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Resumen 

 

El proyecto comprende el diseño sísmico de un edificio de vivienda unifamiliar “Los 

Andes”, ubicado en la calle Velasco Astete, distrito de Santiago de Surco - Lima. El 

edificio consta de cinco pisos y una azotea, siendo el área construida 2068.22 m2. 

El sistema estructural está conformado por muros de corte, columnas y vigas.  

 

Se desarrolló un modelo tridimensional en el programa Etabs, que fue utilizado para 

realizar el análisis por cargas de gravedad y de sismo. Las distorsiones por sismo 

obtenidas fueron 0.22 y 3.11 para las direcciones paralelas a los ejes X e Y 

respectivamente. El desplazamiento máximo calculado en la azotea fue de 0.34 cm 

en la dirección “X” y 3.29 cm en la dirección “Y”, los valores de la distorsión indican 

que se logró un edificio con buena rigidez. Se propuso un diseño de mezcla con 

incorporación de cenizas volantes en el concreto para mejorar las propiedades del 

mismo, obteniendo un leve incremento en la resistencia de dicho compuesto. Así 

mismo, influye en el peso total de la estructura de manera positiva ya que 

indirectamente a menor peso se reducen las fuerzas de corte en la base de la 

edificación. 

 

 

 

Palabras clave: Cenizas volantes, sismorresistente, estructura y rigidez.  
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Abstract 

 

The project includes the seismic design of a single-family housing building “Los 

Andes”, located on Velasco Astete street, Santiago de Surco district - Lima. The 

building consists of five floors and a roof terrace, the constructed area being 2068.22 

m2. The structural system is made up of shear walls, columns and beams. 

 

A three-dimensional model was developed in the Etabs program, which was used 

to perform the analysis for gravity and earthquake loads. The earthquake distortions 

obtained were 0.22 and 3.11 for the directions parallel to the X and Y axes 

respectively. The maximum calculated displacement on the roof was 0.34 cm in the 

"X" direction and 3.29 cm in the "Y" direction, the distortion values indicate that a 

building with good rigidity was achieved. A mix design was proposed with the 

incorporation of fly ash in the concrete to improve its properties, obtaining a slight 

increase in the resistance of said compound. Likewise, it influences the total weight 

of the structure in a positive way, since indirectly the cutting forces at the base of 

the building are reduced to a lower weight. 

 

 

 

Key words: Fly ash, earthquake resistant, structure and rigidity.
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En el primer capítulo redactamos como primer punto la realidad problemática, 

tanto a nivel internacional, nacional y local. Después de ello la justificación 

teórica, social y económico. Concluiremos con la formulación del problema 

general, problemas específicos, objetivo general y objetivos específicos. 

 

Benjumea, Sotelo, Celis y Chío (2016) indicaron que, debido a las altas 

magnitudes de los sismos en diferentes países como Perú, India, China, 

Indonesia, Chile, Haití, Japón, etc, generan el colapso de las estructuras de 

concreto armado y atenta con la vida humana, por ello se considera el diseño de 

estructuras más eficientes, duraderas y económicas. 

 

Pajuelo y Ponce (2018) comentaron que, la disposición final de las cenizas 

volantes genera una contaminación al suelo, aire y agua. Estados Unidos es uno 

de los países que viene usando las cenizas volantes como un agregado en 

sustitución de un porcentaje del cemento, para así mitigar la contaminación al 

medio ambiente. 

 

Huaquisto (2015) expuso que, en el Sur de Lima, la provincia de Ilo, la producción 

de energía eléctrica es generado con la combustión del carbón como materia 

prima, obteniendo así el residuo de las cenizas volante, estos residuos ocasionan 

un problema medio ambiental ya que su disposición final es en los rellenos 

sanitarios. 

 

Kuroiwa (2016) indicó que, según estimaciones del Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, aproximadamente el 70% de las viviendas en el 

Perú son autoconstruidas, es decir son informales debido a que las personas 

que lo construyen es el propietario, debido a ello las construcciones son 

deficientes y ante cualquier evento sísmico estas edificaciones serán colapsadas 

causando así muertes humanas. 

Contreras y Peña (2017) indicaron que, a nivel local en el distrito de Santiago de 

Surco el consumo del concreto va creciendo de manera muy rápida, ello conlleva 

a la utilización de las materias primas para poder obtener la mezcla de concreto, 

viéndose afectado de esta manera los recursos naturales ya que la explotación 

de los materiales es proveniente de ellos. 
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La justificación teórica del Informe de Investigación, es abrir la mente a 

diseñar en el Perú estructuras de concreto armado eco-amigables con el medio 

ambiente, eficientes y económicas. Por ello, Pajuelo y Ponce (2018) comentaron 

que en el Perú no se aprovecha la aplicación de la ceniza volante como sustituto 

a la mezcla de concreto, por la falta de conocimiento, sin embargo, los beneficios 

que conlleva las cenizas volantes son muy eficientes. De la misma manera, 

Yapuchura (2019) indicó que el residuo de la quema de carbón llamado cenizas 

volantes, es un material que se utiliza como sustituto de un porcentaje del 

cemento para la elaboración de concreto. 

 

La justificación social del Informe de Investigación, es dar a conocer que 

utilizando las cenizas volantes se contribuye a la no contaminación del medio 

ambiente y a evitar pérdidas humanas debido a algún acontecimiento telúrico, 

ya que utilizando las cenizas volantes en la mezcla de concreto se obtiene 

mejoras en las propiedades mecánicas de la estructura. Por lo tanto, Tagle 

(2019) indicó que, aplicando la tecnología de sustitución con un porcentaje del 

cemento a favor de las cenizas volantes, benefician a la sociedad ya que se 

reutilizará las cenizas volantes y se contribuirá a la no contaminación. Así mismo, 

Patiño y Venegas (2017) indicaron que, las construcciones que tienen 

incorporación de cenizas volantes en la mezcla de concreto obtienen una mayor 

ventaja en las propiedades mecánicas. 

 

La justificación económica del Informe de Investigación, es dar a conocer 

aplicando la ceniza volante como sustituto de un porcentaje del cemento y como 

aditivo, influye en la económica de las personas al momento de la compra de 

materiales para las construcciones de sus viviendas. Por lo tanto, Huamanchumo 

y Cauchi (2016) indicaron que la sustitución de las cenizas volantes en el 

cemento genera ahorros significativos a la hora de la compra del material del 

cemento. Así mismo, Gonzales y Mendoza (2016) comentaron que, uno de los 

beneficios que se obtiene en la utilización de las cenizas volantes en las mezclas 

de concreto es el presupuesto económico a la hora de la compra de los 

materiales. 

Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema 

general y los problemas específicos de la investigación. El problema general de 
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la investigación fue ¿De qué manera el concreto con incorporación de cenizas 

volantes influye en el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar en el 

distrito de Surco-2020? Los problemas específicos de la investigación fueron los 

siguientes: 

▪ PE1: ¿Cómo influye el concreto con incorporación de cenizas volantes 

en la resistencia a la compresión del concreto de una vivienda 

unifamiliar en el distrito de Surco-2020? 

▪ PE2: ¿Cómo influye el concreto con incorporación de cenizas volantes 

en el análisis estático de una vivienda unifamiliar en el distrito de 

Surco-2020? 

▪ PE3: ¿Cómo influye el concreto con incorporación de cenizas volantes 

en el análisis dinámico de una vivienda unifamiliar en el distrito de 

Surco-2020? 

▪ PE4: ¿Cómo influye el concreto con incorporación de cenizas volantes 

en el presupuesto de materiales de una vivienda unifamiliar en el 

distrito de Surco-2020? 

 

El objetivo general fue determinar de qué manera el concreto con 

incorporación de cenizas volantes influye en el diseño sismorresistente de una 

vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020. Los objetivos específicos fueron 

los siguientes: 

▪ OE1: Determinar cómo influye el concreto con incorporación de 

cenizas volantes en la resistencia a la compresión del concreto de una 

vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020 

▪ OE2: Determinar cómo influye el concreto con incorporación de 

cenizas volantes en el análisis estático de una vivienda unifamiliar en 

el distrito de Surco-2020 

▪ OE3: Determinar cómo influye el concreto con incorporación de 

cenizas volantes en el análisis dinámico de una vivienda unifamiliar en 

el distrito de Surco-2020 

▪ OE4: Determinar cómo influye el concreto con incorporación de 

cenizas volantes en el presupuesto de materiales de una vivienda 

unifamiliar en el distrito de Surco-2020 
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En el presente capítulo presentamos los antecedentes nacionales e 

internaciones respectivamente, con el objetivo de sustentar el trabajo de 

investigación en base a investigaciones ya realizadas poniendo énfasis en las 

dos variables de estudio. Así mismo, definir teorías relacionadas al tema para 

generar un mejor aporte a conocimientos ya obtenidos.  

 

Yapuchura (2019) indicó que hoy en día la quema de carbón tiene un 

efecto negativo para el medio ambiente. Por tal motivo, tiene como 

objetivo evaluar el incremento de la resistencia y la flexión para losas de 

concreto de f´c= 210 kg/cm2 utilizando cenizas volantes en la ciudad de 

Tacna. Se adicionó la ceniza volante en reemplazo del cemento en un % 

de 2.5%, 5%, 10% y 15% para roturas a los 7, 14, 28 y 90 días para la 

resistencia a la compresión. Se concluyó que el % recomendado es el de 

5% ya que los resultados a los 28 días se tiene una resistencia a la 

compresión de 249.2 kg/cm2, y con respecto a la resistencia a la flexión 

de igual manera, con el 5% de cenizas volantes a los 28 días se tiene una 

resistencia a la flexión de 36.81 kg/cm2. Recomendaron usar en un 

porcentaje de 5% de la ceniza volante como sustituto del cemento o 

aditivo.  

 

Tagle (2019) expresó que el problema de su investigación se basa en que 

el sector construcción es uno de los sectores que generan un gran 

consumo de la industria cementera. El principal objetivo de la 

investigación es reemplazar el cemento por ceniza volante en porcentajes 

de 5%,10% y 15%. Los especímenes de estudio fueron los dados con un 

porcentaje de 5%, 10% y 15% de ceniza volante con respecto al peso para 

evaluar la resistencia a la compresión y a la flexión. Se concluyó que el 

10% de ceniza volante obtuvo una resistencia de 193.81 kg/cm2 a los 28 

días de fraguado. Recomendó evaluar las propiedades mecánicas de un 

mortero utilizando ceniza volante como sustituto del agregado fino.  

 

Pajuelo y Ponce (2018) comentaron que el problema medio ambiental que 

genera la acumulación de las cenizas volantes en los rellenos sanitarios 

es un peligro medio ambiental. De tal manera, el objetivo es determinar 
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las propiedades mecánicas del concreto con la adición de un porcentaje 

de ceniza volante en remplazo del cemento. La metodología empleada es 

experimental, se analizó el comportamiento del concreto en estado fresco 

en el estado endurecido agregando 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas 

volantes de carbón en remplazo del cemento, para demostrar el 

porcentaje óptimo a utilizar. En consecuencia, se concluyó que el % 

favorable a utilizar es el 10% ya que mejora la resistencia a la compresión 

y durabilidad a los 28 días de curado. Recomendaron la aplicación en 

obras de canales, reservorios, etc.   

 

Huaquisto y Belizario (2018) explicaron que los residuos de la ceniza 

volante son contaminantes y resulta perjudiciales al medio ambiente. De 

tal manera, tienen como objetivo obtener la dosificación adecuada en las 

mezclas de concreto adicionando en un porcentaje la ceniza volante en 

remplazo del cemento. Se elaboró 60 especímenes de prueba con adición 

de un % de ceniza volante de 0%, 2.5%, 5%, 10% y 15% para determinar 

el módulo de rotura a los 7, 14,28 y 90 días. Se concluyó que el porcentaje 

óptimo es el 5% de ceniza volante, a los 28 días se obtendrá la resistencia 

de 231 kg/cm2 y mayores al 10% reduce la resistencia del concreto a 200 

kg/cm2 y 192 kg/cm2 respectivamente.     

 

Contreras y Peña (2017) indicaron que el problema es la gran 

contaminación ambiental que genera este residuo industrial proveniente 

de la quema de carbón. El objetivo es evaluar las dosificaciones de las 

cenizas volantes en la mezcla de concreto.  Estudiaron la resistencia a la 

compresión y permeabilidad mediante ensayos según NTP 339.034 y la 

Norma Europea EN 12390-8 en porcentaje de dosificaciones del 1.5 %, 

3%, 4.5% y 6% en sustitución de un porcentaje del cemento. Concluyeron 

que él % de sustitución del 6% de ceniza volante en el cemento en el 

recomendado, se obtiene una resistencia a la compresión de 241 kg/cm2, 

disminuyendo así el peso de la estructura.  

 

Patiño y Venegas (2017) indicaron que las cenizas volantes presentan 

una contaminación ambiental si llegan a su disposición final. El objetivo 
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de la investigación es evaluar las propiedades de resistencia a la 

compresión, a su vez analizar los costos de producción del concreto. Se 

elaboró probetas cilíndricas de 10x20cm a los ensayos de resistencia a la 

compresión, se incrementó en un porcentaje de 10% 20% y 30% de ceniza 

volante en sustituto del cemento. Se concluyó que a los 28 días de 

fraguado el 10% de ceniza volante se alcanzó una resistencia de 273.42 

kg/cm2, con el 20% una resistencia de 252.43 kg/cm2 y con el 30% una 

resistencia de 236.54 kg/cm2, viéndose así el más recomendado es el 

10% de ceniza volante en sustitución del cemento. Recomendaron 

evaluar el efecto que puede causar la ceniza volante cuando se le adiciona 

a la mezcla y no de sustitución al cemento.  

