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Resumen

La presenta investigacion tiene como propdsito determinar la resistencia ante un
sismo de una estructura de 3, 5y 10 pisos con el software etabs mediante un cambio
en las propiedades de concreto, remplazando vidrio reciclado molido con el
agregado fino en una cantidad de 3%,5% y 7% para ello analizamos las
caracteristicas del concreto con vidrio molido y su comportamiento en las

estructuras.

La investigacion es de tipo experimental por que hicimos las pruebas de concreto
con un disefio de 210kg/cm? en un periodo de 7 y 14 dias dando resultados
favorables para la investigacién, la muestra que tomamos fue por intension la cual
se escogio elaborar 3 edificaciones que cumplan con el reglamento de edificaciones
con la cual usaremos como modelo para hacer el reemplazo con el concreto con

vidrio reciclado.

Concluimos con resultados favorables en las edificaciones de 3, 5y 10 pisos donde
se verifico los parametros de la norma E-030, los datos de torsibn maxima,
distanciamiento y deriva de cada piso estan en los margenes correspondientes de
las normas técnica de edificaciones y la simulacién mostro cuales son los puntos

con mayor desplazamiento en las estructuras.

Palabras Clave: Analisis sismico, Vidrio reciclado molido, Analisis estatico y

Analisis dinamico.



Abstract

The purpose of this research is to determine the resistance to an earthquake of a 3,
5 and 10-story structure with the etabs software through a change in the properties
of concrete, replacing ground recycled glass with fine aggregate in an amount of 3%,
5% and 7% for this we analyze the characteristics of concrete with ground glass and

its behavior in the structures.

The research is experimental because we did the concrete tests with a design of
210kg / cm?in a period of 7 and 14 days giving favorable results for the investigation,
the sample we took was by intention which was chosen to elaborate 3 buildings that
comply with the building regulations with which we will use as a model to make the

replacement with recycled glass concrete.

We concluded with favorable results in the buildings of 3, 5 and 10 floors where the
parameters of the E-030 standard were verified, the data of maximum torsion,
spacing and drift of each floor are in the corresponding margins of the technical
standards of buildings and the simulation showed which are the points with the

greatest displacement in the structures.

Keywords: Seismic Analysis, Recycled Ground Glass, Static Analysis and
Dynamic Analysis.



. INTRODUCCION



Actualmente, el Peru esté incluido en uno de los territorios de méas alta actividad
sismica que existe en el mundo, que trae consigo la pérdida de vidas humanas y
pérdidas materiales. Es necesario hacer estudios que nos proporcionen

conocimiento sobre el comportamiento de las estructuras.

Como tema de estudio se tomé el concreto con vidrio reciclado molido, con
resultados favorables a nivel mundial sobre la resistencia establecida segun el
ministerio de vivienda, construcciones y saneamientos (2009) Norma E.060,
Capitulo 4, Requisitos de durabilidad y Capitulo 5, Calidad del concreto, mezclado
y colocacion (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009), este aprovecha el uso
de materiales de desecho en lugar de los recursos naturales para hacer que la
industria del concreto sea mas sostenible, en términos de proteger el medio

ambiente y reducir el costo del concreto.

Hay proyectos que estan realizando algunos paises como Colombia (Manizales),
segun Camelo (2007) explico: “en Manizales ha funcionado una de las mayores
plantas de clasificacion de materiales. En Bucaramanga se ha creado un proceso
fundamental en la separacion en el origen y recolecciéon selectiva.” (p.8) Lo cual
indica un increible resultado en el reciclaje, como en las ciudades suizas, existen
los colectores de vidrio, en el cual solo se depositan residuos de vidrio. Es habitual
avistar a las amas de casa seleccionando cuidadosamente los elementos a

depositar en cada area.

Estos aplican el reciclaje de vidrio como sustituto del agregado fino del concreto y
asi disminuir la contaminacion del planeta. Segun investigaciones certeras del
ingeniero civil y ambiental Parviz Soroushian (2017) de la universidad de Michigan
(MSU) en EE. UU. Aclaran que “el vidrio sddico calcico puede ser reutilizado
brindandonos un admirable provecho conjuntandolo con el cemento, arena, piedra
y agua, consiguiendo un hormigén con mayor grado de resistencia a la compresion,
mas durable y menor grado de absorcion, en su estado solidificado.” (p.278) por otra

parte Shiy Feng (2012) nos mencionan que



La adicién de vidrio al hormigdn se logra mejor si se utiliza como material de
reemplazo de cemento. El vidrio es amorfo y tiene un alto contenido de silice,
gue son los requisitos principales para un material puzolanico. Un tamafio de
particula de 75 um o menos es informé que es favorable para la reaccion

puzolanica. (p. 1)

También produciendo un excelente recubrimiento para el acero, del mismo modo

una superestructura sumamente mas rigida.

Peri como el resto de paises subdesarrollados vivimos con una problematica
comun que son el coste de las estructuras sismo resistente, sabemos que la zona
mas poblada del pais es la mas expuesta a los desastres ocasionados por la alta
actividad sismica. Por ello se busca un material accesible para la construccion de
estructuras sismo resistente. Segun el Ministerio de Ambiente (2014) En el sexto
Informe Nacional de Residuos Solidos de la Gestién del Ambito Municipal y No
Municipal 2013. menciona que un 2% de la basura generada esta compuesta por
vidrio, esto es igual a 94 mil toneladas de vidrio desechado cada afio en la ciudad

de Lima. El 4% de la cantidad total es reciclada (3mil toneladas).

Para aliviar este problema se propone la reutilizacion del vidrio en el concreto, como
agregado en las estructuras sismo resistente por dos razones. Primeramente, se
trata de dar una solucion a largo plazo ya sea para la vida util de las edificaciones
en el Peru y, en segundo lugar, este ayudaria a reducir el gran impacto que tiene en
el medio ambiente, en el cual se estima que produce el 18% de las emisiones de

gases del efecto invernadero a nivel mundial.

Esta investigacion tiene el propésito de brindar informacion sobre el concreto con
vidrio reciclado, los beneficios que tiene y sus propiedades de este para asi ayudar
al planeta reduciendo su contaminacion, en el Perl la mayor parte de las ciudades
estdn contaminadas por desechos de vidrio y otros residuos sélidos, esto esta
generando la sobre contaminacion, segun la defensoria del pueblo (2019) En el

quinquenio 2014 — 2018, se origind 35'305,971 toneladas de desperdicios solidos
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municipales en todo el pais , lo que corresponde a 7'061,194 toneladas de desechos
solidos municipales al afio; 19,346 toneladas al dia; y 806 toneladas por hora.
Igualmente, la procreacion de desperdicios sélidos municipales ensefio un aumento
del 7% a lo referido con quinquenio, de 6'904,950 toneladas (2014) a 7°374,821
toneladas (2018). (p.28)

Cabe mencionar que la construccion de una casa con concreto con vidrio reciclado
seria menos contaminante, en las ciudades urbanas reduciria la mala calidad de
infraestructura que tienen en la actualidad para asi mejorar un poco su calidad de

vida.

Esta investigacién nos informa sobre los aportes que tiene el concreto de vidrio
reciclado y los beneficios que tienen, o eco amigables que pueden ser al utilizarlas
en la construccion de edificantes, y se utilizaria cono una alternativa de construccion
para contribuir con el planeta, mejorando el estandar de calidad donde vivimos y
gue las personas tengan un lugar mas saludable y un ambiente mas limpio, cabe
mencionar que el concreto de vidrio reciclado fueron pasados por distintas pruebas
como prueba a la compresion, prueba a la tension, granulometria brindandonos una
fiabilidad que estos productos que son buenos para la construccion de edificaciones

cumpliendo con todos los estandares.

Este trabajo es de mucha importancia ya que vamos a ver si una estructura de vidrio
reciclado es resistente ante un sismo, aportando con el cuidado del medio ambiente
y el lugar donde vivimos segun Rodriguez y Ruiz (2019) La incorporacién de vidrio
molido en la disminucion de la capacidad del cemento en el concreto influye
favorablemente en la comunidad, por lo tanto consigue bajar el precio de creacion,
ademas consigue realiza la disminucién en la proporcién de recursos naturales
utilizados, la difusién de gases de invernadero a la atmdsfera, el uso de energia y
el volumen de rellenos sanitarios llenado con vidrio de desperdicio.(p.60) Esta
investigacion contribuira al pais para que tengan conocimientos de este proyecto

eco amigable.
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Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema general

y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la

investigacion fue ¢Cual es el analisis sismo resistente de edificaciones

multifamiliares en base a concreto reforzado con vidrio reciclado? Los problemas

especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PEl: ¢(Cual es la interaccion suelo-estructura en el comportamiento
antisismico de una estructura de concreto con vidrio reciclado?
PE2: ¢Cudl es el andlisis de fuerzas internas en el comportamiento
antisismico de una estructura de concreto con vidrio reciclado?
PE3: ¢ Cudl es analisis dinamico en el comportamiento antisismico de una

estructura de concreto con vidrio reciclado?

El objetivo general fue determinar el analisis sismo resistente de edificaciones

multifamiliares en base a concreto reforzado con vidrio reciclado. Los objetivos

especificos fueron los siguientes:

OEl: Determinar cual es la interaccion suelo-estructura en el
comportamiento antisismico de una estructura de concreto con vidrio
reciclado.

OE2: Determinar cual es el analisis de fuerzas internas en el
comportamiento antisismico de una estructura de concreto con vidrio
reciclado.

OE3: Determinar cudl es el andlisis dinamico en el comportamiento

antisismico de una estructura de concreto con vidrio reciclado.
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Estos antecedentes son muy esenciales para la investigacion por su
contribucion que tendran y su aporte. El concreto es los elementos mas empleados
en la construccion de edificacion en el Peru, este estudio nos servird como base de
datos ya que nos hard mencién de concreto del vidrio reciclado sus propiedades y
Su compaosicion.

Paredes (2019) Establecié como objetivo general observar la resistencia a la
compresioén del concreto f'c= 210kg/cm?2 con adicién de vidrio reciclado molido. El
estudio fue realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de
campo se empled la muestra descriptiva, cuyo instrumento fue recoleccion de datos.
La investigacion concluye que las propiedades quimicas de los agregados pétreos
se localizan entre los margenes tolerables permitidos por las normas
correspondientes, por los que pueden ser utilizados en el proyecto de combinacion
con el hormigon. Este antecedente nos es util con el fin conocer las variaciones del
concreto de vidrio reciclado, estos datos son necesarios con la finalidad de ampliar
el entendimiento del concreto de vidrio reciclado.

Walhoff (2017) Estableci6 como objetivo general diagnosticar el
comportamiento de la funcién del vidrio molido en la resistencia a la compresion del
concreto y costo de creacion, relacionando con el hormigon tradicional, barranca-
2016. EIl estudio fue realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el
trabajo de campo se empled la muestra descriptiva, cuyo instrumento fue
recoleccion de datos. La investigacion concluye que hay una influencia importante
en el aguante a la compresion del hormigon a los 21 dias, incorporando el vidrio
molido, con una cantidad del 5% como reemplazo del cemento. Esta investigacion
nos menciona que el vidrio tiene una influencia significativa en la resistencia a la

compresion la cual es considerable para el desarrollo de nuestra investigacion.
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Rojas (2015) Establecié como objetivo general hacer el estudio experimental
para adquirir la resistencia del concreto de f'c= 210 kg/cm? agregando una
proporcion de vidrio sodico célcico. El estudio fue realizado con el enfoque
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleé la muestra
descriptiva, cuyo instrumento fue recoleccion de datos. La investigacion concluyo
con el aguante a la compresion adquirida fue de 318.75 kg/cm? a los 28 dias,
ejecutando una dosificacion que incorpora una proporcion minimo de vidrios molido.
Este antecedente nos menciona que después de los 28 dias de curado del concreto
llego a una resistencia mas de lo adecuada superando f'c= 210 kg/cm? esta

informacién nos serd necesaria para contribuir con nuestra investigacion

Después de haber indagado y entendido, en las investigaciones mas
relevantes y beneficiosas para nuestro proyecto de investigacion. A continuacion,

se analizo las siguientes investigaciones internacionales.

Diaz & Ramos (2018) Estableci6 como objetivo general evaluar el
comportamiento mecanico de mezcla de concreto empleando diferentes
proporciones de vidrio reciclado y triturado como sustituto de arena. El estudio fue
realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se
empled la muestra descriptiva, cuyo instrumento fue recoleccion de datos.

La investigacion concluye que los agregados finos utilizados para la
realizacion del proyecto, la arena y el vidrio, se demostré que existe una similitud
entre ellos, sin embargo, se puede verificar que, aunque el vidrio presente unas
propiedades diferentes en cuanto a densidades y absorciones, este puede cumplir
perfectamente las funciones de la arena, ademas, si se agrega en dosificaciones
adecuadas puede mantener o superar las capacidades de resistencia de un
concreto convencional. La investigacion finaliza que hay un gran favorecimiento con
respecto al vidrio reciclado en remplazo del agregado fino dando resultados

favorables en la resistencia del concreto.
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Holliday (2009) Estableci6 como objetivo general Evaluar los sistemas
estructurales de edificios existentes. El estudio fue realizado con el enfoque
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empledé una muestra
experimental, cuyo instrumento fue la recoleccion de datos.

La investigacion concluye una vez analizados los edificios ya existentes, para
luego realizar las recomendaciones para mejorar los costos que ayudaran a la
integridad estructural de los edificios en desarrollo. Cabe resaltar que estas medidas
salvaran vidas como mejoras que se pueden hacer tanto en estructuras nuevas
como ya existentes para aumentar la estabilidad estructural durante los eventos
sismicos devastadores.

Young (2017) Estableci6 como objetivo general Estimar el sistema de
rendimiento de infraestructuras urbanas criticas independientes. El estudio fue
realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se
empled una muestra experimental, cuyo instrumento fue la recoleccion de datos.

La investigacion concluye cuando ya se han investigado las estrategias de
intervencion eficaces para la adaptacion sismica basada en la red. Resaltando que
el enfoque propuesto proporciona un método mas preciso para evaluar el sistema,
rendimiento de sistemas de infraestructuras complejos. Ademas, proporciona
robustez y meétodos eficientes para determinar estrategias efectivas de

modernizacion que mitiguen la pérdida de rendimiento después de los terremotos.

Cano & Cruz (2017) Establecié como objetivo en general analizar mezclas de
concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, a fin
de aumentar el aguante a la compresién al concreto. El estudio fue realizado con el
enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleé la muestra

descriptiva, cuyo instrumento fue recoleccion de datos.
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La investigacién concluye una vez analizado y confrontados los resultados
de las pruebas de aguante a la compresion de especimenes cilindricos de concreto
y pudo concluir que, como se puso hipétesis, las probetas que tenian vidrio en
algunas de las presentaciones y porcentajes de estudio, llegaron un aguante
superior a las probetas testigo de mezcla comun. Cabe mencionar que el uso de
aditivo fue esencial para llegar a la resistencia adecuada, esto es esencial para
tomar con un punto de referencia como data para nuestra investigacion ya que
tendremos datos especificos para la incorporacion al software.

