6: La utilización del 
concreto f’c=210kg/cm2 con 
adición de cenizas de hoja de 
higo influye en el costo 
estructural de una vivienda 
unifamiliar, Moquegua 2023. 

Presupuesto 
estructural 

Metrados 
 

Ficha de presupuesto. 
Análisis de costo 

unitario 
 

Lista de insumos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 3: Instrumento de recolección de datos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  
 

 

 

 



 

 

ANEXO 4: Certificado de validación del instrumento de recolección de datos 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

ANEXO 5: Mapas y planos 

 

 
 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

Plano de arquitectura  

 
 

 

 



 

 

Plano de estructural del concreto patrón (0%CHH) 

 



 

 

  
 

 

 

 



 

 

Plano de estructural del concreto con (1%CHH) 

 



 

 

  
 

 

 

 



 

 

ANEXO 6: Panel fotográfico 

 

 

Figura 1. Recolección, lavado y secado de hojas de higo 

 

 

Figura 2. Tamizado por malla n°200 y muestra de ceniza de hoja de higo 

 

 

Figura 3. Muestras dosificadas al 1%, 4% y 8% de adición con CHH para el 

vaciado 



 

 

 

Figura 4. Excavación de la calicata a una profundidad de 3.00m 

 

 

Figura 5. Materiales y vaciado de las muestras de concreto. 

 

 

Figura 6. Muestras del concreto patrón y del 1%, 4% y 8% de adición con 

CHH para la resistencia a la compresión y peso unitario. 



 

 

 

 

Figura 7. Muestras del concreto patrón y el 1% de adición con CHH para la 

resistencia a la flexión. 

 

 

Figura 8. Muestras del concreto del 4% y 8% de adición con CHH para la 

resistencia a la flexión. 

 

 

Figura 9. Ensayo de las propiedades físicas del concreto (Slump y peso 

unitario). 

 



 

 

 

Figura 10. Ensayo de las propiedades mecánicas del concreto 

(Resistencia a la compresión y flexión). 

 

 

Figura 11. Análisis sísmico, Periodo fundamental de una vivienda 

unifamiliar utilizando concreto patrón y concreto con adición del 1%CHH. 

 

  

Figura 12. Análisis sísmico, derivas de entrepiso de una vivienda 

unifamiliar utilizando concreto patrón y concreto con adición del 1%CHH. 



 

 

 

 

 

Figura 13. Análisis sísmico, fuerzas cortantes de una vivienda unifamiliar 

utilizando concreto patrón y concreto con adición del 1%CHH. 

 

 

Figura 14. Diseño estructural, refuerzo longitudinal de la viga y columna 

de una vivienda unifamiliar utilizando concreto patrón y concreto con 

adición del 1%CHH. 



 

 

 

Figura 15.  Diseño estructural, dimensión de la viga y columna de una 

vivienda unifamiliar utilizando concreto patrón y concreto con adición del 

1%CHH. 

 

 

Figura 16.  Costo estructural de una vivienda unifamiliar utilizando 

concreto patrón y concreto con adición del 1%CHH. 



 

 

ANEXO 7: Hoja de cálculos  

ANEXO 7.1: Hoja de cálculos para el Diseño sismorresistente 

 

Diseño sismorresistente del concreto patrón (0%CHH)  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

Diseño sismorresistente del concreto con (1%CHH) 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7.2: Hoja de cálculos para el Costo estructural 

Costo estructural del concreto patrón (0%CHH)  

 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

Costo estructural del concreto con (1%CHH)  

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

ANEXO 8: Certificado de laboratorio de los ensayos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9: Certificado de la calibración de equipos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 

 

 

 



 

 

ANEXO 10: Boleta de ensayos de laboratorio 

 



 

 

 



 

 

 