 

Gonzales y Mendoza (2016) comentaron que el problema radica en que 

Arequipa, y en otras partes del mundo existe poca información acerca de 

las alternativas para el mejoramiento de las propiedades del concreto. El 

objetivo es determinar el porcentaje de sustitución parcial del cemento por 

la ceniza volante (fly ash) y el presupuesto de los materiales siendo el 

cemento el más empleado. Se realizó ensayos físicos y mecánicos para 

evaluar las propiedades mecánicas favorables, se realizó la prueba con 

un % de ceniza volante de 0%, 10%, 20% y 30%. Se concluyó que a él % 

recomendado de sustitución es un 10% de la ceniza volante en remplazo 

del cemento, a los 56 días la mezcla con una resistencia de 210 kg/cm2 

con el cemento Yura tipo IP y una sustitución del 10% tuvo una resistencia 

de 272.2 kg/cm2 y con el cemento Yura tipo V se obtuvo una resistencia 

de 332.2 kg/cm2, a su vez el presupuesto de los materiales por m3 es de 

S/.322.66. 

 

Huaquisto (2015) comentó que el problema medio ambiental abarca 

desde el momento en que se desecha las cenizas volantes al aire libre. 

Por tal motivo, se tuvo como objetivo determinar qué efectos positivos o 

negativos conlleva la utilización de las cenizas volantes en sustitución del 

cemento como un porcentaje en remplazo del cemento. Se realizó 

adiciones de ceniza volante en la mezcla de concreto con un 2.5%, 

5%,10% y 15% para roturas a los 7, 14 y 28 días. Concluyó que a los 28 
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días se obtuvo que con un 0% y 2.5% una resistencia de 221 kg/cm2, con 

el 5% se obtuvo una resistencia de 231 kg/cm2, con el 10% se obtuvo una 

resistencia de 200 kg/cm2 y con el 15% se obtuvo una resistencia de 192 

kg/cm2, viéndose asi el % adecuado de ceniza volante es entre un rango 

de 3% al 6%.  

 

Huamanchumo y Caushi (2013) indicaron que el problema de 

investigación son los residuos industriales que provocan una gran 

demanda de recursos y materias primas para su combustión. Tienen 

como objetivo general determinar la combinación de ceniza para 

remplazar en un porcentaje del cemento portland. Elaboraron 5 probetas 

para determinar la resistencia a la compresión en 7 días y 28 días de 

curado en un porcentaje de 10%, 20% y 30% de ceniza volante en 

sustituto del cemento.  Concluyeron que con un porcentaje de 30% de 

ceniza volante en sustituto del cemento y calcinado a 500°C presentó 

menor permeabilidad y mayor resistencia a los 28 días de curado. 

Recomendaron evaluar las propiedades mecánicas en un tiempo de 

curado mayor a los 28 días.  

 

Tobón, Restrepo y Payá (2013) indicaron que el problema de 

investigación radica que hoy por hoy el crecimiento poblacional está 

incrementando de manera exponencial. El objetivo es determinar el 

porcentaje de adición de nanopartículas al cemento portland y el 

presupuesto de los materiales. El diseño metodológico abarca la revisión 

y observación de revistas, libros y artículos para evaluar el desempeño 

físico y mecánico de los cementos adicionando en un porcentaje el humo 

del silíce, escorpias de alto horno y las cenizas volantes. Concluyeron que 

la adición de nanopartículas en un porcentaje menor del 5% del cemento 

portland mejora la resistencia a la compresión, reduce el grado de 

cristalinidad y el presupuesto de los materiales empleados para una 

edificación disminuyen en especial el cemento. 

Cárdenas (2019) tiene como objetivo realizar el análisis y diseño de los 

elementos estructurales de una vivienda unifamiliar de concreto armado 
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de cinco pisos. El diseño metodológico empleado es mediante el análisis 

documental obtenido del RNE. Concluyó que el predimensionamiento, 

metrados de cargas, el análisis sísmico y el diseño estructural del edificio 

cumplieron todos los parámetros establecidos. Comentaron que los 

elementos estructurales verticales tuvieron una distribución simétrica para 

evitar irregularidades de torsión en planta. 

Barreto y Mendoza (2015) indicaron que tienen como objetivo realizar el 

análisis y diseño estructural en concreto armado para una vivienda 

unifamiliar en el departamento de Trujillo. Para la elaboración del diseño 

estructural como primer paso se evaluó la capacidad portante del suelo, 

como segundo paso se procedió a estructurar y predimensionar los 

elementos estructurales, como tercer punto determinar el análisis sísmico 

de la estructura, como cuarto punto el análisis y diseño de los elementos 

estructurales y como último la elaboración de planos estructurales. 

Concluyeron que las derivas mediante el Etabs fueron de 0.007503 en X 

y 0.000447 en Y. 

Sulca y Condori (2018) comentaron que el departamento de Arequipa la 

población va aumentando considerablemente, por ello es necesario 

construir edificaciones unifamiliares que sean económicos, resistentes y 

que la ejecución sea rápida y manejable debido a la zona sísmica en que 

se encuentra. Tienen como objetivo realizar un diseño estructural dual, 

para una edificación de 7 pisos en el distrito de Cerro Colorado. Se realizó 

el modelado del edificio en 3D con el programa Etabs 2016. Concluyeron 

que en un diseño estructural dual tiene la ventaja que se puede reubicar 

los elementos estructurales con el fin de minimizar los efectos tersores. 

Recomendaron que en ambas direcciones (X y Y) se coloque muros para 

evitar problemas de torsión en la edificación. 

Mendez y Díaz (2019) comentaron que la autoconstrucción de las 

viviendas hoy en día se ha convertido en un problema nefasto debido al 

crecimiento poblacional que viene teniendo el país de Perú. Tienen como 

objetivo diseñar una edificación de 4 niveles en el distrito de San Juan de 

Lurigancho. Se realizó el diseño estructural sismorresistente el cuál será 

el óptimo para minimizar movimientos telúricos, cumpliendo con la 
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filosofía de un diseño sismorresistente. Concluyeron que la estructuración 

de los elementos estructurales fue el adecuado, el diseño estructural 

garantizó buenos resultados y el análisis dinámico fue de acuerdo a la 

Norma peruana E.030. Recomendaron utilizar softwares para minimizar el 

tiempo empleado en cálculos complejos que demanda realizar un diseño 

de una estructura. 