Penafiel (2016) Estableci6 como objetivo en general analizar la resistencia a
la compresion de probetas cilindricos de concreto dosificadas para un f'c=210
kg/cmz incorporando en su composicion vidrio reciclado molido granulometrias apta
en el cambio del agregado fino. Este estudio fue realizado con el enfoque
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empledé la muestra
descriptiva, cuyo instrumento fue recoleccion de datos.

La investigacion finaliza al analizar los resultados cilindricos del concreto
(fc=210 kg/cm?), se adquirio una resistencia de 157.26 kg/cm? para el concreto
tradicional, 157.24 kg/cm?, 156.86 kg/cm?, 155.97 kg/cm? y 155.58 kg/cm? al
remplazar parcial mente la arena por vidrio molido en 10%, 20%, 30% y 40%
respectivamente; la mezcla del concreto tradicional alcanzo un gran aguante en
comparacion con las que contenian vidrio alcanzando un 74.89% de la resistencia
del disefio. Este antecedente nos hace mencidén que la proporcion de del remplazo
del agregado fino por vidrio reciclado no llego a la resistencia adecuada, estos datos
son fundamentales para el aporte del proyecto ya que tomaremos como un punto
referente las resistencias mencionadas.

Moreira (2018) Establecié como objetivo en general analizar sismicamente
por el método de desplazamientos el edificio de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi. Este estudio fue realizado con el enfoque
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleé la muestra

descriptiva, cuyo instrumento fue recoleccién de datos.
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La investigacion concluye con el modelo matemético del edificio de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Estatal el Sur de Manabi mediante método
sismico basado en desplazamientos siguiendo las Normas de Construccién
Ecuatorianas NEC-15 donde se obtuvieron resultados dentro del limite aceptable
para un eficiente desempefio sismico de la estructura analizada. La investigacion
nos menciona que la estructura se comporta favorablemente ante un sismo

obteniendo resultados propuestos por el investigador.

El andlisis sismico se debe a que el hombre teme a los movimientos teldricos. A lo
cual le da soluciones provechosas mas durables, capaces de soportar las acciones
externas, V. Sandoval (2017) menciona que, “Es una disciplina que se encuentra
incluida en el area del Andlisis Estructural y tiene como finalidad dar a conocer una
apreciacion de la respuesta de una estructura frente a un movimiento telurico-
sismico.” (p.63). También Eunsoo Choi (2002) nos menciona que en el analisis
sismico “el desplazamiento horizontal de las columnas se considera importante en
respuesta general. Sin embargo, dependen mucho de las caracteristicas momento
traccidonales del grupo de columnas, estas pueden tener un efecto mas dominante
en la respuesta de la estructura.” (p.106) Para el analisis sismico la estructura debe

tener los estudios necesarios par cumplir con las caracteristicas del disefio.

La interaccion suelo-estructura se da cuando la cimentacion es pequefia y
superficial, si el terreno no es infinitamente rigido los esfuerzos que se generan en
la cimentacion provocaran una deformacion variable, Segun Aguilar & Ortiz (2017)
“Es necesario realizar prospecciones geotécnicas, debido a que en su mayoria las
estructuras fallaron por efecto del suelo, por no poder definir un adecuado factor de
amplificacion del suelo, de ahi la necesidad de realizar estudios con interaccién
suelo estructura en las zonas anteriormente descritas”(p.253). es necesario
considerar la interaccion suelo-estructura en muestro proyecto de investigacion ya
gue vamos a ver si el suelo donde esta ubicado nuestras estructuras son resistentes

0 no.
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Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2009) la norma
Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” cap.4 Andlisis estructural, numeral 4.6.3
Criterios De Combinacién. Mediante los criterios de combinacion que se indican, se
podra obtener la respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para las fuerzas
internas en los elementos componentes de la estructura, como para los parametros
globales del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso,
momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso.
Las cargas dindmicas son aquellas que actian en una estructura de forma
repentina, cambiando su magnitud y ubicacion dependi6 el tiempo que transcurre
dicho acontecimiento. Segun Shashikan (2013) dice que:
El comportamiento del suelo bajo carga dindmica depende de la magnitud de
la deformacion, la tension, velocidad y el nimero de ciclos de carga. la
resistencia de ciertos suelos aumenta bajo carga ciclica rapida, mientras que
la arena saturada o la arcilla sensible pueden perder resistencia con
vibracion. (p.121)
Cabe mencionar que las estructuras si estan ubicadas en zonas con suelo arcilloso
0 arena satura pueden perder su resistencia y esta colapsara si se da un sismo muy

elevado.

Definiendo la no linealidad se manifiesta en que los desplazamientos dependen de
los elementos mecanicos en los miembros estructurales Seguan Brian (2017) “Los
efectos geométricos no lineales del balanceo y la elevacion han demostrado tener
beneficios potenciales para el desempefio de la superestructura por reduciendo las
fuerzas transmitidas.” (p. 38) estos datos son fundamentales para saber el

comportamiento de una estructura ante un sismo.

Para el debido célculo de las deformaciones y esfuerzos de las edificaciones en su
mayoria se utilizan las técnicas de andlisis por método de elementos finitos y
técnicas de analisis matricial, estos andlisis son los que involucran célculos
numéricos los mismos que son determinados por el software comercial de etabs

para un confiable analisis dinAmico espectral de la estructura existente.
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La amplitud de estos eventos produce respuestas en la estructura que pueden ser
de tipo no lineales y ademas el médulo de elasticidad de la estructura sera diferente
para cada nivel de esfuerzo principalmente en estructuras de concreto; este aspecto
hace que la comparacion de las propiedades en el tiempo no sea en su totalidad
posible, un aspecto clave para la identificacion de las afectaciones en las estructuras
causadas por sismos.

El Analisis dinAmico de estructuras consiste en la determinacion de los paradmetros
como: desplazamientos, velocidades y aceleraciones de las estructuras sometidas
a acciones dindmicas que se han ido incrementando con el tiempo, debido a los
avances tecnolégicos los cuales son productos de un disefio mas exacto y real del

comportamiento estructural en programas computacionales.

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los andlisis

dinamicos por combinacion modal espectral segun Ministerio de Vivienda,

Construccion & Saneamiento (2016) dice que:
La estructura estd compuesta por columnas, muros, vigas, zapatas su
principal funcion es recibir las cargas, soportar y trasmitir esas cargas al suelo
garantizando la funcién estatica segun el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2009) norma técnica de edificaciones E0.30
“Disefio Sismorresistente” 16.1. Estructuras De Concreto Armado menciona
gue todos los elementos de concreto armado que conformen el sistema
estructural sismorresistente cumplen con lo previsto en la norma técnica
E0.60 concreto Armado de RNE. Porticos, Muros estructurales, Dual y
Edificaciones de muro de ductilidad limitada (EMDL). (pag. 23)

Para que una estructura este bien hecho debe cumplir con todo los reglamentos y

normativas peruanas para que esta pueda aguantar un sismo.
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Para el andlisis dinamico se utiliza la aceleracion espectral, esta genera una
reaccidén en una estructura llamada respuesta espectral. Segun Lanza, Puentes y
Villalobos (2003) nos comentan que “la respuesta espectral es utilizado para el
estudio de la dinamica de estructuras, es el maximo desplazamiento, velocidad y
aceleracion o cualquier cantidad de interés.” (p. 61). Ademas, es necesario conoces
la dindmica de las fuerzas internas, las derivas de los pisos, teniendo en cuenta los
valores maximos segun la RNE.
El concreto con vidrio reciclado, si bien la fabricacion del concreto con vidrio molido
ayuda a reciclar el vidrio que genera contaminacién en los diferentes ecosistemas
segun Rodriguez & Rodriguez (2019) menciona que:
Una caracteristica importante del vidrio es un material 100% reciclable,
ademas de que no tiene limite para ser procesado esto lo hace reutilizable a
diferencia de otros elementos que se usan en la vida diaria (papel, carton,
plastico). Lo mas importante del vidrio es que durante los procesos de
reciclado no disminuye o pierde sus propiedades, ademas de ahorrar cierta
cantidad de energia de aproximadamente el 30% con respecto al vidrio
nuevo. (p.26)
si bien algunos materiales que son considerados como desperdicio pueden ser

usados como material para la fabricacion de nuevos recursos en la construccion.

El vidrio debe cumplir con ciertos estandares para que pueda ejercerse como un
remplazo del agregado fino segun Shao, Lefort, Moras & Rodriguez, (2000) “si se
quiere que el vidrio molido ejerce como una puzolana, lo adecuado de particula
maxima a aplicar debe ser menos de 150 um, lo que corresponde a una capacidad
de particula pasante tamiz #100 (P#100)” (p.92). por otra parte, Lachance (2016)
nos menciona. “Cuando se mezclan diferentes tipos de vidrio y colores, el resultado
se denomina "colores mezclados vidrio”. Existen diferentes aplicaciones para este
vidrio y se dividen en dos categorias: valor bajo, el 57% del vidrio de colores
mezclados con el concreto mostro usos de bajo valor como material de cobertura”
(p.1). El vidrio molido debe cumplir con estos requisitos para que pueda ser utilizado

en el concreto asi poder llegar a la resistencia adecuada.
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La composicion en la ingenieria civil es crear una estructura teniendo en cuenta la
dosificacion y el proceso en el cual el orden de los materiales es muy importante y
segun Coulson & Richardson (2003) “la composicion es la formacion en la que
uniendo elementos en un orden determinado se obtiene un todo o un conjunto
unificado.” (p.516) Segun esta cita textual podemos afirmar la importancia del orden
en la composicién de cualquier estructura.

El cemento es un conglomerante compuesto por caliza y que posee la caracteristica
de endurecerse después de ponerse en contacto con el agua segun Soto & Villegas
(2019) “examinando que las propiedades de hormigdn necesitan tanto de la
cantidad como de la calidad de sus componentes, la seleccidén y uso apropiado del
cemento son esenciales para adquirir en forma accesible las propiedades deseadas
para una mezcla dada.” (p.16) Segun la cita nos indica las propiedades del cemento

y SUs componentes y su importancia en de este.

El agua es una pieza insustituible en el concreto por eso es necesario que cumpla
con un estandar de requisitos para su incorporacion quimica, sin provocar dafos al
concreto segun (Poma, Julio, 2019, p.28) “El agua de mezcla en el concreto tiene
tres funciones principales: Reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar como
lubricante para contribuir a la trabajabilidad de la mezcla cementante y procurar la
estructura de vacios necesario en la pasta para que los productos tengan espacio
para desarrollarse.” Esta cita nos menciona la importancia del agua cabe mencionar
gue el agua debe cumplir con los estandares de calidad del pH, Sdlidos en
suspension, Materia organica, Alcalinidad (NaCHCO3), Sulfatos (ion SO4), Cloruros

(ion CI+) entre otros, para el buen desempefio del concreto.
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El vidrio molido debe pasar por un tamizado para que cumpla con la resistencia del
concreto segun Quispe & Zarate, (2020) menciona que:

La construccién utilizando vidrio molido reciclado en reemplazo del agregado
fino se puede denominar como construccion eco amigable y/o sostenible
debido a que en su proceso emplea material de desecho que normalmente
es arrojado a la basura o termina en la naturaleza. (p.40)

El vidrio molido debe cumplir con el tamizado de la malla adecuada, para que pueda

ser utilizado en el concreto asi poder llegar a la resistencia adecuada.

Segun (Zegardlo, szelag & Bombik, 2018, p.2) “El polvo de vidrio puede aumentar
significativamente los parametros de resistencia de los hormigones. Sin embargo,
esto es logrado con un grado muy alto de fragmentacion del polvo de vidrio, que es
un proceso costoso.” Estos nos hacen mencidon que entre mas molido sea el vidrio

mas resistencia gana.

El agregado grueso contribuye en un 70% y 80% en el volumen del concreto, al
resultar baja calidad del agregado grueso el concreto también tendra un resultado
de baja resistencia segun (Iberico, 2019) dice que:
los agregados gruesos tipo Tonalita cuarcifera tuvieron consistencia plastica
o fluida de 3”a4” (7.6 cma 10.16 cm). Por otro lado, el agregado grueso tipo
Tonalita hornablendita obtuvo una consistencia seca en un fc= 300 y 400
kg/cm2. Esto se debe a la alta absorcién, forma granular y textura irregular.
(p.120)
El agregado grueso tiene influencia del aguante fisica y mecanica del hormigén

depende del tamizado del agregado grueso tendra un efecto en el concreto.
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Todos los cuerpos y objetos poseen diferentes propiedades las cuales muchas
veces sirven para clasificarlos segun sus caracteristicas como lo afirma alguien
segun Collieu & Powney (1977) “Es una caracteristica, condiciébn o un estado que
posee algo o alguien.” (p.67) Segun la cita nos indica que las propiedades es la
clasificacion de algo o alguien expresada de otra forma la clasificacién de un objeto.
Teniendo en cuenta la importancia de conocer cuales son las propiedades de
nuestro concreto de vidrio reciclado y como de esta manera podemos ayudar al
planeta, las propiedades para Morton (2002) “Se define como el tributo o cualidad
que es propio de un determinado elemento” (p.174) Esta cita nos da a conocer que
las cualidades son importantes para poder evidenciar la dureza, la resistencia al

fuego, a la compresion, etc.

Las propiedades mecéanicas son definidas como el comportamiento de un cuerpo
ante fuerzas aplicadas sobre este, DE La Rosa (2008) “En los afios consiguientes
se ha puesto en descubierto que las propiedades mecanicas de los materiales
experimentan una evolucidon en su comportamiento cuando disminuimos la
dimension del tamafio cristalino a nano-escala.” (p.17) Segun esta cita, las
propiedades mecanicas evaluan la evolucion de los cuerpos expuestos a fuerzas de

compresion o tencion.

Las propiedades Fisicas son definidas como las caracteristicas visibles y propias de

un cuerpo que se pueden medir como el volumen, masa, densidad son propiedades

fisicas y segun Alvarez (2008) dice que:
Propiedades fisicas son las que se observan en la sustancia sin que
adquiera una alteracion en su composicion quimica. Varias de las
propiedades fisicas son el color, el olor, el sabor, la textura (facil de
detectar con los sentidos); por lo tanto, la densidad, la solubilidad y los
puntos de ebullicion y fusion (se debe tener equipo de laboratorio para
medirlas). (p.30)

Esta cita textual, da a conocer la importancia de considerar las propiedades fisicas

dentro del presente trabajo de investigacion.
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La resistencia a la compresion es el esfuerzo maximo que puede soportar un cuerpo

bajo una fuerza ejercida sobre él. Segun Chang y Pérez (2015) menciona que:
Al momento de diseflar un elemento estructural, la resistencia a la
compresién es uno de los factores mas relevantes para determinar la
capacidad de soportar las cargas de un material. El esfuerzo a la compresion
se evalla separando la fuerza axial aplicada sobre el area transversal
(perpendicular) a la direccion de la fuerza. (p.17)

Segun esta cita, podemos reafirmar la importancia en calcular la resistencia a la

compresién de un concreto de vidrio reciclado.