Pozo (2019) tiene como objetivo realizar un diseño estructural y sísmico 

de concreto armado de 6 niveles ubicado en el distrito de Surco, Lima. El 

diseño empieza desde el predimensionamiento de los elementos 

estructurales y el análisis sísmico en el cual los resultados debes 

mantener los límites de la N.T.E. E.030. Concluyeron que en base al 

diseño estructural ya establecido y realizado buscar proporcionar rigidez, 

resistencia y ductilidad a una estructura. Recomendaron usar las fórmulas 

ya establecidas para un mejor predimensionamiento. 

 

Cárdenas (2019) indicó que las normas empleadas del Reglamento Nacional de 

Edificaciones para un diseño estructural de un edificio unifamiliar de concreto 

armado de cinco pisos son los siguiente: E.020, E. 030, E.050 y E.060. 

Morales (2014) indicó que los predimensionamientos mínimos para los 

elementos estructurales son los siguiente:  

a) El predimensionamiento de losas aligeradas se realiza por control de 

deflexiones. La norma E-060 Concreto Armado, indica que con una s/c < 

300kg/m2 y luces menores a 7,5m se recomienda un peralte H siendo H>L/25. 

 

b) El predimensionamiento mínimo de las vigas peraltadas H es igual a la Luz/10 

o Luz/1. Del mismo modo, el ancho de la sección de la viga debe tener como 

mínimo el 30% o 50% del peralte de la viga. 

c) El predimensionamiento mínimo de las vigas chatas es el mismo valor 

obtenido del predimensionamiento de las losas aligeradas. Así mismo, el ancho 

de la viga chata se predimensiona con la misma dimensión obtenido del peralte 

de la viga chata. 
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d) El predimensionamiento para las columnas que forman parte de un pórtico, 

teniendo en cuenta que tiene una relación con la carga axial en servicio 

(𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) y con la resistencia del concreto (𝑓𝑐′), obteniendo así la siguiente 

formula: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 0.35𝑓𝑐′. 

  

Gonzales y Mendoza (2016) indicaron que las cenizas volantes es una de las 

alternativas para mejorar la mezcla del concreto. Así mismo, las cenizas volantes 

son residuos de la combustión del carbón de la madera, obteniendo así las 

cenizas volantes.  

Intor (2015) comentó que, en las industrias de las construcciones civiles, el 

concreto es una mezcla de agregados conglomerados entre sí para ser utilizados 

en diversos proyectos de construcciones. Así mismo, Paredes (2019) explicó 

que, el concreto es muy habitual que se encuentre en estructuras de concreto 

armado, generalmente en las columnas y vigas muros ya que son los principales 

en dar estabilidad y ductilidad a la estructura. 

 

Flores (2018) indicó que en las industrias de las construcciones civiles es uno de 

los componentes más importante es el concreto. Además, Holcin (2017) propone 

que las mezclas de los concretos es la unión de agregados, cementos y agua, 

que se solidifica en contacto con el aire. 

 

Tabla 1. Fórmulas para el diseño 

Fórmulas para el diseño 

 Factor de amplificación sísmica  

 Cortante basal 

 Aceleración espectral 

 Desplazamientos inelásticos 

 Distorsión de entrepiso 

 

 

Factor de amplificación sísmica (C) 

 Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 
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El estudio de mecánica de suelos fue mediante recolección de datos de 

una obra aledaña a la Avenida Velasco Astete, lugar donde se encuentra ubicado 

nuestro proyecto N°0433 

Para determinar la capacidad admisible del terrero, se contemplará: 

▪ Los parámetros de resistencia, profundidad y tipo de cimentación 

empleado en la estructura. 

▪ Las capacidades admisibles. 

Para ello se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio según la Norma 

ASTM.  

▪ Análisis granulométrico por tamizado.  

▪ Límites de Atterberg. 

▪ Clasificación SUCS. 

▪ Ensayo químico sulfato. 

▪ Ensayo de corte directo. 

La evaluación de campo y los resultados de laboratorio realizado a las 10 

calicatas y teniendo 20 muestras extraídas, se ha permito identificar las 

características físicas y de resistencia del suelo de fundación, presentándose lo 

siguiente: 

Superficialmente se registró relleno limo arenoso (ML) y arena limosa (SM), 

grava 10.80%, arena 37.99% y finos 51.22%, color beige, húmedo, presencia de 

grava sub-redondeada T.M. 1” en 15%, hasta una profundidad máxima de 1.40m. 

Finalmente presenta el suelo de fundación, grava bien graduada con limo y arena 

GP y grava limosa con arena GM, grava 70.68%, arena 22.44% y finos 6.88%, 

color beige, húmedo, compacidad media, presencia de gravas sub-redondeadas 

T.M. 3” en 15% y T.M. 4” en 20%, posteriormente presenta boloneria T.M > 40cm, 

hasta los 3.00 m de profundidad. 
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Para determinar la capacidad admisible de carga por corte Terzaghi-Vesic 

se empleó la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Perfil estratigráfico 

𝑞𝑢 = 𝑆𝑐 ∗ 𝑐´ ∗ 𝑁𝑐 + 𝑆𝛾
1

2
∗ 𝛾1𝐵𝑁𝛾 + 𝑆𝑞𝛾2𝐷𝑓 ∗ 𝑁𝑞 

 

𝑞 𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
= 4.39 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Ecuación 1  

Ecuación 2. 
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III. MÉTODOLOGÍA 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El Informe de Investigación es de propósito aplicada. Al respecto, 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicó que, la investigación 

aplicada se conoce desde inicio el problema principal de la investigación 

y se aporta soluciones innovadoras a la comunidad que lo requiera. En 

consecuencia, el Informe de Investigación presente es aplicada ya que, 

en base al problema principal ya establecido desde inicio, siendo la gran 

contaminación que generan las cenizas volantes al llegar a su disposición 

final, se aportará soluciones para contribuir con la sociedad y el medio 

ambiente. Así mismo, proponer como alternativa la incorporación de las 

cenizas volantes como material sustitutorio en un porcentaje del cemento 

para mitigar la contaminación y reducir el costo en la compra del insumo 

(cemento). 

El Informe de Investigación según la profundidad es descriptivo. Así 

mismo, Hernández et al. (2014) comento que, la investigación descriptiva 

se encarga de describir algún acontecimiento presentado, situaciones 

presentadas sin influir sobre algún sujeto. En base a ello, el Informe de 

Investigación es descriptivo ya que se describirá cada uno de las 

variables, dimensiones, indicadores en estudio sin fomentar ninguna 

alteración en base a los datos obtenidos del análisis documental. 

El Informe de Investigación es explicativo. De tal modo Hernández 

et al. (2014), indico que, la investigación explicativa no solo busca 

describir algún acontecimiento, sino que también se encarga de explicar 

la relación causal, explicar el porqué de las cosas. En consecuencia, el 

Informe de Investigación es explicativo porque en base a la obtención de 

datos obtenidos del análisis documental se explicará las causas que 

origina hacer un diseño sismorresistente con ceniza volante y 

posteriormente a ello se realizará un diseño en base a todos los 

parámetros ya establecidos. 
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El Informe de Investigación tiene un enfoque cuantitativo. De tal 

manera, Hernández et al. (2014) comentó que, la investigación 

cuantitativa tiene un orden riguroso y no se puede omitir pasos, utiliza la 

recolección de datos para probar los objetivos basándose en la 

estadística, con el fin de probar las teorías. En consecuencia, el Informe 

de Investigación presente es cuantitativa ya que se recolectó datos 

mediante el análisis documental para así aprobar o refutar los objetivos 

mediante el programa estadístico MATHCAD 15. Así mismo, en análisis 

documental se redactó en el Software de programación Excel para 

procesar los datos y obtener resultados numéricos. 

3.1.2. Diseño de investigación 

El Informe de Investigación es de diseño no experimental. Así 

mismo, Hernández et al. (2014) explicó que, este tipo de diseño no se 

manipula ninguna de las variables de estudio, y se basa 

fundamentalmente en la observación de fenómenos tal y como se dan en 

su contexto natural. En base a ello, el Informe de Investigación es no 

experimental ya que no se manipulará ninguna de las variables de estudio, 

en base a la observación documental se obtendrán los datos y se realizará 

un diseño bajo los parámetros ya establecidos en base a las fuentes de 

información recolectada. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1 Variable independiente  

Paredes y Chauma (2019) indicaron que el diseño sismorresistente es una 

serie de cálculos necesarios para la construcción de edificaciones 

apoyándose en teorías especificas o parámetros ya estipulados, mediante 

la tecnología y el uso de software se puede mejorar los diseños para evitar 

el menor daño ante un evento telúrico. 

3.2.2. Variable dependiente 

Farfan (2018) indicó que el concreto con incorporación de cenizas 

volantes es una mezcla convencional de concreto, se utiliza una adicción 
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de cenizas volantes en diversas dosificaciones, las cuales tendrá una 

mejor respuesta a los comportamientos mecánicos. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Hernández et al. (2014) indicó “La población es el conjunto de todos los 

casos que concuerdan con determinadas especificaciones”. (p.174) 

En consecuencia, la población de estudio es la Vivienda unifamiliar de 

cinco pisos, utilizando estructuras aporticadas y placas de concreto 

incorporando cenizas volantes a la mezcla de concreto 

3.3.2 Muestra 

Hernández et al. (2014) indicó “La población es el conjunto de todos los 

casos que concuerdan con determinadas especificaciones”. (p.174) 

En consecuencia, la muestra está formada por el comportamiento sísmico 

de la estructura utilizando concreto con incorporación e cenizas volantes 

en la mezcla de la vivienda unifamiliar en el distrito de Surco. 

3.3.3 Unidad de análisis 

Hernández et al. (2014) comentó que la unidad de análisis se centra en 

las personas o elementos que tienen la misma característica y que fueron 

sujeto de investigación. Por lo tanto, los sujetos de estudio del Informe de 

Investigación es la vivienda unifamiliar de cinco pisos. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Hernández et al. (2014) explicó que, en una investigación cuantitativa las 

técnicas de recolección de datos son diversos, por ejemplo, encontramos 

las encuestas, entrevistas, la observación, análisis documental, etc. Al 

respecto, la técnica empleada para la recolección de datos en el Informe 

de Investigación en el análisis documental.  

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

Hernández et al. (2014) precisó que, los instrumentos de recolección de 

datos es un recurso que registra información de manera digital o física, 
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por ejemplo, los cuestionarios, listas de cotejo, video filmadora, guía de 

entrevista, guía de observación o ficha de investigación, ficha de 

recolección de datos, etc. Por lo tanto, el instrumento empleado en el 

Informe de Investigación es la ficha de recolección de datos. 

 

3.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento  

A. Validez de contenido 

El instrumento cuenta con una validez de contenido. Hernández et 

al. (2014) indicó que la validez de contenido del análisis documental es la 

ficha de recolección de datos, el cual cuenta con un dominio del tema. En 

consecuencia, todo el contenido que se encuentra en la ficha de 

recolección de datos es en base de investigaciones de artículos de 

revistas indizadas, libros y tesis en ese orden de prioridad.  

 

B. Confiabilidad  

Hernández et al. (2014) indicó que, la confiabilidad es el grado de 

medición de un instrumento y los resultados debe ser exactos y precisos 

en el sentido de que si aplicamos numerosas veces el instrumento se 

obtenga resultados iguales. Al respecto, el instrumento que es la ficha de 

recolección de datos es confiable gracias  

 

3.5 Procedimientos  

Para la recolección de datos del presente Informe de Investigación, se 

procedió con la búsqueda de diferentes revistas indizadas, artículos científicos, 

libros y tesis en base a las 2 variables de estudio correspondientes, se utilizó el 

internet como una herramienta de investigación. Para ello la información 

obtenida fue de acuerdo a las dos variables de estudio, siendo estas el diseño 

sismorresistente y el concreto con incorporación de cenizas volantes, en base a 

la variable dependiente se obtuvo los siguientes datos del 5%, 10%, 15% como 

valores de suma importancia para el diseño de mezcla. 
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3.6 Método de análisis de datos 

Después de obtener la recolección de datos, se procedió a incorporar los 

datos al software de programación Excel, para ello se elaboró un cuadro 

comparativo con los siguientes contenidos: los títulos del estudio, el porcentaje 

de ceniza, la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días de curado y la 

resistencia a la compresión del concreto patrón. Después de ello, los datos se 

llevaron al programa estadístico Mathcad, para así obtener el diseño de mezcla 

óptima a emplear en el modelamiento con el software Etabs. 

 

3.7 Aspectos éticos 

De acuerdo al código de ética del colegio de Ingenieros del Perú indicaron 

que, los ingenieros deben fomentar la buena conducta teniendo en cuenta la 

integridad del honor de la profesión, se debe mantener la información de otros 

autores debidamente citado con el estilo APA. Así miso, nosotros nos 

comprometemos verazmente a respetar las autorías de las fuentes de 

información, cumplir los principios éticos del colegio de Ingenieros, cumplir con 

el código de ética de la Universidad Cesar Vallejo y la escuela profesional 

Ingeniería Civil 
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IV. RESULTADOS 
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4.1. Resultado en base al objetivo específico 1 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes SI se relaciona 

considerablemente en la resistencia a la compresión del concreto de una 

vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020. 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes NO se relaciona 

considerablemente con resistencia a la compresión del concreto de una vivienda 

unifamiliar en el distrito de Surco-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN: Según la ilustración 1 y 2, describen el grado de interacción 

que tiene los días de curado del concreto con el porcentaje de sustitución de 

cenizas volantes. Aplicando el 5% de cenizas volantes a la mezcla de concreto 

y previa evaluación a los 28 días de curado, se obtiene una resistencia de 

224.039 kg/cm2 a comparación de una mezcla de concreto patrón. 