Resistencia a la tension es una fuerza interna o externa que al aplicarla genera un
alargamiento en su elongacion y segun Romero (2002) “Es la maxima traccién
mecanica que se puede ejercer a un material o cuerpo sin que se produzcan
deformaciones permanentes o roturas en su estructura” (p.13) Esta cita nos sefiala
gue es importante considerar la tensidon maxima que puede soportar un concreto de

vidrio reciclado.
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lll. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es explicativa debido a que se necesita realizar pruebas de

probetas de concreto con vidrio reciclado segun Behar, Daniel (2008)
Mediante este tipo de investigacion, que requiere la combinacion de los
métodos analitico y sintético, en conjugacion con el deductivo y el
inductivo, se trata de responder o dar cuenta del porqué del objeto que
se investiga. Ademas de describir el fenébmeno tratan de buscar la
explicacién del comportamiento de las variables. Su metodologia es
basicamente cuantitativa, y su fin dltimo es el descubrimiento de las
causas. (p.21)

El tipo de investigacion explicativa se relaciona al tipo de estudio descriptivo, dado

gue el primero esta incluido en el segundo ya mencionado, al mismo tiempo ambos

buscan describir y explicar.

Enfoque cuantitativo
Este informe de investigacion tiene un enfoque cuantitativo se encarga en agrupar
y analizar la fuente para contestar incognita de la investigacion Sanchez, Reyes y
Mejia (2018).
Son andlisis que se apoyan en la medicidbn numérica. Los proyectos que
se basan con este enfoque, toman la recoleccion y el analisis de datos
para responder incognitas o dudas de la investigacion y demostrar
hipétesis constituidas previamente, y creen en la medicion numeérica, en
el enumerado y menudamente, en la aplicacion estadistica, para
implantar con precision patrones de conducta de una poblacion (p.59).
El enfoque cuantitativo nos sirva para saber la informacion que tenemos y

analizarlas cada uno de los datos.
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Disefio experimental

Se realizar4 una investigacion experimental para la cual nos enfocamos en el

estudio del comportamiento antisismico del concreto reforzado con vidrio reciclado

segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018).
Comprende trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacion experimental e innovacion y la
experiencia practica, y esta dirigido a la produccion de nuevos materiales,
productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos,
sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes. (p.42)

El disefio experimental es fundamental para la elaboracion de la investigacion.

Disefio experimental

v

Disefio de mezcla de concreto tradicional
y concreto con vidrio reciclado

Grdfico 1: disefio de experimental

Ensayos de compresion de concreto

Elaboracién de Elaboracién de Elaboracion de Elaboracién de
cilindros de cilindros de cilindros de cilindros de

concreta mezcla concreto 3% concreto 5% concreto 7%
tradicional vidrio vidrio vidrio

Analisis de resultados

’

conclusién

Fuente: Elaboracidon propia.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable dependiente

Analisis sismico: Al pasar del tiempo el hombre teme a los movimientos teldricos. A
lo cual le da soluciones a los problemas creando edificaciones mas duraderas
capaces de resistir un movimiento telurico (P. Ruiz) menciona que: “Es una
disciplina nueva que implica la mezcla de una serie de disciplinas variadas y
complejas, como la sismologia, la dindmica estructural y de suelos, el analisis
estructural, la geologia, la mecénica de los materiales, etc.” (p.86) de esta manera
nos proporciona un disefo de construcciones capaces de aguantar siSmos severos

gue se pueden dar en un futuro.

Variable independiente

Concreto de vidrio reciclado: Si bien la fabricacion del concreto con vidrio molido
ayuda a reciclar el vidrio que genera contaminacion en los diferentes ecosistemas
(M. Rodriguez, M. Ruiz) menciona que: “A largo plazo las probetas con
incorporacion de micro particulas de vidrio llegaron a incrementar su resistencia
250% en relaciona la resistencia inicial a 7 dias, mientras que las probetas de control
(sin adicion de vidrio en la mezcla) solo incrementaron la resistencia en un
100%”(p.59) si bien algunos materiales que son considerados como desperdicio
pueden ser usados como material para la fabricacion de nuevos recursos en la

construccion.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la poblacién se define como:
Un conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones. Estas deben situarse claramente por sus

caracteristicas de contenido, lugar y tiempo (p.174).
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La poblacién para la cual esta orientada la presente investigacion es el distrito de la
Molina cuenta con un numero de viviendas de (40245) y segun Pimienta y De la
orden (2017, p.92) “Es la totalidad de la poblacion (individuos o elementos) son las
que se puede mostrar la particularidad del sujeto de estudio.” Esto nos sirve para

saber cual va ser nuestra poblacion de estudio.

Muestra:
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) nos definen:
Para el desarrollo cuantitativo, la muestra es un pequefio grupo de la
poblacion de estudio sobre la cual se recolecta datos, debe precisar y
definir de antemano con exactitud, también debe ser representativo de
la poblacion (p.173).
Para la muestra estamos considerando tres tipos de estructuras de edificaciones de
las cuales son sacadas del distrito de la Molina y vamos asumir que este grupo de
muestra va ser una representacion de la poblacion segun (Sanchez, Reyes y Mejia,
2018, p.93) “Combinacién de sucesos o individuos sacados del lugar de muestra
por un método de muestreo probabilistico o no probabilistico.” Esta informacidon nos

ayuda para saber identificar las muestras.

Muestreo no probabilistico

En el muestreo no probabilistica la muestra no depende del investigador si no de la
relacion y enfoque de sus investigaciones segun (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018,
p.94) “Muestreo que se ejecuta bajo los parametros del investigador a causa de que
las unidades del muestreo no se eligen por un sistema al azar. Pueden ser
intencionado, sin normas o circunstancial.” este método de muestreo no
probabilistico es esencial para saber seleccionar que muestra queremos estudiar

de la poblacion.
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ZG *p *q

n = Tamafio de muestra

Z = Pardmetro estadistico que depende el nivel de confianza (NC)
e = Error de estimacion maximo aceptado

p = probabilidad de que ocurra el evento estudio (éxito)

g = (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudio
Remplazando Valores:

n=24.01
Z =1.960
e =20%
p = 50%
g =50%

Muestreo por intension

La persona que hace la investigacion se basa en sus intuiciones para seleccionar a
las personas para su muestreo “Muestreo no estadistico o no probabilistico en el
gue los acontecimiento o individuos se eligen conforme al apreciamiento del
investigador” (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.94) en este caso el investigador va

seleccionar a las estructuras de edificaciones estudio.

Unidad de anélisis

La unidad de andlisis de las estructuras de edificacion es representada por los
siguientes puntos km, m, cm, mm, m2, ton y kg estos hacen referencia a los niveles
de cada piso, tamafio, peso y sus dimensiones de la estructura segun (Sanchez,
Reyes y Mejia, 2018, p.123) “Las unidades de analisis se caracterizan por atributos
0 caracteristicas que diferencian unas de otras, total o parcialmente; pueden
someterse a ordenacion de acuerdo con algun criterio.” Segun esta informacion nos

hace referencia de las caracteristicas que tiene cada elemento.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Observacion

Nuestra técnica en esta investigacion fue la observacion, ya que tan solo
realizaremos la evaluacién y analizaremos los comportamientos de las estructuras
ante un movimiento telUrico, por esta razdn, a continuacion, nos menciona: Pimienta
y De la orden (2017) “consiste en recabar informacién mediante el analisis a detalle
y con detenimiento del objetivo, fenémeno o hecho a estudiar” (pag.86). En este
trabajo, solamente se realizara la visualizacion de la variable, que mediante de ello

uno podra analizar los resultados arrojados, mediante un sismo.

Fichas de Observacion
La presente investigacion consta de un instrumento de ficha de observacion, que
mediante ello se evaluara los procedimientos previos a una ejecucion del edificio, a

continuacion, nos menciona: Pimienta y De la orden (2017), “ se centran en
recoleccionde datos en la que se describen aspectos detectados durante trabajos
realizados en campo. El formato permite integrar datos de eventos aislados o de
situacion analizados en periodos prolongados”(p.88). los resusltados analizados
antes y despues de las ejecucion de la variable se evaluara mediante la ficha de
observacion , ya que esto sera necesario asi como los procedimientos que debem
de tener y cumplir la ejecucion del edificio para que asi este funcione con normalidad

y reaccione ante los posibles movimientos teluricos.

Validez del instrumento

Un item o un grupo de items miden lo que tienen que medir de la variable, la validez
de los instrumentos se ejecuta a través de la apreciacién de expertos (Sanchez,
Reyes y Mejia,2018, p.124) “Es el nivel en que un método o técnica vale para
calcular con exactitud lo que imagina que esta midiendo. Se refiere a que el dato
recopilados debido la ejecucion del instrumento, demuestra medir lo que realmente
se desea medir.” la validez es muy importante asi sabremos cuan certero son los

datos obtenidos por el investigador.
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3.5 Procedimientos

Lo principal, se reconoce la teoria para que mediante de la conceptualizacion
(variable, dimensiones, sub-dimensiones, indicadores) se establezcan los
instrumentos, posteriormente se elabora la matriz de consistencia definiendo los
objetivos, el problema, la hipotesis, las variables, la metodologia, la poblacion y

muestra, técnica e instrumento y el resultado.

Se recolectaran 10 investigaciones en las cuales muestren como objetivo de
“Analizar mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y
granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresion del
hormigdn” de las cuales, se obtendran las especificaciones de la resistencia minima
y maxima del concreto con vidrio reciclado. A través del software Excel, se realizara
la comparativa de las investigaciones obtenidas y asi sacar las propiedades del
concreto con vidrio reciclado.

A través del muestreo por intencion, se escogen las estructuras antisismicas de la

Molina, para ser analizadas mas adelante con el software etabs.

Seguidamente se establece la validez del instrumento a través la apreciacion del
experto (con ingenieros dichos en el tema de estudio) y se determina la confiabilidad

a través alfa de Cronbach.

Antes de introducir el concreto con vidrio reciclado, debemos verificar si la estructura
es sismo resistente mediante el software etabs, se realizara una introduccion de
datos del concreto utilizado en el plano y asi analizar las posibles fallas en la

estructura.

Los planos de cimentacion y estructurales son introducidos manualmente al
software etabs haciendo el reemplazo de las propiedades del concreto utilizado en
los planos por el resultado de la media del concreto de vidrio reciclado obtenido en

el excel.
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Se procede a realizar el célculo de analisis sismico de las estructuras mediante el
software etabs, obteniendo los resultados del software etabs verificando las

hipotesis.

3.6 Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos seran verificados mediante un programa estadistico
version 24, para los datos descriptivos se ejecutard porcentajes, frecuencias y
niveles para verificar la hipétesis, para la fiabilidad se usara alfa de Cronbach,
mediante la regresion lineal se va encontrar la media de las propiedades de las
investigaciones de concreto de vidrio reciclado, se usara el software Etabs para

encontrar el analisis sismico de las estructuras con vidrio reciclado.

3.7 Aspectos éticos

Considerar a los autores, todos los autores utilizaran estas referencias, respetando
sus ideas y opiniones mediante el parafraseo y sintesis, es nuestra obligacion
respetar estrictamente los datos recopilados en el trabajo de campo, los resultados
de lainvestigacion determinaran si son confiables y acertados a los datos obtenidos

en el campo.

Se extrajeron algunos articulos del Cédigo de ética del colegio de ingenieros del

Perd que ayudaran a la comprension de lo mencionado anteriormente.

Articulo 19. ° El Ingeniero ejecutara todos los actos inherentes a la profesion de
acuerdo a las reglas técnicas y métodos cientificos procediendo con diligencia;
autorizara planos, documentos o trabajos solo cuando tenga la conviccion de su

idoneidad y seguridad, de acuerdo a las normas correspondientes. (pag. 4)
Articulo 21. ° El Colegio de Ingenieros del Perl, a través de los Organos

Deontolégicos, debe aplicar a los ingenieros, segun la magnitud de la falta cometida,

las sanciones que resultan desde tres meses hasta un afo. (pag. 4)
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Articulo 33. ° El ingeniero ante un encargo profesional brindado sus conocimientos
y experiencia, responsabilizandose con absoluto claridad de las obligaciones a las

que compromete y perfecciondndose continuamente en las materias de su
profesion. (pag. 10)

35



V. RESULTADOS
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La seleccion de los materiales utilizados en el proyecto de investigacion fue tomada
en el area donde se realizé la prueba de concreto, en el laboratorio (WRC INGEO
S.A.C) y son los siguientes:

Cemento
Agregado fino
Agregado grueso
Agua

Para el disefio de la mezcla se sigui6 el método de ACI-211, para el cual se calcul
una resistencia de 210 kg/cmz, con las siguientes caracteristicas de mezcla el cual
se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1: Disefio de mezcla para 1m3 de concreto.

Material Peso (Kg) Volumen (m3)
Cemento 348 1
Agregado fino 800 3.2
Agregado Grueso 1105 2.3
Agua (litro) 203 25

Fuente: Elaboracion propia.

Para las pruebas de compresion concreto se realizO muestras de cilindricas de
15x30cm la cuales obtuvimos la cantidad de materias segun el disefio ya
mencionado la cual se detalla en la Tabla2.

Tabla 2: Disefio de mezcla de concreto tradicional.

Cilindro de 15x30cm

Volumen (m?3) 0.0053 Peso (kg)
Cemento (1 m3) 348 1.84
Agregado fino (1 m3) 800 4.24
Agregado grueso (1 m3) 1105 5.86
Agua 203 1.08

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1: Probetas de 15x30 cm.

Fuente: Elaboracion propia.

El vidrio molido fue remplazado 3%,5%,7% con respecto al agregado fino la cual
fue tamizado por la malla #200, estas estan detalladas en la Tabla 3, Tabla 4 Y
Tabla 5.

Figura 2: Vidrio molido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3: Concreto con 3% de vidrio reciclado en remplazo del agregado fino.