Seguidamente podemos concluir que el concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente con la resistencia a la compresión 

del concreto de una vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020. 

 

Ilustración 3. Interacción de la cenizas y días de curado para 
obtener la resistencia óptima para el diseño 

Ilustración 2.  Anova, resultados estadístico de Mathcad  
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4.2. Resultado en base al objetivo específico 2 

 -El concreto con incorporación de cenizas volantes SI se relaciona 

considerablemente con el análisis estático de una vivienda unifamiliar en el 

distrito de surco-2020. 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes NO se relaciona 

considerablemente en el análisis estático de una vivienda unifamiliar en el distrito 

de surco-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN: El peso total de la edificación con el 5% de cenizas volantes 

es de 1565.70Tn, y sin cenizas volantes es de 21701.85 Tn, se acepta a la ceniza 

volante como sustituto del cemento y aditivo en el porcentaje del 5%, además 

quiere decir que las cenizas volantes reducen las fuerzas sísmicas en la base de 

la edificación. Seguidamente podemos concluir que el concreto con 

incorporación de cenizas volantes SI se relaciona considerablemente con el 

análisis estático de una vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020. 

Ilustración 4. Influencia de la ceniza volante en el 
peso de la edificación 

Ilustración 5. Influencia de la ceniza volante en la 
cortante basal de la edificación 
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4.3. Resultado en base al objetivo específico 3 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes SI se relaciona 

considerablemente con el análisis dinámico de una vivienda unifamiliar en el 

distrito de Surco-2020. 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes NO se relaciona 

considerablemente en el análisis dinámico de una vivienda unifamiliar en el 

distrito de Surco-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN: Utilizando cenizas volantes en el diseño sísmico de la 

estructura, se modificó  las propiedades del concreto, por ende, se obtuvo una 

estructura rígida, la cual al ser evaluado por el programa Etabs se obtuvieron 

valores conservadores para la estructura a diseñar según el Reglamento 

Nacional de Edificaciones E-030, se obtuvo como resultado valores mínimos de 

derivas en las direcciones X y Y siendo 0.003109 para X y 0.000222  para Y  y 

sin cenizas volantes se obtuvo derivas de 0.007503 en X y 0.000447 en Y . 

Seguidamente podemos concluir que el concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente con el análisis dinámico de una 

vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020. 

Ilustración 6. Derivas en la dirección X y Y en la 
estructura SIN cenizas volantes 

Ilustración 7. Derivas en la dirección X y Y en la 
estructura CON cenizas volantes 
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Ilustración 8. Análisis de costo de un metro cúbico de concreto con cenizas volantes y 
sin cenizas volantes 

4.4. Resultado en base al objetivo específico 4 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes SI se relaciona 

considerablemente con el presupuesto de materiales de una vivienda unifamiliar 

en el distrito de Surco-2020 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes NO se relaciona 

considerablemente con el presupuesto de materiales de una vivienda unifamiliar 

en el distrito de Surco-2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN: Se llevó a cabo el análisis de costos unitarios para la 

elaboración de la mezcla de concreto con resistencia de 210 kg/cm2, para la cual 

se obtuvo como resultado que el precio de un m3 de concreto con 5% de cenizas 

volantes como sustito del cemento es de S/.319.78 a comparación de una mezcla 

de concreto convencional sin incorporación de cenizas obteniéndose el precio 

de S/.328.02. Seguidamente podemos concluir que el concreto con 

incorporación de cenizas volantes SI se relaciona considerablemente con el 

presupuesto de materiales de una vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-

2020. 
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Ilustración 9. Influencia del concreto con incorporación de cenizas volantes en el diseño 
sismorresistente 

4.5. Resultado en base al objetivo general 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes SI se relaciona 

considerablemente con el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar en 

el distrito de Surco-2020 

-El concreto con incorporación de cenizas volantes NO se relaciona 

considerablemente con el diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar en 

el distrito de Surco-2020. 

 

 

INTERPRETACIÓN: Utilizando cenizas volantes en la mezcla de concreto como 

sustitución del cemento del 5%, se obtuvo resultados favorables tanto en la 

resistencia del concreto como también en el peso de la edificación, por ende, se 

obtendrás repercusiones en las fuerzas cortantes de la estructura, reduciendo 

los desplazamientos en las direcciones X y Y, obteniendo una estructura más 

rígida y segura, a su vez, se obtuvo el beneficio costo en el presupuesto de los 

materiales.  

Seguidamente podemos concluir que el concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente con el diseño sismorresistente de 

una vivienda unifamiliar sismorresistente en el distrito de Surco-2020. 
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Una vez realizado los cálculos  y el análisis de la edificación de todos los 

elementos para realizar un diseño sismorresistente de una vivienda unifamiliar 

en el distrito de Surco, con la adición de cenizas volantes como sustituto del 

cemento a la mezcla de concreto, para ello mediante el programa estadístico 

Mathcad se determinó la resistencia del concreto a emplear, posterior a ello se 

realizó el predimensionamiento, el metrado de cargas, la carga sísmica de 

acuerdo al RNE E.30 y la cortante basal, todo ello se realizó de manera manual 

y con ayuda del software de modelación Etabs 2016, en base a ello se obtuvieron 

los resultados ya mencionados anteriormente para ser comparados con los 

resultados de los antecedentes mencionados en el capítulo 2.  

 

5.1. Según el objetivo específico 1, “El concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente con la resistencia a la compresión 

del concreto de una vivienda unifamiliar en el distrito de Surco-2020”. Aplicando 

el 5% de cenizas volantes a la mezcla de concreto y previa evaluación a los 28 

días de curado, se obtiene una resistencia de 224.039 kg/cm a comparación de 

una mezcla de concreto patrón. 

El antecedente considerado, según Contreras y Peña (2017) coincide en 

asegurar una relación directa entre las variables estudiadas: El concreto con 

incorporación de cenizas volantes y la resistencia a la compresión del concreto, 

la relación que se encuentra en la siguiente tesis con respecto a nuestro Informe 

de Investigación es, que Contreras y Peña comentaron que con un 6% de 

cenizas volantes se obtuvo una resistencia a la compresión de 241 kg/cm2, a su 

vez, nosotros concluimos que con un 5% de cenizas volantes se obtuvo una 

resistencia de 224.039 kg/cm2. Ambos tesistas concluimos que a través de la 

incorporación de cenizas volantes como sustituto del cemento en la mezcla del 

concreto influye considerablemente en la resistencia a la compresión del 

concreto de, una vivienda unifamiliar sismorresistente, obteniendo así una 

estructura más duradera y segura. 