Descripcion Peso (kg) Cantidad de Total (kg)
probetas
Cemento 1.84 6 11.07
Agregado fino 4.11 6 24.68
Agregado grueso 5.86 6 35.15
Agua 1.08 6 6.46
vidrio 0.13 6 0.76
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4: Concreto con 5% de vidrio reciclado en remplazo del agregado fino.
Descripcion Peso (kg) Cantidad de Total (kg)
probetas
Cemento 1.84 6 11.07
Agregado fino 3.94 6 23.67
Agregado grueso 5.86 6 35.15
Agua 1.08 6 6.46
vidrio 0.30 6 1.78
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5: Concreto con 7% de vidrio reciclado en remplazo del agregado fino.
Descripcién Peso (kg) Cantidad de Total (kg)
probetas
Cemento 1.84 6 11.07
Agregado fino 4.24 6 24.68
Agregado grueso 5.86 6 35.15
Agua 1.08 6 6.46
vidrio 1.272 6 0.76

Fuente: Elaboracion propia.
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La preparacion del concreto comenzd con el separado de material segun la
dosificacion calculada en cada probeta, luego se mezclé los materiales con una
mezcladora y después se comenz6 a llenar las probetas.

Figura 3: Mezcladora de concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4: Mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6: Curado de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Resistencia a la compresién f'c 210 kg/cm? en probeta de 0% de vidrio

N° de Descripcion Fecha Fechade Edad Carga Carga Fc
testigos de rotura (Dias) maxima maxima (kg/cm?)
vaciado (kN) (kg)

1 Concreto con 0% de 14/11/20  21/11/20 7 453.23 46216 262
vidrio

2 Concreto con 0% de 14/11/20  21/11/20 7 451.13 46002 260
vidrio

3 Concreto con 0% de 14/11/20  21/11/20 7 464.64 47379 268
vidrio

4 Concreto con 0% de 14/11/20  28/11/20 14 486.95 49348 279
vidrio

5 Concreto con 0% de 14/11/20  28/11/20 14 487.34 49694 281
vidrio

6 Concreto con 0% de 14/11/20  28/11/20 14 471.37 48066 272
vidrio

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7: Resistencia a la compresidn f'c 210 kg/cm? en probeta de 3% de vidrio
N° de Descripcion Fecha Fechade Edad Carga Carga Fc
testigos de rotura (Dias) méaxima maxima (kg/cm?)
vaciado (kN) (kg)

1 Concreto con 3% de 14/11/20  21/11/20 7 286.28 29192 165
vidrio

2 Concreto con 3% de 14/11/20  21/11/20 7 324,51 33090 187
vidrio

3 Concreto con 3% de 14/11/20  21/11/20 7 301.53 30747 174
vidrio

4 Concreto con 3% de 14/11/20  28/11/20 14 343.09 34985 196
vidrio

5 Concreto con 3% de 14/11/20  28/11/20 14 359.02 36609 207
vidrio

6 Concreto con 3% de 14/11/20  28/11/20 14 353.99 36096 204
vidrio

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Resistencia a la compresién f'c 210 kg/cm? en probeta de 5% de vidrio

N° de Descripcion Fecha Fechade Edad Carga Carga Fc
testigos de rotura (Dias) méxima méaxima (kg/cm?)
vaciado (kN) (kg)

1 Concreto con 5% de 14/11/20  21/11/20 7 281.28 28682 162
vidrio

2 Concreto con 5% de 14/11/20  21/11/20 7 283.63 28922 164
vidrio

3 Concreto con 5% de 14/11/20  21/11/20 7 312.96 31913 181
vidrio

4 Concreto con 5% de 14/11/20  28/11/20 14 330.48 33699 191
vidrio

5 Concreto con 5% de 14/11/20  28/11/20 14 322.32 32867 186
vidrio

6 Concreto con 5% de 14/11/20  28/11/20 14 342.68 34943 198
vidrio

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9: Resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm? en probeta de 7% de vidrio.
N° de Descripcion Fecha Fechade Edad Carga Carga Fc
testigos de rotura (Dias) maxima maxima (kg/cm?)
vaciado (kN) (kg)

1 Concreto con 7% de 14/11/20  21/11/20 7 306.24 31227 177
vidrio

2 Concreto con 7% de 14/11/20  21/11/20 7 294.39 30019 170
vidrio

3 Concreto con 7% de 14/11/20  21/11/20 7 298.4 30428 172
vidrio

4 Concreto con 7% de 14/11/20  28/11/20 14 367.69 37493 212
vidrio

5 Concreto con 7% de 14/11/20  28/11/20 14 304.27 31026 176
vidrio

6 Concreto con 7% de  14/11/20 28/11/20 14 380.11 38760 219
vidrio

Fuente: Elaboracion propia.

43



Enla Figura N° 7 y 8 se aprecian la rotura de probetas alos 7 dias y 14 dias después

del curado.

Figura 7: Rotura de probeta con 7% de contenido de vidrio en 7dias.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Rotura de probeta con 7% de contenido de vidrio en 14dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los ensayos de compresion realizadas a las probetas en edades de 7 dias y 14
dias, muestran que el concreto tradicional es el que mas contenido de resistencia
tiene y el vidrio molido muestra menos resistencia a la compresion en remplazo de
un 3%, 5% y 7% con respecto al agregado fino.

Grdfico 2: Resistencia a la compresion de probetas cilindricas de 15*30cm.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 3: Curva de resistencia vs tiempo (dias).
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Fuente: Elaboracion propia
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Grdfico 4: Formula del médulo de elasticidad.

(8-2) Ec = (we)'” 0.136.f7¢

Fuente: RNE Anexo 10

Tabla 10: Modulo de elasticidad de las probetas de 0%, 3%, 5% y 7% con concreto de vidrio.

Probetas = Moddulo de elasticidad  Densidad Fc
0% 279920.264 2395.58 308.15
3% 235256.337 2367.28 225.56
5% 226321.878 2351.57 212.96
7% 237682.512 2386.15 224.81

Fuente: Elaboracion propia

Los datos obtenidos son utilizados en el software Etabs, los cuales, reemplazados

en las tres edificaciones, se obtienen las siguientes tablas.

En la Tabla 11. Se aprecia el resultado de la cortante estatica de base del software
etabs, en direccion de X & Y en una estructura de 10 niveles donde estas estan
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7%

respectivamente como se muestra en el grafico 3y 4.

Tabla 11: Cortante estdtico en base en la direccion X & direccion Y en el software etabs en estructura de 10 niveles.

Descripcion Direccion Direccién Total
Estructura con 0% de vidrio VX X 70.7793
Estructura con 0% de vidrio VY Y 62.4145
Estructura con 3% de vidrio VX X 64.4749
Estructura con 3% de vidrio VY Y 56.9083
Estructura con 5% de vidrio VX X 62.9733
Estructura con 5% de vidrio VY Y 55.6464
Estructura con 7% de vidrio VX X 65.0529
Estructura con 7% de vidrio VY Y 57.4260

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 5: Comparacion del corte estdtico en la direccion X en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 6: Comparacion del corte estdtico en la direccion X en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 12. se aprecia el resultado de la cortante estatico de base del software
etabs, en direccion de X & Y en una estructura de 5 niveles donde estas estan
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7%

respectivamente como se muestra en el grafico 5y 6.

Tabla 12: Cortante estdtico en base en la direccion X & direccion Y en el software etabs en estructura de 5 niveles.

Descripcion Direccién Direccion Total
Estructura con 0% de vidrio VX X 98.9620
Estructura con 0% de vidrio VY Y 98.9622
Estructura con 3% de vidrio VX X 71.9157
Estructura con 3% de vidrio VY Y 64.6999
Estructura con 5% de vidrio VX X 71.4981
Estructura con 5% de vidrio VY Y 64.2705
Estructura con 7% de vidrio VX X 98.5726
Estructura con 7% de vidrio VY Y 98.5726

Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 7: Comparacion del corte estdtico en la direccion X en estructura de 5 niveles.

Cortante estatico en la base en la direccion X en la estructura de 5
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Grdfico 8: Comparacion del corte Estdtico en la direccion Y en estructura de 5 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 13. Se aprecia el resultado de la cortante estatico de base del software
etabs, en direccion de X & Y en una estructura de 3 niveles donde estas estan

siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7%

respectivamente como se muestra en el grafico 7 y 8.

Tabla 13: Cortante estdtico en base en la direccion X & direccion Y en el software etabs en estructura de 3 niveles.

Descripcion Direccién Direccion Total
Estructura con 0% de vidrio VX X 155.5091
Estructura con 0% de vidrio VY Y 155.5091
Estructura con 3% de vidrio VX X 153.6720
Estructura con 3% de vidrio VY Y 153.6720
Estructura con 5% de vidrio VX X 152.6522
Estructura con 5% de vidrio VY Y 152.6522
Estructura con 7% de vidrio VX X 154.8969
Estructura con 7% de vidrio VY Y 154.8969

Fuente: Elaboracidn propia.
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Grdfico 9: Comparacion del corte estdtico en la direccion X en estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 10: Comparacion del corte estdtico en la direccion X en estructura de 3 niveles.

Cortante estatico en la base en la direccion X en la estructura de 3
niveles
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 11y 12 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas
sismica estético conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 10

niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5%y 7 %.

Grdfico 11: Comparacion de la distribucidn de fuerzas estdticas en altura en direccién X de una estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 12 Comparacion de la distribucion de fuerzas estdticas en altura en direccion Y de una estructura de 10 niveles.

Distribucién de las fuerzas en altura en eje Y
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Fuente: Elaboracidon propia.
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En el Grafico N° 13 y 14 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas
sismica estatico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 5

niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5%y 7 %.

Grdfico 13 Comparacion de la distribucion de fuerzas estdticas en altura en direccion X de una estructura de 5 niveles.

Distribucién de las fuerzas en altura en eje X

0 5 10 15 20 25 30

M5 pisos0% M5 pisos3% MW5pisos5% M5 pisos 7%

Fuente: Elaboracion propia.
Grdfico 14: Comparacion de la distribucion de fuerzas estdticas en altura en direccion Y de una estructura de 5 niveles.

Distribucion de las fuerzas en altura en eée Y
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 15y 16 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas

sismica estatico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de

niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5%y 7 %.

Grdfico 15: Comparacion de la distribucidn de fuerzas estdticas en altura en direccion X de una estructura de 3 niveles.

Distribucién de las fuerzas en altura en eje X
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 16: Comparacion de la distribucion de fuerzas estdticas en altura en direccion Y de una estructura de 3 niveles.

Distribucién de las fuerzas en altura en eje Y
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 17 y 18 se muestra los resultados de los desplazamientos maximos
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo estatico direccion X & Y
en la estructura de 10 niveles con la comparacion de concreto de vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.

Grdfico 17: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo estdtico X en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 18: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo estdtico Y en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 19 y 20 se muestra los resultados de los desplazamientos maximos
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo estatico direccion X & Y
en la estructura de 5 niveles con la comparacién de concreto de vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.

Grdfico 19: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo estdtico X en estructura de 5 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
Grdfico 20: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo estdtico Y en estructura de 5 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 20 y 21 se muestra los resultados de los desplazamientos maximos

obtenidos directamente del software etabs debido al sismo estatico direccion X & Y

en la estructura de 3 niveles con la comparacion de concreto de vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.

Grdfico 21: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo estdtico X en estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 22: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo estdtico Y en estructura de 3 niveles.
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En la Tabla 14. se aprecia el resultado de la cortante dinamica de base del software
etabs, en direccion de X & Y en una estructura de 10 niveles donde estas estan
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7%

respectivamente como se muestra en el grafico 9 y 10.

Tabla 14: Cortante dindmica en base en la direccion X & direccion Y en el software etabs en estructura de 10 niveles.

Descripcion Direccién Direccion Total
Estructura con 0% de vidrio VX X 56.6306
Estructura con 0% de vidrio VY Y 49.9367
Estructura con 3% de vidrio VX X 51.5846
Estructura con 3% de vidrio VY Y 45.5298
Estructura con 5% de vidrio VX X 50.3832
Estructura con 5% de vidrio VY Y 44,5213
Estructura con 7% de vidrio VX X 52.0454
Estructura con 7% de vidrio VY Y 45.9448

Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 23: Comparacion del corte dindmico en la direccion X en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Grdfico 24: Comparacion del corte dindmico en la direccion Y en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 15. se aprecia el resultado de la cortante dinamica de base del software
etabs, en direccion de X & Y en una estructura de 5 niveles donde estas estan
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7%

respectivamente como se muestra en el grafico 11y 12.

Tabla 15: Cortante dindmica en base en la direccion X & direccion Y en el software etabs en estructura de 5 niveles.

Descripcion Direccion Direccion Total
Estructura con 0% de vidrio VX X 79.1771
Estructura con 0% de vidrio VY Y 79.1791
Estructura con 3% de vidrio VX X 78.2417
Estructura con 3% de vidrio VY Y 78.2427
Estructura con 5% de vidrio VX X 77.7225
Estructura con 5% de vidrio VY Y 77.7235
Estructura con 7% de vidrio VX X 78.8654
Estructura con 7% de vidrio VY Y 78.8664

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 25: Comparacion del corte dindmico en la direccion X en estructura de 5 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 26: Comparacion del corte dindmico en la direccion Y en estructura de 5 niveles.

Cortante dinamica en la base en la direccion Y en la estructura de 5
niveles
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 16. se aprecia el resultado de la cortante dinamica de base del software
etabs, en direccion de X & Y en una estructura de 3 niveles donde estas estan
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7%
respectivamente como se muestra en el grafico 13 y 14.

Tabla 16: Cortante dindmica en base en la direccion X & direccion Y en el software etabs en estructura de 3 niveles.

Descripcion Direccién Direccion Total
Estructura con 0% de vidrio VX X 129.4519
Estructura con 0% de vidrio VY Y 129.2594
Estructura con 3% de vidrio VX X 127.9226
Estructura con 3% de vidrio VY Y 127.7324
Estructura con 5% de vidrio VX X 127.077
Estructura con 5% de vidrio VY Y 126.8847
Estructura con 7% de vidrio VX X 128.9423
Estructura con 7% de vidrio VY Y 128.7506

Fuente: Elaboracion propia.

Grdfico 27: Comparacion del corte dindmico en la direccion X en estructura de 3 niveles.
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Grdfico 28: Comparacion del corte dindmico en la direccion Y en estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico N° 29 y 30 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas
sismica dinamico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de
10 niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5%y 7 %.

Grdfico 29: Comparacion de la distribucion de fuerzas dindmicas en altura en direccion X de una estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

61



Grdfico 30: Comparacion de la distribucion de fuerzas dindmicas en altura en direccion Y de una estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico N° 31 y 32 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas
sismica dinamico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de
5 niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5%y 7 %.

Grdfico 31: Comparacion de la distribucion de fuerzas dindmicas en altura en direccion X de una estructura de 5 niveles.

Distribucion de las fuerzas en altura en eje X
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 32: Comparacion de la distribucion de fuerzas dindmicas en altura en direccion Y de una estructura de 5 niveles.

Distribucién de las fuerzas en altura en eje Y
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 33 y 34 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas
sismica dinamico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de

3 niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5%y 7 %.

Grdfico 33: Comparacion de la distribucion de fuerzas dindmicas en altura en direccion X de una estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracidon propia.
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Grdfico 34: Comparacion de la distribucidn de fuerzas dindmicas en altura en direccién Y de una estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 35 y 36 se muestra los resultados de los desplazamientos
maximos obtenidos directamente del software etabs debido al sismo dinamico
direccion X & Y en la estructura de 10 niveles con la comparacion de concreto de

vidrio en un remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.

Grdfico 35: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo dindmico X en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 36: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo dindmico Y en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 37 y 38 se muestra los resultados de los desplazamientos maximos
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo dindmico direcciéon X &
Y en la estructura de 5 niveles con la comparacién de concreto de vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.

Grdfico 37: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo dindmico X en estructura de 5 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 38: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo dindmico Y en estructura de 5 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 39 y 40 se muestra los resultados de los desplazamientos maximos
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo dindmico direccién X &
Y en la estructura de 3 niveles con la comparacién de concreto de vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.

Grdfico 39: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo dindmico X en estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 40: Comparacion de desplazamiento mdximo por sismo dindmico Y en estructura de 3 niveles.
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En el Grafico N° 41, 42 y 43 se aprecia los periodos de vibracion de las estructuras

de 10 niveles, 5 niveles y 3 niveles donde estas estan siendo comparados con el

concreto con vidrio en remplazo de un 0%, 3%, 5% y 7% del vidrio molido del

agregado fino respectivamente.

Grdfico 41: Comparacion de cada médulo de vibracion en estructura de 10 niveles.
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Fuente: Elaboracidn propia.

—&— Reemplazo de 0%
—®— Reemplazo de 3%
—®— Reemplazo de 5%

Reemplazo de 7%

67



Grdfico 42: Comparacion de cada mddulo de vibracion en estructura de 5 niveles.
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Grdfico 43: Comparacion de cada maédulo de vibracion en estructura de 3 niveles.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 17, se muestra la comparacion de las reacciones debido a carga muerta
en la estructura de 10 niveles en comparacion con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 17: Comparacion de las reacciones debido a la carga muerta en las estructuras de 10 niveles.

Base Concretocon 0%  Concreto con 3%  Concreto con 5% Concreto con 7%
de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f
1 87.676 86.953 86.552 87.435
2 73.026 72.507 72.219 72.853
3 47.296 46.864 46.623 47.152
4 16.928 16.801 16.730 16.886
5 16.051 15.926 15.856 16.009
6 12.033 11.931 11.874 11.999
7 24.436 24.223 24.105 24.365
8 10.236 10.135 10.079 10.202
9 9.551 9.447 9.390 9.516
10 10.598 10.492 10.433 10.563
11 7.736 7.651 7.603 7.708
12 18.503 18.322 18.222 18.443
13 11.863 11.762 11.705 11.830
14 17.309 17.159 17.076 17.259
15 16.205 16.058 15.976 16.156
16 6.874 6.804 6.766 6.850
17 7.357 7.287 7.248 7.334
Total 393.678 390.321 388.458 392.560

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 18, se muestra la comparacién de las reacciones debido a carga viva en
la estructura de 10 niveles en comparacion con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 18: Comparacion de las reacciones debido a la carga viva en las estructuras de 10 niveles.

Base Concretocon 0%  Concreto con 3%  Concreto con 5% Concreto con 7%
de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f
1 46.206 46.206 46.206 46.206
2 28.415 28.415 28.415 28.415
3 22.578 22.578 22.578 22.578
4 5.066 5.066 5.066 5.066
5 5.070 5.070 5.070 5.070
6 3.553 3.553 3.553 3.553
7 8.624 8.624 8.624 8.624
8 3.352 3.352 3.352 3.352
9 2.779 2.779 2.779 2.779
10 3.149 3.149 3.149 3.149
11 1.354 1.354 1.354 1.354
12 4.024 4.024 4.024 4.024
13 3.369 3.369 3.369 3.369
14 7.105 7.105 7.105 7.105
15 6.906 6.906 6.906 6.906
16 2.892 2.892 2.892 2.892
17 2.864 2.864 2.864 2.864
Total 157.306 157.306 157.306 157.306

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 19, se muestra la comparacion de las reacciones debido a sismo en X &

Y en la estructura de 10 niveles en comparacion con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 19: Comparacion de las reacciones debido a sismo en X & Y en la estructura de 10 niveles.

Base Concreto con 0% Concreto con 3% Concreto con 5% Concreto con 7%
de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio
Puntos X Y X Y X Y X Y

(Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f)

1 6.558 26.458 5.935 23.991 5.791 23.433 5.988 24.212

2 20.596 24.311 18.738 22.043 18.284 21.530 18.906 22.246
3 30.631 13.719 27.729 12.457 27.052 12.168 27.979 12.572

4 24.445 8.091 22.153 7.395 21.618 7.234 22.353 7.462
5 19.838 10.118 17.993 9.216 17.561 9.009 18.155 9.300

6 35.293 10.261 32.001 9.398 31.231 9.191 32.289 9.483
7 22.126 34.702 20.086 31.522 19.604 30.800 20.267 31.811
8 19.169 28.417 17.455 25.853 17.042 25.266 17.611 26.090

9 23.660 5.587 21.524 5.126 21.006 5.018 21.717 5.172

10 13.193 9.176 12.072 8.359 11.791 8.172 12.180 8.436
11 25.109 12.470 22.968 11.342 22.426 11.084 23.172 11.446
12 26.692 38.024 24.205 34.527 23.620 33.734 24.423 34.844
13 14.333 31.460 13.217 28.595 12.914 27.944 13.333 28.857
14 22.584 14.118 20.518 12.829 20.026 12.536 20.702 12.947
15 22.396 25.646 20.341 23.321 19.853 22.792 20.524 23.535
16 12.367 16.742 11.229 15.212 10.961 14.865 11.330 15.352
17 12.679 22.566 11.505 20.508 11.229 20.040 11.608 20.696
Total 351.669 331.866 319.670 301.696 312.010 294.814 322.536 304.459

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 20, se muestra la comparacion de las reacciones debido a carga muerta
en la estructura de 5 niveles en comparacién con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 20: Comparacion de las reacciones debido a la carga muerta en las estructuras de 5 niveles.

Base Concreto con 0% Concreto con3%  Concreto con 5% Concreto con
de vidrio de vidrio de vidrio 7% de vidrio
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f
1 71.121 70.478 70.122 70.907
2 26.426 26.178 26.041 26.343
3 39.954 39.595 39.396 39.834
4 69.021 68.382 68.027 68.808
5 42.958 42.576 42.364 42.831
6 44.697 44.332 44.130 44.575
7 51.322 50.914 50.687 51.186
8 34.280 33.963 33.787 34.174
9 45.271 44.942 44.759 45.161
10 28.502 28.257 28.121 28.421
11 51.176 50.789 50.575 51.047
12 35.537 35.306 35.178 35.460
13 45.271 44,942 44.759 45.161
14 28.502 28.257 28.121 28.421
15 51.176 50.789 50.575 51.047
16 35.537 35.306 35.178 35.460
17 42.958 42.576 42.364 42.831
18 44.697 44.332 44,130 44.575
19 51.322 50.914 50.687 51.186
20 34.280 33.963 33.787 34.174
21 71.121 70.478 70.122 70.907
22 26.426 26.178 26.041 26.343
23 39.954 39.595 39.396 39.834
24 69.021 68.382 68.027 68.808
25 12.643 12.520 12.452 12.602
26 23.687 23.452 23.322 23.609
27 23.687 23.452 23.322 23.609
28 12.643 12.520 12.452 12.602
Total 1153.185 1143.368 1137.919 1149.914

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 21, se muestra la comparacién de las reacciones debido a carga viva en
la estructura de 5 niveles en comparacion con el concreto con vidrio en un remplazo

de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 21: Comparacion de las reacciones debido a la carga viva en las estructuras de 5 niveles.

Base Concreto con 0% Concreto con3%  Concreto con 5% Concreto con
de vidrio de vidrio de vidrio 7% de vidrio
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f
1 19.823 19.823 19.823 19.823
2 7.161 7.161 7.161 7.161
3 11.749 11.749 11.749 11.749
4 19.964 19.964 19.964 19.964
5 12.176 12.176 12.176 12.176
6 26.094 26.094 26.094 26.094
7 30.151 30.151 30.151 30.151
8 10.130 10.130 10.130 10.130
9 16.673 16.673 16.673 16.673
10 16.006 16.006 16.006 16.006
11 25.558 25.558 25.558 25.558
12 10.947 10.947 10.947 10.947
13 16.673 16.673 16.673 16.673
14 16.006 16.006 16.006 16.006
15 25.558 25.558 25.558 25.558
16 10.947 10.947 10.947 10.947
17 12.176 12.176 12.176 12.176
18 26.094 26.094 26.094 26.094
19 30.151 30.151 30.151 30.151
20 10.130 10.130 10.130 10.130
21 19.823 19.823 19.823 19.823
22 7.161 7.161 7.161 7.161
23 11.749 11.749 11.749 11.749
24 19.964 19.964 19.964 19.964
25 4.860 4.860 4.860 4.860
26 9.283 9.283 9.283 9.283
27 9.283 9.283 9.283 9.283
28 4.860 4.860 4.860 4.860
Total 441.150 441.150 441.150 441.150

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 22, se muestra la comparacion de las reacciones debido a sismo en X &

Y en la estructura de 5 niveles en comparaciéon con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 22: Comparacion de las reacciones debido a sismo en X & Y en la estructura de 5 niveles.

Base Concreto con 0% Concreto con 3% Concreto con 5% Concreto con 7%
de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio
Puntos X Y X Y X Y X Y
(Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f)
1 18.410 18.518 18.193 18.299 18.072 18.178 18.338 18.445
2 19.680 29.268 19.448 28.923 19.319 28.731 19.603 29.153
3 12.999 39.950 12.846 39.478 12.760 39.216 12.948 39.793
4 20.890 24.570 20.643 24.280 20.506 24.119 20.808 24.473
5 34.588 16.908 34.179 16.708 33.953 16.597 34.452 16.841
6 0.441 0.328 0.436 0.324 0.433 0.322 0.439 0.326
7 0.179 0.166 0.177 0.164 0.176 0.163 0.179 0.165
8 29.520 21.355 29.171 21.103 28.977 20.963 29.404 21.271
9 1.537 1.819 1.518 1.798 1.508 1.786 1.531 1.812
10 2.985 2.375 2.950 2.347 2.931 2.331 2.974 2.366
11 0.471 0.886 0.465 0.876 0.462 0.870 0.469 0.883
12 1.746 1.186 1.725 1.172 1.714 1.164 1.739 1.181
13 1.537 1.819 1.518 1.798 1.508 1.786 1.531 1.812
14 2.985 2.375 2.950 2.347 2.931 2.331 2.974 2.366
15 0.471 0.886 0.465 0.876 0.462 0.870 0.469 0.883
16 1.746 1.186 1.725 1.172 1.714 1.164 1.739 1.181
17 34.588 16.908 34.179 16.708 33.953 16.597 34.452 16.841
18 0.441 0.328 0.436 0.324 0.433 0.322 0.439 0.326
19 0.179 0.166 0.177 0.164 0.176 0.163 0.179 0.165
20 29.520 21.355 29.171 21.103 28.977 20.963 29.404 21.271
21 18.410 18.518 18.193 18.299 18.072 18.178 18.338 18.445
22 19.680 29.268 19.448 28.923 19.319 28.731 19.603 29.153
23 12.999 39.950 12.846 39.478 12.760 39.216 12.948 39.793
24 20.890 24.570 20.643 24.280 20.506 24.119 20.808 24.473
25 5.866 7.574 5.797 7.484 5.758 7.435 5.843 7.544
26 9.913 9.738 9.796 9.623 9.731 9.559 9.874 9.699
27 9.913 9.738 9.796 9.623 9.731 9.559 9.874 9.699
28 5.866 7.574 5.797 7.484 5.758 7.435 5.843 7.544
Total 318.452 349.280 314.690 345.153 312.602 342.863 317.199 347.905

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 23, se muestra la comparacion de las reacciones debido a carga muerta

en la estructura de 3 niveles en comparacién con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 23: Comparacion de las reacciones debido a la carga muerta en las estructuras de 3 niveles.

Base Concretocon 0% Concretocon3%  Concreto con 5% Concreto con
de vidrio de vidrio de vidrio 7% de vidrio
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f
1 25.444 25.218 25.092 25.368
2 45.484 45.069 44.838 45.346
3 45.484 45.069 44.838 45.346
4 45.145 44.729 44,499 45.006
5 45,145 44,729 44.499 45.006
6 25.445 25.219 25.094 25.370
7 25.445 25.219 25.094 25.370
8 25.444 25.218 25.092 25.368
9 5.814 5.757 5.725 5.795
10 11.812 11.696 11.632 11.773
11 6.085 6.026 5.993 6.065
12 5.850 5.792 5.760 5.830
13 12.135 12.016 11.951 12.095
14 6.380 6.318 6.284 6.359
15 6.380 6.318 6.284 6.359
16 12.135 12.016 11.951 12.095
17 5.850 5.792 5.760 5.830
18 5.814 5.757 5.725 5.795
19 11.812 11.696 11.632 11.773
20 6.085 6.026 5.993 6.065
21 6.084 6.025 5.992 6.064
22 11.810 11.694 11.630 11.771
23 5.817 5.760 5.728 5.798
24 5.850 5.793 5.761 5.831
25 12.134 12.016 11.951 12.095
26 6.375 6.314 6.279 6.355
27 6.375 6.314 6.279 6.355
28 12.134 12.016 11.951 12.095
29 5.850 5.793 5.761 5.831
30 5.817 5.760 5.728 5.798
31 11.810 11.694 11.630 11.771
32 6.084 6.025 5.992 6.064
Total 475.323 470.881 468.415 473.843

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 24, se muestra la comparacién de las reacciones debido a carga viva en
la estructura de 3 niveles en comparacion con el concreto con vidrio en un remplazo

de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 24: Comparacion de las reacciones debido a la carga viva en las estructuras de 3 niveles.