 

5.2. Según el objetivo específico 2, “El concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente en el análisis estático de una 
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vivienda unifamiliar en el distrito de surco-2020”. Aplicando el 5% de cenizas 

volantes a la mezcla de concreto se obtiene una reducción del peso de una 

estructura llegando a ser de 1565.70Tn, a su vez se reducen las fuerzas sísmicas 

en la edificación. 

El antecedente considerado, según Pozo (2019) coincide en asegurar que 

hay una relación directa entre las variables estudiadas: El concreto con 

incorporación de cenizas volantes y el análisis estático. La relación que se 

encuentra en la siguiente tesis con respecto a nuestro Informe de Investigación 

es que Pozo indicó que en el análisis estático al momento de calcular las cargas 

de la estructura se obtuvo un peso de la edificación total de 21701.85 Tn, a su 

vez, nosotros concluimos que con una incorporación de 5% de ceniza volante en 

la mezcla de concreto se obtuvo un peso total de la estructura de 1565.70Tn. 

Ambos tesistas concluimos que sin incorporación de cenizas volantes en la 

mezcla de concreto se obtiene un peso superior de la estructura a comparación 

de la estructura que contiene es su mezcla de concreto cenizas volantes.  

 

5.3. Según el objetivo específico 3, “El concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente en el análisis dinámico de una 

vivienda unifamiliar en el distrito de surco-2020”. Aplicando el 5% de cenizas 

volantes a la mezcla de concreto se obtiene valores conservadores para la 

estructura a diseñar según el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030, se 

obtuvo como resultado valores mínimos de derivas en las direcciones X y Y 

siendo 0.003109 para X y 0.000222 para Y. 

El antecedente considerado, según Barreto y Mendoza (2015) coinciden 

en asegurar que hay una relación directa entre las variables estudiadas: El 

concreto con incorporación de cenizas volantes y el análisis dinámico. La 

relación que se encuentra en la siguiente tesis con respecto a nuestro Informe 

de Investigación es que Barreto y Mendoza (2015) concluyeron que las derivas 

obtenidas del programa Etabs  fue de  0.007503 en X y 0.000447 en Y, mientras 

que nosotros concluimos que al incorporar cenizas volantes en un 5% a la 

mezcla del concreto como sustituto del cemento se obtiene las siguientes derivas 

tanto para X como para Y, siendo 0.003109 para X y 0.000222 para Y, esto indica 
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que los desplazamientos, velocidades y deformaciones son inferiores al de una 

estructura que en sus elementos estructurales de concreto no lleva cenizas 

volantes. 

 

5.4. Según el objetivo específico 4, “El concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente en el presupuesto de los materiales 

de una vivienda unifamiliar en el distrito de surco-2020”. Aplicando el 5% de 

cenizas volantes a la mezcla de concreto en una mezcla patrón de 210 kg/cm2 

se obtuvo como resultado que el precio de un m3 de concreto es de S/.317.73. 

El antecedente considerado, según Gonzales y Mendoza (2016) coinciden 

en asegurar que hay una relación directa entre las variables estudiadas: El 

concreto con incorporación de cenizas volantes y el presupuesto de materiales 

para la elaboración del concreto. La relación que se encuentra en la siguiente 

tesis con respecto a nuestro Informe de Investigación es que Gonzales y 

Mendoza (2016) concluyeron que el costo de los materiales para la elaboración 

de la mezcla del concreto por m3 fue de S/.322.66, mientras que nosotros 

concluimos que con la incorporación del 5% de cenizas volantes en la mezcla de 

concreto se obtuvo por m3 un presupuesto de S/.317.73. 

 

5. Según el objetivo general, “El concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente en el diseño sismorresistente de una 

vivienda unifamiliar en el distrito de surco-2020”. Aplicando el 5% de cenizas 

volantes a la mezcla de concreto se obtuvo resultados favorables tanto en la 

resistencia del concreto como también en el peso de la edificación, por ende se 

obtendrás repercusiones en las fuerzas cortantes de la estructura, reduciendo 

los desplazamientos en las direcciones X y Y, obteniendo una estructura más 

rígida y segura, a su vez, se obtuvo el beneficio costo en el presupuesto de los 

materiales. 

El antecedente considerado, según Méndez y Díaz (2019) coinciden en 

asegurar que hay una relación directa entre las variables estudiadas: El concreto 

con incorporación de cenizas volantes y el diseño sismorresistente. La relación 
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que se encuentra en la siguiente tesis con respecto a nuestro Informe de 

Investigación es que Méndez y Díaz (2019) concluyeron que en el Perú es un 

país que se encuentra propenso a movimientos telúricos constantemente, por 

ello comentaron que se debe aplicar la norma E-030 y E-020 en el diseño de una 

edificación para que esta se resistente y segura, mientras que nosotros 

concluimos que con el 5% de cenizas volantes en la mezcla de concreto como 

sustituto del cemento se obtiene diversas ventajas como, el aumentando de la 

resistencia, disminuye el peso de la edificación, reduce el desplazamiento, 

velocidades y aceleraciones de la estructura y como punto principal, reduce el 

presupuesto de los materiales para la elaboración del concreto. 
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1. Aplicando el 5% de cenizas volantes a la mezcla de concreto y previa 

evaluación a los 28 días de curado, se obtiene una resistencia de 224.039 

kg/cm2 a comparación de una mezcla de concreto patrón. Seguidamente 

concluimos que el concreto con incorporación de cenizas volantes SI se 

relaciona considerablemente con la resistencia a la compresión del concreto de 

una vivienda unifamiliar sismorresistente en el distrito de Surco-2020. 

 

2. El peso total de la edificación con el 5% de cenizas volantes es de 1565.70Tn. 

Seguidamente concluimos que el concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente con el análisis estático de una 

vivienda unifamiliar sismorresistente en el distrito de Surco-2020. 

 

3. Utilizando cenizas volantes en el diseño sísmico de la estructura, se modificó  

las propiedades del concreto, por ende, se obtuvo como resultado valores 

mínimos de derivas en las direcciones X y Y siendo 0.003109 para X y 0.000222  

para Y  y sin cenizas volantes se obtuvo derivas de 0.007503 en X y 0.000447 

en Y. Seguidamente concluimos que el concreto con incorporación de cenizas 

volantes SI se relaciona considerablemente con el análisis dinámico de una 

vivienda unifamiliar sismorresistente en el distrito de Surco-2020. 