Base Concreto con 0% Concreto con3%  Concreto con 5% Concreto con
de vidrio de vidrio de vidrio 7% de vidrio

Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f
1 3.487 3.487 3.487 3.487
2 13.828 13.828 13.828 13.828
3 13.828 13.828 13.828 13.828
4 13.828 13.828 13.828 13.828
5 13.828 13.828 13.828 13.828
6 3.487 3.487 3.487 3.487
7 3.487 3.487 3.487 3.487
8 3.487 3.487 3.487 3.487
9 1.113 1.113 1.113 1.113
10 2.430 2.430 2.430 2.430
11 1.299 1.299 1.299 1.299
12 1.124 1.124 1.124 1.124
13 2.614 2.614 2.614 2.614
14 1.471 1.471 1.471 1.471
15 1.471 1.471 1.471 1.471
16 2.614 2.614 2.614 2.614
17 1.124 1.124 1.124 1.124
18 1.113 1.113 1.113 1.113
19 2.430 2.430 2.430 2.430
20 1.299 1.299 1.299 1.299
21 1.299 1.299 1.299 1.299
22 2.430 2.430 2.430 2.430
23 1.113 1.113 1.113 1.113
24 1.124 1.124 1.124 1.124
25 2.614 2.614 2.614 2.614
26 1.471 1.471 1.471 1.471
27 1.471 1.471 1.471 1.471
28 2.614 2.614 2.614 2.614
29 1.124 1.124 1.124 1.124
30 1.113 1.113 1.113 1.113
31 2.430 2.430 2.430 2.430
32 1.299 1.299 1.299 1.299

Total 109.463 109.463 109.463 109.463

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 25, se muestra la comparacion de las reacciones debido a sismo en X &
Y en la estructura de 3 niveles en comparaciéon con el concreto con vidrio en un

remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente.

Tabla 25: Comparacion de las reacciones debido a sismo en X & Y en la estructura de 3 niveles.

Base Concreto con 0% Concreto con 3% Concreto con 5% Concreto con 7%
de vidrio de vidrio de vidrio de vidrio
Puntos X Y X Y X Y X Y

(Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f) (Ton-f)

1 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681
2 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209
3 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209
4 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209
5 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209
6 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681
7 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681
8 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681
9 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770
10 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435
11 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466
12 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049
13 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470
14 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203
15 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203
16 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470
17 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049
18 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770
19 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435
20 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466
21 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466
22 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435
23 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770
24 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049
25 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470
26 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203
27 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203
28 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470
29 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049
30 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770
31 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435
32 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466

Total 136.565 137.676 134.952 136.049 134.056 135.146 136.028 137.133

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestran un resumen de resultados procesados en el software

excel.

Tabla 26: Se verifica la irregularidad torsional en la direccion X en la estructura de 10 niveles.

X1 X2 Xmax 1.3(Prom)

Patrén 26.365 20.305 26.365 30.336 Ok! no hay torsion X-X
0% 20.496 15.694 20.496 23.524 Ok! no hay torsién X-X
3% 22.230 17.110 22.230 25.571 Ok! no hay torsién X-X
5% 22.593 17.393 22.593 25.991 Ok! no hay torsién X-X
7% 22.203 17.089 22.203 25.5398 Ok! no hay torsién X-X

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27: Se verifica la irregularidad torsional en la direccion Y en la estructura de 10 niveles.

Y1 Y2 Ymax 1.3(Prom)

Patron 26.009 22.619 26.009 31.6082 Ok! no hay torsion Y-Y
0% 21.594 18.764 21.594 26.2327 Ok! no hay torsion Y-Y
3% 23.409 20.354 23.409 28.44595 Ok! no hay torsién Y-Y
5% 23.792 20.688 23.792 28.912 Ok! no hay torsién Y-Y
7% 23.381 20.329 23.381 28.4115 Ok! no hay torsion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28: Se verifica la irregularidad torsional en la direccion X en la estructura de 5 niveles.

X1 X2 Xmax 1.3(Prom)

Patron 16.110 18.130 18.130 22.256 Ok! no hay torsion X-X
0% 9.370 8.330 9.370 11.505 Ok! no hay torsion X-X
3% 11.180 9.940 11.180 13.728 Ok! no hay torsion X-X
5% 11.550 10.260 11.550 14.177 Ok! no hay torsion X-X
7% 11.16 9.92 11.16 13.702 Ok! no hay torsion X-X

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29: Se verifica la irregularidad torsional en la direccion Y en la estructura de 5 niveles

Y1 Y2 Ymax 1.3(Prom)

Patron 21.46 21.46 21.46 27.898 Ok! no hay torsion Y-Y
0% 11.09 11.09 11.09 14.417 Ok! no hay torsion Y-Y
3% 13.2 13.2 13.2 17.16 Ok! no hay torsion Y-Y
5% 13.63 13.63 13.63 17.719 Ok! no hay torsion Y-Y
7% 13.17 13.17 13.17 17.121 Ok! no hay torsion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30: Se verifica la irregularidad torsional en la direccion X en la estructura de 3 niveles.

X1 X2 Xmax 1.3(Prom)

Patrén 6.120 6.120 6.120 7.956 Ok! no hay torsion X-X
0% 3.160 3.160 3.160 4.108 Ok! no hay torsién X-X
3% 3.720 3.720 3.720 4.836 Ok! no hay torsién X-X
5% 3.840 3.840 3.840 4.992 Ok! no hay torsién X-X
7% 3.71 3.71 3.71 4.823 Ok! no hay torsién X-X

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31: Se verifica la irregularidad torsional en la direccion Y en la estructura de 3 niveles.

Y1 Y2 Ymax 1.3(Prom)

Patron 6.19 6.19 6.19 8.047 Ok! no hay torsién Y-Y
0% 3.2 3.2 3.2 4.16 Ok! no hay torsion Y-Y
3% 3.76 3.76 3.76 4.888 Ok! no hay torsion Y-Y
5% 3.88 3.88 3.88 5.044 Ok! no hay torsion Y-Y
7% 3.75 3.75 3.75 4.875 Ok! no hay torsion Y-Y

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32: Se verifica el sistema estructural en la direccion X utilizado en la estructura de 10 niveles.

V total V muro V muro/V total Rx

Patron 51.751 47.721 92% MURO ESTRUCTURAL 6
0% 56.631 52.119 92% MURO ESTRUCTURAL 6
3% 51.585 41.467 80% MURO ESTRUCTURAL 6
5% 50.383 46.379 92% MURO ESTRUCTURAL 6
7% 52.0454 47.91 92% MURO ESTRUCTURAL 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33: Se verifica el sistema estructural en la direccion Y utilizado en la estructura de 10 niveles.

V total V muro V muro/V total Ry

Patron 44.526 38.516 87% MURO ESTRUCTURAL 6
0% 49.937 43.063 86% MURO ESTRUCTURAL 6
3% 45.530 35.614 78% MURO ESTRUCTURAL 6
5% 44,521 38.408 86% MURO ESTRUCTURAL 6
7% 45,94 39.63 86% MURO ESTRUCTURAL 6

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 34: Se verifica el sistema estructural en la direccion X utilizado en la estructura de 5 niveles.

V total V muro V muro/V total Rx

Patron 117.191 114.071 97% MURO ESTRUCTURAL 6
0% 79.177 75.907 96% MURO ESTRUCTURAL 6
3% 78.242 76.159 97% MURO ESTRUCTURAL 6
5% 77.723 75.653 97% MURO ESTRUCTURAL 6
7% 78.865 76.77 97% MURO ESTRUCTURAL 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35: Se verifica el sistema estructural en la direccion Y utilizado en la estructura de 5 niveles.

V total V muro V muro/V total Ry

Patrén 117.539 114.411 97% MURO ESTRUCTURAL 6
0% 79.179 76.134 96% MURO ESTRUCTURAL 6
3% 78.243 76.160 97% MURO ESTRUCTURAL 6
5% 77.723 75.655 97% MURO ESTRUCTURAL 6
7% 78.866 76.77 97% MURO ESTRUCTURAL 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36: Se verifica el sistema estructural en la direccion X utilizado en la estructura de 3 niveles.

V total V muro V muro/V total Rx

Patron 194.536 179.979 93% MURO ESTRUCTURAL 6
0% 129.452 119.765 93% MURO ESTRUCTURAL 6
3% 127.923 118.350 93% MURO ESTRUCTURAL 6
5% 127.074 117.565 93% MURO ESTRUCTURAL 6
7% 128.942 119.29 93% MURO ESTRUCTURAL 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: Se verifica el sistema estructural en la direccion Y utilizado en la estructura de 3 niveles.

V total V muro V muro/V total Ry

Patron 194.247 179.866 93% MURO ESTRUCTURAL 6
0% 129.259 119.690 93% MURO ESTRUCTURAL 6
3% 127.732 118.276 93% MURO ESTRUCTURAL 6
5% 126.885 117.491 93% MURO ESTRUCTURAL 6
7% 128.751 119.22 93% MURO ESTRUCTURAL 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38: Se verifica la deriva de piso en la direccién X utilizado en la estructura de 10 niveles.

D segun RNE Dx
Patron 0.007 0.004042 oK !l
0% 0.007 0.003553 oK !l
3% 0.007 0.003854 oK !l
5% 0.007 0.003917 oK !l
7% 0.007 0.004083 oK !

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 39: Se verifica la deriva de piso en la direccion Y utilizado en la estructura de 10 niveles.

D segtin RNE Dy
Patrén 0.007 0.004283 oK !l
0% 0.007 0.003771 oK !l
3% 0.007 0.004088 oK !l
5% 0.007 0.004155 oK !l
7% 0.007 0.004083 oK !l

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40: Se verifica la deriva de piso en la direccion X utilizado en la estructura de 5 niveles.

D segtin RNE Dx
Patron 0.007 0.000739 oK !!
0% 0.007 0.000382 oK !!
3% 0.007 0.000449 oK !!
5% 0.007 0.000464 oK !!
7% 0.007 0.000448 oK !!

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41: Se verifica la deriva de piso en la direccion Y utilizado en la estructura de 5 niveles.

D segun RNE Dy
Patron 0.007 0.000877 oK !!
0% 0.007 0.000453 oK !!
3% 0.007 0.000533 oK !!
5% 0.007 0.00055 oK !!
7% 0.007 0.000531 oK !!

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42: Se verifica la deriva de piso en la direccion X utilizado en la estructura de 3 niveles.

D segun RNE Dx
Patron 0.007 0.000356 oK !l
0% 0.007 0.000184 oK !l
3% 0.007 0.000216 oK !l
5% 0.007 0.000223 oK !l
7% 0.007 0.000216 oK !l

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43: Se verifica la deriva de piso en la direccion Y utilizado en la estructura de 3 niveles.

D segtin RNE Dy
Patron 0.007 0.004175 oK!!
0% 0.007 0.000186 oK !l
3% 0.007 0.000219 oK !!
5% 0.007 0.000226 oK !l
7% 0.007 0.000218 oK !!

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION
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Segun el objetivo general, determinar el andlisis sismo resistente de edificaciones
multifamiliares en base a concreto reforzado con vidrio reciclado, Los resultados
obtenidos el software etabs son muy favorables como se muestraen la Tabla 11,12,
14, 15y 16, que el concreto con vidrio reciclado se comporta de una manera muy
favorable en estructura de 3, 5y 10 niveles ante una simulacion sismica en remplazo
del 0%, 3%, 5% y 7% del agregado fino, datos que al ser comparados con la
investigacion de concreto con vidrio reciclado encontrado por Paredes (2019)
concluye que las propiedades quimicas de los agregados pétreos se localizan entre
los margenes tolerables permitidos por las normas correspondientes, por los que
pueden ser utilizados en el proyecto de combinacién con el concreto, con estos
resultado se afirma que el concreto con vidrio reciclado en un remplazo de 0%, 3%,
5% y 7% se comporta de una manera muy favorable ante un sismo ademas
Rodriguez y Ruiz (2019) menciona que en un periodo de tiempo las probetas con el
agregado de micro particulas de vidrio alcanzaran a subir su aguante en un 250%

en comparacion al aguante inicial a 7 dias.

Segun el objetivo especifico, Determinar cual es la interaccion suelo-estructura en
el comportamiento antisismico de una estructura de concreto con vidrio reciclado,
los resultados obtenidos por el software etabs podemos evidenciar que hay un buen
comportamiento de interaccion suelo-estructura con los concretos de vidrio
reciclado como se aprecia en el grafico 40 y 41, que al compararlos con los
resultados de una estructura con concreto tradicional encontrado por Moreira (2018)
concluye con el modelo matematico del edificio de la carrera de Ingenieria Civil de
la Universidad Estatal el Sur de Manabi mediante método sismico basado en
desplazamientos siguiendo las Normas de Construccion Ecuatorianas NEC-15
donde se obtuvieron resultados dentro del limite aceptable para un eficiente
desempefio sismico de la estructura analizada, con los resultados de Moreira
podemos afirmar que el tipo de suelo influye en el desempefio de la estructura ante
un sismo ademas, Aguilar & Ortiz (2017) menciona que es necesario realizar
prospecciones geotécnicas, debido a que en su mayoria las estructuras fallaron por

efecto del suelo, por no poder definir un adecuado factor de amplificacion del suelo,
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de ahi la necesidad de realizar estudios con interaccion suelo estructura en las

zonas anteriormente descritas.

Segun el objetivo especifico, determinar cudl es el andlisis de fuerzas internas en el
comportamiento antisismico de una estructura de concreto con vidrio reciclado.
Segun los resultados obtenidos por el programa de etabs podemos observar en la
tabla 17 hasta la tabla 25, se muestra los resultaos de las fuerzas internas en las
estructuras de 3, 5y 7 niveles con el agregado de vidrio en un 3% 5% y 7% en
remplazo del agregado fino, que al compararlos con una investigacion de concreto
tradicional encontrados por Young (2017) cuando ya se han investigado las
estrategias de intervencion eficaces para la adaptacion sismica basada en la red.
Resaltando que el enfoque propuesto proporciona un método mas preciso para
evaluar el sistema, rendimiento de sistemas de infraestructuras complejos. Ademas,
proporciona robustez y métodos eficientes para determinar estrategias efectivas de
modernizacion que mitiguen la pérdida de rendimiento después de los terremotos,
con los resultados se afirma que es necesario analizar las fuerzas internas de una
estructura después de un sismo para que esta no tenga perdidas de rendimiento
ademas Eunsoo Choi (2002) nos menciona que en el analisis sismico “el
desplazamiento horizontal de las columnas se considera importante en respuesta
general. Sin embargo, dependen mucho de las caracteristicas momento
traccidonales del grupo de columnas, estas pueden tener un efecto mas dominante

en la respuesta de la estructura.

85



Segun el objetivo especifico, Determinar cual es el analisis dinamico en el
comportamiento antisismico de una estructura de concreto con vidrio reciclado, los
resultados obtenidos por la Grafica 35 hasta 40, se evidencia los resultados
favorables del comportamiento dinamico en las edificaciones de 3, 5y 10 niveles
con el agregado de vidrio en un 0%, 3%, 5%y 7% en remplazado del agregado fino,
datos que al ser comparados con las propiedades de concreto con vidrio encontrado
por Diaz & Ramos (2018) concluye que los agregados finos utilizados para la
realizacion del proyecto, la arena y el vidrio, se demostré que existe una similitud
entre ellos, sin embargo, se puede verificar que, aunque el vidrio presente unas
propiedades diferentes en cuanto a densidades y absorciones, este puede cumplir
perfectamente las funciones de la arena, ademas, si se agrega en dosificaciones
adecuadas puede mantener o superar las capacidades de resistencia de un
concreto convencional, con este resultado podemos decir que los concretos con
vidrio en un remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino se comportan igual que un
concreto tradicional ademas (Shashikan, 2013) menciona el comportamiento del
suelo bajo carga dinamica depende de la magnitud de la deformacion, la tension,
velocidad y el nimero de ciclos de carga. la resistencia de ciertos suelos aumenta
bajo carga ciclica rapida, mientras que la arena saturada o la arcilla sensible pueden

perder resistencia con vibracion.
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VI. CONCLUSION
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Podemos concluir que el analisis encontrado por los resultados del software etabs
se encuentran en los margenes tolerables dandonos resultados certeros, el
concreto con vidrio reciclado molido de 3%, 5% y 7% se comport6 favorablemente

en la estructura simulada de 3 niveles, 5 niveles y 10 niveles.