 

4. Se llevó a cabo el análisis de costos unitarios para la elaboración de la mezcla 

de concreto con resistencia de 210 kg/cm2, para la cual se obtuvo como 

resultado que el precio de un m3 de concreto con 5% de cenizas volantes como 

sustito del cemento es de S/.317.73. Seguidamente concluimos que el concreto 

con incorporación de cenizas volantes SI se relaciona considerablemente con el 

presupuesto de materiales de una vivienda unifamiliar sismorresistente en el 

distrito de Surco-2020. 

 

5. Utilizando cenizas volantes en la mezcla de concreto como sustitución del 

cemento del 5%, se obtuvo resultados favorables tanto en la resistencia del 

concreto como también en el peso de la edificación, por ende, se obtendrá 
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repercusiones en las fuerzas cortantes de la estructura, reduciendo los 

desplazamientos en las direcciones X e Y, obteniendo una estructura más rígida 

y segura, a su vez, se obtuvo el beneficio costo en el presupuesto de los 

materiales. Seguidamente podemos concluir que el concreto con incorporación 

de cenizas volantes SI se relaciona considerablemente con el diseño 

sismorresistente de una vivienda unifamiliar sismorresistente en el distrito de 

Surco-2020. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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1. Se recomienda hacer un estudio detallado de las cargas vivas y cargas 

muertas para obtener el valor real del peso de la edificación, ya que de ello 

dependerá el análisis sísmico y el comportamiento evaluado en el programa 

Etabs 2016, tener en cuenta que en el programa solo se insertan datos obtenidos 

mediante cálculos manuales hechos por el diseñador. 

 

2. Se recomienda hacer ensayos de resistencia del concreto con incorporación 

de cenizas volantes en la mezcla para poder determinar el valor real a la 

compresión del concreto utilizando dosificaciones diferentes de 5%, 10% y 15%. 

 

3. Se recomienda hacer un análisis más profundo de las propiedades del 

concreto con incorporación de cenizas volantes para otro tipo de obras como 

infraestructura vial, obras hidráulicas, etc. 

 

4. Se recomienda el uso de las cenizas volantes para así contribuir con el impacto 

ambiental. Asu vez, mejorar las características del concreto para que sean más 

resistentes, durables y a costos accesibles.  

 

5. Para el sistema de muros de ductilidad limitada recomendamos proveer a la 

estructura de una adecuada concentración de muros en ambas direcciones, para 

evitar la excentricidad debido a que esta cauca torsión a la edificación.  
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 



 
 

   

Anexo 2. Matriz de consistencia 



 
 

 

 

 

 

Anexo 3. Ficha de recolección de datos 1 



 
 

 

 

Anexo 4. Tiempo de roturas de probetas 



 
 

 

 

 

 

Anexo 5. Tesis y artículos usados como base para la resistencia de concreto con ceniza volante 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Anexo 6. Estudio de mecánica de suelos vía recolección de datos 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

Anexo 7. Ficha técnica del Cemento Andino tipo V 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Análisis químico y físico de las cenizas volantes de la central hidroeléctrica de Ilo 



 
 

 

 

 

 

Anexo 9. Cotización 1 de agregados 



 
 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Cotización 2 de materiales 



 
 

 

 

 

Anexo 11. Cotización 3 de la ceniza volante 



 
 

 

 

 

 

Anexo 12. Análisis comparativo de costos 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Análisis sísmico 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Análisis estático 



 
 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15. Análisis dinámico 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. Vista 3D de modelo del edificio “Los Andes 



 
 

  

Anexo 17.  Modo de vibración 1 (T=0.341 seg) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 18.  Modo de vibración 2 (T=0.105seg) 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

Anexo 19. Modo de vibración 3 (T=0.102seg) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20. Desplazamientos en X 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 21 Desplazamientos en X 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 22.  Desplazamientos en Y 



 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

Anexo 23. Desplazamientos en Y 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Anexo 24.  Envolvente de momentos flectores del pórtico a diseñar (t-m) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 25 Envolvente de fuerzas cortantes del pórtico a evaluar (tn) 



 
 

 

 

 

 

 

Diagramas de Momentos Flectores
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Diagramas de Fuerzas Cortantes
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Anexo 26. Diagrama de momentos flectores (tn-m) 

Anexo 27. Diagrama de fuerzas cortantes (Tn) 



 
 

  

  

 

 

 

Momentos de Diseño

-1.50

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

0 5 10 15 20 25

x (m)

M
u

 (
t 

m
)

Mu mín Mu máx

Fuerzas Cortantes de Diseño
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Anexo 28. Diagrama de momentos flectores de diseño (tn.m) 

Anexo 29. Diagrama de fuerzas cortantes de diseño (Tn) 

 



 
 

 

 

 

 

Anexo 30. Dimensiones de los elementos estructurales 

Anexo 31. Sección de la placa 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 32. Factores de zona 

Anexo 33. Parámetros del suelo 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Anexo 34. Categoría de las edificaciones 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 35. Sistemas estructurales 

Anexo 36. Masas participativas 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Anexo 37. Distorsiones 

Anexo 38. Cortantes 



 
 

 

 

Anexo 40. Propiedades 

 

Anexo 39. Geometría 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 41. Cargas 

Anexo 42. Envolventes de momentos flectores y fuerzas cortantes (Tramo1) 

 



 
 

 

 

     Anexo 44. Envolventes de momentos flectores y fuerzas cortantes (Tramo3) 

 

Anexo 43. Envolventes de momentos flectores y fuerzas cortantes (Tramo2) 



Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

Lima, 28 de julio de 2020

0000-0002-9397-057XORCID

SUAREZ ALVITES ALEJANDRO

07106495DNI:

Firmado digitalmente por: 

ASUAREZA2 el 28 Jul 2020 

01:35:54

Código documento Trilce: 41350

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SUAREZ ALVITES ALEJANDRO, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA y 

Escuela Profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO, asesor(a) del 

Trabajo de Investigación / Tesis titulada: 

“DISEÑO SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CINCO PISOS Y UNA AZOTEA, 

UTILIZANDO ESTRUCTURAS APORTICADAS Y PLACAS DE CONCRETO INCORPORANDO 

CENIZAS VOLANTES A LA MEZCLA DE CONCRETO EN EL DISTRITO DE SURCO-2020”", del (los) 

autor (autores) CALDERON RIZA LUIS ANGEL, DIAZ RODRIGUEZ EULER, constato que la 

investigación cumple con el índice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de originalidad del 

programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones. 

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen 

plagio. A mi leal saber y entender el Trabajo de Investigación / Tesis cumple con todas las normas para 

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u 

omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto 

en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.