Se determino la interaccién suelo-estructura mediante los paradmetros sismicos de
la norma E-030. Se determino la zonificacion y el perfil de suelo utilizados como
datos en el software etabs. Se verifico los modos de vibracién a cada tipo de
estructura (10 niveles, 5 niveles y 3 niveles). Se determinaron los coeficientes de
rigidez. Se les restringié el movimiento a todos los puntos de la base formando un

comportamiento empotrado.

Se determino el andlisis de fuerzas internas mediante el analisis estatico y dinamico
con los datos obtenidos del software etabs. Se verifico los modos de vibracion a
cada tipo de estructura (10 niveles, 5 niveles y 3 niveles). Se establecieron los
periodos de las estructuras. Se hiso el calculo de la amplificacién sismica mediante
el uso de los periodos y se determind las reacciones en los apoyos con la carga

muerta total, la carga viva total y las reacciones, en ambos ejes (X y Y).

Se determino el analisis dindmico mediante la aceleracion espectral con los datos
ya obtenidos del software etabs. Se verifico la irregularidad torsional a cada tipo de
estructura (10 niveles, 5 niveles y 3 niveles). Se verifico y se amplifico la cortante
dinamica en todas las edificaciones, siendo los Unicos casos de amplificacion las
edificaciones con 10 niveles. Se verifico el sistema estructural en los 3 tipos de
edificaciones, haciendo que la cortante de muro sea mayor al 70% de la cortante
total, haciéndose como resultado unico, el “Muro Estructural” y por ultimo se verifico
la deriva de piso, la cual todas las estructuras con el concreto con los diferentes
porcentajes de vidrio en reemplazo con el agregado fino, las cumplieron con el limite

de distorsion del entrepiso siendo todos menores de 0.007.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda que esta investigacion se use como fuente de guia, para que los
ingenieros estén mas informados sobre el tema investigacion del concreto con vidrio
reciclado y puedan aumentar su conocimiento sobre la investigacion y propongan

nuevas alternativas de solucién contra la contaminacion en futuras investigaciones.

Se recomienda tener cuidado con la dosificacién del concreto tomando en cuenta el
correcto llenado de los cilindros, el varillado y la compactacion siguiendo las normas
correspondientes, para conseguir resultados favorables también deben darle un
curado apropiado, estos procesos seran Utiles para el desarrollo de las propiedades

del concreto con vidrio molido.

Se recomienda el uso de concreto con vidrio reciclado para futuras construcciones
tomando porcentajes que estén dentro de los mejores resultados en la resistencia
ultima, asi mismo deben ser precavidos con las futuras mezclas de concreto con

otros elementos para que este no afecte la resistencia del concreto.

Se propone que utilicen mayores contenidos de vidrio molido con un tamafo
adecuado para que estas pueden ser introducidas en una estructura y poder medir

Su resistencia ante un software antisismico.
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variable

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONN INDICADOR DE
MEDICION
Al pasar del tiempo el hombre teme
a los movimientos teldricos. A lo e Desplazamientos
cual le da soluciones constructivas Interaccion suelo - e Esfuerzos sismicos NUMETi
mas duraderas capaces de resistir estructura e Coeficientes de umerica
las acciones .externas (P. Ruiz) Conocer el comportamiento de amplitud
menciona que: Es una disciplina antisismico de una estructura de
nueva que_involuqra_la_combinacic’m edificacién para luego ver si la
Variable Independiente de una serie de disciplinas variadas | .. o ra' es resistente ante un
Analisis sismico y_cgmplejas, como la sismologia, la sismo y poder ver como se o
dindmica estructural y de suelos, el comporta esta Analisis de e Fuerza Cortante y NUméri
anélisis estructural, la geologia, la ' fuerzas internas Momento Flector umerica
mecanica de los materiales, etc.
Que de manera integrada permiten
el disefio de obras capaces de
resistir los sismos mas severos que Anélisis Dinamico Numérica
puedan presentarse en el futuro de e Contribucién Modal
una determinada zona.
Si bien la fabricacion del concreto e Cemento
con vidrio molido ayuda a reciclar el e Agua
vidrio que genera contaminacion en -z o . .
los diferentes ecosistemas (M. Composicion * Vidrio Molido Numeérica
Rodriguez, M. Ruiz) menciona que: | La estructura de edificacion va * Agregado grueso
“A largo plazo las probetas con ser disefiado con concreto de e Aditivo
incorporacion de micro particulas de | vidrio reciclado para luego ver su
; ; vidrio llegaron a incrementar su resistencia antes un sismo, es ; ;
V?;rcl)itz;lfetc?z%e\?i%ﬁgte resistencia 250% en relaciona la | recomendable que cumpla con Propi?df’:\des * 5;;';:22%? ala NUmérica
) resistencia inicial a 7 dias, mientras las normas técnicas de Mecanicas . . .,
reciclado que las probetas de control (sin | edificacion peruana, para poder * Resistencia a la tension
adicién de vidrio en la mezcla) solo ver su comportamiento
incrementaron la resistencia en un antisismico ante un software.
100%” si bien algunos materiales e Volumen
que son considerados como Propiedades Numeérica
desperdicio pueden ser usados Fisicas * Masg
e Densidad

como material para la fabricacion de
NUevos recursos en la construccion




Anexo 4: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Métodos Técnica Instrumentos
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Interaccion | Desplazamientos
) o suelo - Esfuerzos sismicos
¢Cudl es el analisis | Determinar el analisis estructura Coeficientes de
sismo resistente de | sismo resistente de amplitud
edificaciones edificaciones
multifamiliares en base | multifamiliares en base ;
Variable
aconcreto reforzado con | a concreto reforzado con q di Analisis d F c
vidrio reciclado? vidrio reciclado ependiente nalisis de uerza Cortante y Enfoque:
fuerzas Momento Flector L
e . - L o e . Cuantitativo Software
Problemas especificos: | Obijetivos especificos: | Hip6tesis especificas: Analisis internas
_ _ sismico Tipo de
(Cual es la interaccion | Determinar cual es la Anélisis Modaly | . P9
suelo-estructura en el | interaccion suelo- Espectral Invest!gauon.
comportamiento estructura  en el Es aplicada |
. . Disefio e
antisismico de una comportamiento Andlisis Contribucian _ 0 Analisis de
estructura de concreto | antisismico de  una Dinamico Modal investigacion datos
con vidrio reciclado? estructura de concreto Experimental. Medicion
con vidrio reciclado. Software
o e . ) Poblacion  de AutoCAD
¢Cual es el analisis de | Determinar cual es el estudio: distrito Software
fuerzas internas en el | andlisis de  fuerzas Cemento de la M.olina ETABS
comportamiento internas en el Agua
antisismico de una | comportamiento - Vidrio Molido .
estructura de concreto | antisismico de  una Composicion Agregado grueso I\_/Iuestra. tres
con vidrio reciclado? estructura de concreto Variable Aditivo tipos de
con vidrio reciclado. . . estructuras  de Analisis de
independiente . e
Propiedades edificaciones datos

¢Cuél es analisis
dinamico en el
comportamiento
antisismico de una
estructura de concreto
con vidrio reciclado?

Determinar cudl es el
analisis dinamico en el
comportamiento
antisismico de una
estructura de concreto
con vidrio reciclado.

Concreto de
vidrio
reciclado

Mecanicas

Propiedades
Fisicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
tension

Volumen
Masa
Densidad




Anexo 5: Instrumento de recoleccion de datos

Modelo de comportamiento antisismico del concreto reforzado con vidrio reciclado La Molina 2020

Basado en la norma técnica E-030 Disefio sismo resistente

l. Identificacién y ubicacién de la zona

Departamento

Provincia

Distrito

1. Datos de la vivienda

Afo de construccion

Area del terreno

Area construida

NUmero de pisos

Altura por piso

Altura total

Il Peligro Sismico

Zonificacion Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4

V. Condiciones Geotécnicas
Perfil del suelo Roca Suelo firme Suelo Blando Pantanoso
Especificar

Carga del trabajo del terreno

V. Datos del concreto

Cimientos

Sobre cimientos

Columnas

Vigas

Losas

Zapatas

VI. Sistema estructural




Estructura de Concreto Armado

Pértico

Dual

Muro Estructural

Muros de ductilidad limitada

Otro:

Estructura de Acero

Pdrtico Especial Resistente a momento:

Porticos Especiales Concéntricamente
Arriostrados:

Pértico Intermedio Resistentes a
momentos:

Pérticos Ordinarios Concéntricamente
Arriostrados:

Pértico Ordinarios resistentes a
momentos:

Porticos Excéntricamente Arriostrados:

Otro:

Estructura de Albaiiileria

Estructura de Madera

Estructura de Tierra

VILI. Regularidad Estructural

Estructura Regular

Estructura Irregular

VIIl.  Categoria de Edificaciones

Categoria A (Edificaciones esenciales)

Categoria B (Edificaciones importantes)

Categoria C (Edificaciones comunes)

Categoria D (Edificaciones temporales)

Estructuras de tanques

IX. Consideraciones




Anexo 6: Estudio de suelos

TABLA B.3: INFORMAGION GEOTECNICA EJECUTADA - DISTRITO DE LA MOLINA

ESTUDIO NOMBRE DE ESTUDIO DIRECCION Prof. (m) X v Fecha
C-1 Microzonficacdn Siamica v Vulneratsiidad an la Cludad de Lima Pargue an & Intersecosdn oa las Cales Los Datieros y Los Membrdios 200 258420 06 | BESLEAL 69 Jun 1D
C-2 Microzonficacsdr Siamica y Vulnerabilidad on la Cludad de Lma ll-_’ar'lua on ol cruce do las Cales Pegaso y Andromeda 200 288826 13 | BEG0152 D4 Jun. 10

[ Er Micazonleacor Blemica y Culnerabiidad en 1a Croded de Lims [Pargos Uriiggins. Cruce de kas Calles Las Nocas y £ Pazo 220 TATO05. 11 | BoR16aT 98 Jun 10
C-4 Microzonificacder Siamica v Vulnerabdidad en la Ciudad de Lima Pargue Peni-Bolvia intersecodn de kas Calles Los Industriales 150 287097 01 | BESSEE0 BT Jun 10
(o1 |Mcmzonlfcmdr Slemica y Vulnecabilidad en [N 288107 3 Jn 10
C-6 lu»c'mauf-'au-‘r Sl‘vvu‘a y Vuinacabslidad an s Cmmsd de Lima 2.20 288680 .86 | BASSEA2 86 Jun 10
C.7 Interseccion ac Calie Musie v Av. Laguna Grande 150 291450 57 | BES3456 72 Jun 10

> Cruce de Calie Las Bahamas y Cale Nagio 1.50 293802 .27 | BE540E0 55 Jun. 10
Interascrion de Av L Punty v Calk Rlarioo 220 29314973 | Be6a740 18 Jun 10

ITABLA B-4: RESUMEN DE ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS - DISTRITO DE LA MOLINAI

Calicata Muestra|Prof.(m) |w(%) |LL |LP [IP  |Gr (%)]Ar (%) [LA (%)[Sucs
C-1 M-1 0.60 - 2.00 6.90| 29.0 17.0| 12.0 514 16.5 32.0|GC
c2 M-1 1.20 - 2.00 5.00| 14.0] NP| NP| 201| 47.7] 28.3|SM
C-3 M- 040-1.30 | 22.50] 28.0] 21.0] 7.0] 00| 64| 93.6/CL-ML
-3 M-2 1.30-2.20 | 7.80] NP| NP| NP| 00| 71.3] 28.7|SM
-4 M-1 0.60 - 1.50 4.10| 17. 0 NP NP 74.7 17.7 7.(22-2- GM
C-5 M-1 0.50 - 0.80 4.80] 34.0] 19.0] 15.0] 60.7] _ 8.1] 31.3|GC
C-5 M-2 0.80 -0.95 9.50| 31.0] 18.0] 13.0 9.5 13.5 77.1|CL
C-5 M-3 0.95 - 1.50 2.90] 26.0] 150] 11.0] 695 175 12.9/GC
C-6 M-1 0.20-1.00 | 12.20] 23.0] 150] 80| 11.5] 406| 48.0|SC
C-6 M-2 1.00 -2.20 2.60 NP NP NP 70.6 27.2 2.2|GW
C-7 M-1 0.60 - 1.50 1.00 NP NP NP 26.7 71 .4 2.2|SW
C-8 M-1 0.00 - 0.50 1.20 NP NP NP 171 72.4 10.5|SP - SM
C-8 M-2 0.50-1.20 1.20 NP NP NP 344 59.7 5.9|SP-SM
C-8 M-3 1.20 - 1.60 1.00] NP| NP| NP| 457| 513| 3.0|SP
C9 M-1 0.50 - 2.20 040 NP| NP| NP| 45.7| 51.8| 25|SP




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS

>\

Y MITIGACION DE DESASTRES
REGISTRO RECOPILADO
Proyecto :Estudb de Microzonificackin Sismica y Vulnerablidad en B Oudad de Lima Codigo : EIY
Solicitado  : MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO Prof. Total (m) 600
Estudlo  : Estudlo de Suelos. Vivierda Unifamiliar Nivel Freatico : KA
Ublcacién : I, Vikabamba. Mz M1, LL 6. Wb, La Portada del Sol - La Malna Cota Absoluta H
Referencia : MEM Consullores SRL Revisado : 1. Dorls Vieneros
Fecha 1 Octubwe, 2009 Fecha de Ravision @ Junio, 2010
CALICATA:E 19

‘ T 2 Resultados ENSAYO DE

 HEH T = _— rocon
n

E' EE ig 5 n | o Grddica de N

] 6 7 w |o/an?

10020 3 4

I%'

‘ -
o ——EET —o—CP
g 1 Relieno. Grava arenasa, Igesamente limosa, mal graduade,
1.00 ) M) R |4g™ medianaments densa, seca, mandn plomizo, con pledras y
o boknes angulares de 10" de tamafio médmo. Fincs no plasticos,
¥
s
10 - iﬂ/‘ -
W / Arena fina a greesa, gravosa, ligeramente lmosa, ben grads
140 | M-2 ) medianamente densa, secs, plomo, con pledras angulares de 4"
de tamaiio méadmo.
3 %
2
‘.
s
110 M3 | @ : e Arena fing b gruesa, mal graduads, dense, ligesamernte homeds,
N R B plomo, con piedras angulares de 4" de tamaho midmo,
o4
e -
- X s
,..v y
e *
>‘ X
40 ’ Grova aranosa, mal qraduadn densa, ligesaments hdmeda,
150 | M4 | GP |0 plomo, can pied sy b Wk de 7* de tamadhio
",‘ madmo.
(e
%
50 .
lr S
‘Had
,Q. T Cﬂm’ arencss, bien gradusds, denss, Bgeramente hameda,
1.00 | M5 | GW L ¥ % mairan plomizo, con piedras, bolone sy fragmentos de roca
‘._O-‘,c angulares de 40" de tamado mindma.
\.:Q. X
S
60 P56 >
[ Pagina:1de1
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS

I REGISTRO RECOPILADO I
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Proyecto : Estudio de Micrazanificackin Sismica y Vulnerabilidad en & Qudad de Lima Codigo 1 €31
Solicitado  : MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO Prof. Total (m) : 6.00
Estudio @ ESF.C Edifich de Cofeteria do b USIL Nivel Freatico : NA
Ubicacién : Av. La Fontana 550 - La Molina Cota Absoluta 1
Referencia : MEM Consullones SRL Revisado 3 1. Dorls Vieneros
Fecha 1 Mayzo, 2008 Fecha de Ravision : Junio, 2010
CALICATA : E31 ]
EA Resultados ENSAYO DE
%,_ E % de canpo PENETRACION
E g Descripdon
z" gé § N o Gridica de N
bt Lt W N W D
LAY et LA S ]
120 R Arclle Imoss, ligesamente gravosa
10 K
050 M1 | SP Arena fina, mal gradada
20K .«
060 ) M2 | ML Limo arcilioso
040 M3 @ = | Ardilla limoss
LR
3o -
024
e -
e ...
5.2
|* . i
180 MA | SP |, "« Arena fina mad gradada
® -
40 K <9
SR
LY
|*
- o ...
///
59l 0a0| ms| a % Arcila Tmosa
(8
060 | MG Ml Arcill limasa, arenosa
’ i+
8a ]l Pagina:1de1




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS ¥ MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

REGISTRO RECOPILADO
Proyecto 1 Estudo de Vulerablidad y Riesgo Sismico do 32 Diswitos da Lima y Callao Codigo E®
Solicitado  : ASOCIANCION PERUANA DE SEGUROS - APESEG Prol. Total - 35m
Estudio ¢ Estufio de Sudus con Fines Cimertacon de b Caplia Las Vinas Mevel Freatico N A
Ubicacion | Cafle Alameda do fos Conguistadores - Urb. Las Lomas de s Molina Vieg - Dist. Lo Mol Cota Absoluta  ——
Referencia < CY M INGENIEROS S. A Revisado < Ing Dawd Luna D.
Fecha tAbol 2003 Fechade Rev. - Mayo, 2004
CALICATA E 02
! g | e ENSAYO DE
f g ful % | wom 4 PENETRACION
ESE = Descripoon del estrao
i L s i §. HN | DN Gedica 0 N
| % | g
o 10203040 50
| ——SP.T.——C.P.
.'040 M R Pk Rellero conformado por molenid de desmoole con mafaz de
il Qriva y imens, comphcidad suells
0.5 4 '
K
1.0 4 f
b ‘f{?":
. H Arng limoss, hsjs plasticided, seca coor maran divo,
210 [ m2 | sm F3H| —~ | — | compacidad meda Presancia de 5.7 % du grava guesa, 13.2 %
15 4 1 do gravila do TM &, bloques do TM X0,
| 111,
p g8ie
jz5td
;' i
209 )
t i
p ‘ :‘j
25 =
;
E {28
b A Mena pobeemente gradeda con fimo y grava, baa phisicidad,
30 4100 | M3 9‘ AP — | — | ompooded meda seca cobr maron clio Presenca de 178
H |11t % de grava angudosa de TM 17, fimos 10.4 %
35+
| pagma:ider |

Av Topac Amars N* 1150, Lina 25 Pern - Apaatade postal 31290, Luma 1] - Tebfouo ($1-1) 420777 Telefan 4820804 4510170 - E-muml



ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG10-226 Fecha : Julio, 2010
Solicitante : MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
Proyecto : Estudio de Microzonificacion Sismica y Vuinerabilidad en la ciudad de Lima
Ubicacion : Dist. La Molina, Prov. y Dpto. Lima
Sondaje :C-1 Hoja : 1de 1
Muestra 1 M-1
Profundidad (m)  : 0.60 - 2.00
Granulometria por tamizado |Contenido de humedad (%) 6.9
Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) 29
Tamiz ; z s
(mm) (%) Limites de Limite Plastico (%) 17
3 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) 12
o 50.800 100.0 Limite de Contraccion (%) -
1%" 38.100 100.0 Coeficiente de Uniformidad (Cu) -
1° 25.400 7.1 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) ee
%" 19.050 64.5 granulometria |Grava [N°4 <4 <3"] (%) 51.4
3/8" 9.525 52.3 por tamizado [N°200 <4 <N°4] (%) 16.5
N° 4 4.750 48.6 Finos [ 4 < N° 200 ] (%) 32.0
N° 10 2.000 46.0
N° 20 0.850 438 |Clasificacién
N° &0 0.425 41.0 AASHTO Sucs
N° 60 0.250 383
N° 140 0.106 327 A-2-6 (0) GC Grava arcillosa con arena
N° 200 0.075 32.0
CURVA GRANULOMETRICA
Grava _ Arena _ Fros
Gruesa | Fina G | Media | Fina Limo y Arcila
100 L N':4 N° 10 N° 40 N° 200
90
~ 80
£
S
g%
2 s0 |
30
<
30
20
10
0

10.00

Didmetro de las particulas (mm) 0.10

0.01




ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS

(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG10-226 Fecha : Jufio, 2010
Solicitante : MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
Proyecto : Estudio de Microzonificacion Sismica y Vulnerabilidad en la ciudad de Lima
Ubicacion : Dist. La Molina, Prov. y Dpto. Lima
Sondaje :C-3 :1del
Muestra 1 M-2
Profundidad (m) : 1.30 - 2.20
Granulometria por tamizado |Contenido de humedad (%) 7.8
Tamiz Abertura Acum. q’ Pasa Limite Liquido (%) NP
{mm) (%) Limites de Limite Plastico (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia Indice de Plasticidad (%) NP
2 50.800 100.0 Limite de Contraccién (%) ---
1%" 38.100 100.0 Coeficiente de Uniformidad (Cu) -
1" 25.400 100.0 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) -
LA 19.050 100.0 granulometria |Grava [N°4 < ¢ <3"] (%) 0.0
3/8" 9.525 100.0 por tamizado  |Arema [NO 200 <4 < N°4 ] (%) 713
N4 4.750 100.0 Finos [ & < N°200] (%) 28.7
N° 10 2.000 100.0
N° 20 0.850 99.9 |Clasificacién
N° 40 0.425 97.8 [AASHTO SUCs
N° 60 0.250 721
N° 140 0.106 312 A-2-4 (0) SM  Arena limosa
N° 200 0.075 28.7
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Fnos
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina Limo y Arcila
100 5003 5 n-§4 N30 Q\N.c“ N° 200
% | |
g |
£
"]
8%
§ 50
3%
R R e s e T Ty Sy e SO SR T
m M
m 4
0 - .
10.00 0.10 0.01

Diametro de las particulas (mm)




ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D4426; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG10-226 Fecha : Julio, 2010
Solicitante : MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
Proyecto : Estudio de Microzonificacion Sismica y Vulnerabilidad en 2 cudad de Lima
Ubicacian : Dist. La Mofina, Prov. y Dpto. Lima
Sondaje :C-4 Hoja:1del
Muestra tM-1
Profundidad (m) : 0.60 - 1.50
Granulometria por tamizado |Contenido de humedad (%) 41
Tami Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) 17
(mm) (%) Limites de Limite Plastico (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia  |indice de Plasticidad (%) NP
x 50.800 91.5 Limite de Contraccion (%) e
1% 38.100 793 Coeficdente de Uniformidad (Cu) 2053
1" 25.400 523 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 25.8
W 19.050 411 granulometria |Grava [N°4 <y <3"] (%) 74.7
3/8" 9.525 29.0 por tamizado [N°200 <4 <NO&] (%) 12.7
N° 4 4.750 25.3 Finos [ & < N° 200 ] (%) 7.6
N° 10 2.000 23.1
N° 20 0.850 1.4 |Clasificacién
N° 40 0.425 18.6 [AASHTO SUCs
el g hea Grava mal gradada con
N° 140 0.106 8.1 A-1a(0) | GP-GM li 9
CURVA GRANULOMETRICA
Arena - Fnos
Media | Fina Limo y Arcife
100 N° 40 No I’N
90 | ‘
— 80 3
£ |
i7" |
g% |
50 |
40
30
20
10
0
10.00 Didmetro de las particulas (mm) 0.10 0.01




Anexo 7: Zonificacién

Zona lI: Abarca la zona relativamente plana. que se exiiende desde el pie
de las laderas hadia la zona del valle, conformada predominaniemenie por
suelos gravosos coluviales y estratos de arena mal graduada de moderado
espesor. En esia zona se encuentran ubicadas gran parie de las
urbanizaciones Poriada del Sol, SITRAMUN, Cascajal. La Capilla, Las
Lomas de La Molina Vieja. Rinconada del Lago. La Planicie, Musa. asi
come iambién parie de ofras wbanizaciones que se encueniran
circundando la zona central del valle.

En esta zona también se induye al sector conformade por las
Urbanizaciones Santa Patricia, La Fontana, Magdalena Sofia, Villa F AP
“Fundo Vasquez™, Camino Real, Los Captus, Mayorazgo entre ofros, cuyo
terreno de fundacion esta conformado por la grava aluvial del rio Rimac,
que en este sector conforma una transicion con los depositos de suelos
arenosos y finos profundos localizados en la parie central del distrito.

Proyecto . ESTUDIO DE MICRO ZONIFICACION SISMICA Y VULNERABILIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA
Solicitante : MVCS
Localidad : LA MOLINA
Ubicacién $ ZONA Il
Fecha : AGOSTO 2010
DATOS GENERALES
Angulo de Friccion 28 =
ICohesién 0 ton/m2 CIMIENTO
Peso Especifico de ]}
Suelo por encima del 1.8 ton/m3
N.C.
Peso Especifico de
Suelo por debajo del 1.8 ton/m3 . -
G
Relacion B
Ancho Largo (B/L) o408
|Factor de Seguridad 3
|
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA | FAC DE
FORMA - — -
| Ne N Ng S S Sq
Continua 25.80 16.72 14.72 1.00 1.00 1.00
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacion ‘ p
b e (m) (m) (Kolem2) | (kgicma)
1.00 0.60 4.06 1.35
cimiento corrido 1.20 0.60 487 1.62
1.50 0.60 6.09 203




omento comido

(L8 ==10)

[ Cimenacion | T T —
Omeenlo cotrido Rigroa Faly
[ Ceniio 354
LB »=10) Flexble | Esquna 127
_Medo | 225

ESTUDIO DE MICROZONIFICACION SISMICA Y VULNERABILIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA
Mvcs

g I3
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108
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150

112
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Anexo 8: Cuadro de resumen, resistencia de concreto con vidrio reciclado con dosificacién 210 kg/cm?2



N Nepias | 26 Pe Diametro Area Carga de Rotura Resistencia a la fc
vidrio | promedio (cm) (cm?) (KG) Compresion (kg/cm?) (kg/cm?)
3 28 1% 10.00 78.50 23648 301.00
3 28 1% 10.00 78.50 23849 303.00 300.67
3 28 1% 10.00 78.50 23423 298.00
1 28 2% 10.06 79.49 18996 239.00
1 28 2% 10.26 82.68 18865 228.00 234.00
1 28 2% 10.34 83.97 19727 235.00
1 28 3% 10.37 84.38 20076 238.00
1 28 3% 10.06 79.41 20220 255.00
1 28 3% 10.12 80.36 20247 252.00
3 28 3% 10.00 78.50 25221 321.00
3 28 3% 10.00 78.50 23479 298.00 251.75
3 28 3% 10.00 78.50 27088 344.00
9 28 3% 15.00 176.71 30730 173.86
9 28 3% 15.00 181.93 36127 204.45
9 28 3% 15.00 183.36 31711 179.47
3 28 5% 10.00 78.50 26212 333.00
3 28 5% 10.00 78.50 26693 339.00
3 28 5% 10.00 78.50 26372 335.00
329.02
5 28 5% 15.00 176.71 40788 320.59
5 28 5% 15.00 176.71 40788 321.35
5 28 5% 15.00 176.71 40788 325.19




9 28 7% 15.00 182.89 24885 140.82
9 28 7% 15.00 183.85 39470 223.32 188.44
9 28 7% 15.00 182.41 35551 201.19
5 28 10% 15.00 176.71 40788 310.67
5 28 10% 15.00 176.71 40788 309.39
5 28 10% 15.00 176.71 40788 310.28
8 28 10% 15.30 182.41 34889 189.77
8 28 10% 15.40 183.36 38214 205.17 241.28
8 28 10% 15.30 181.93 31983 173.96
10 28 10% 15.20 181.45 41002 225.96
10 28 10% 15.10 179.08 39891 222.76
10 28 10% 15.10 179.08 40034 223.56
5 28 15% 15.00 176.71 40788 288.25
5 28 15% 15.00 176.71 40788 287.98
5 28 15% 15.00 176.71 40788 288.35
6 28 15% 15.00 182.41 46010 252.23
6 28 15% 15.00 182.41 46120 252.83 257.38
6 28 15% 15.00 182.41 45980 252.06
8 28 15% 15.30 182.89 42669 232.09
8 28 15% 15.40 183.85 42838 229.95
8 28 15% 15.30 182.41 42782 232.70







6 28 20% 15.00 182.41 41530 227.67
6 28 20% 15.00 182.41 41460 227.28
6 28 20% 15.00 182.41 41650 228.33
7 28 20% 10.00 79.72 40000 228.00
7 28 20% 10.00 80.12 40000 226.00
7 28 20% 10.00 80.52 35500 200.00
215.60
8 28 20% 15.30 180.97 36539 198.74
8 28 20% 15.20 180.50 34220 188.65
8 28 20% 15.20 180.50 34768 191.61
10 28 20% 15.60 191.13 40860 213.78
10 28 20% 15.20 181.46 37168 204.83
10 28 20% 15.30 183.85 46397 252.36
2 28 25% 15.01 176.95 43496 254.82
2 28 25% 15.00 176.72 43190 244.40
2 28 25% 15.00 176.72 42970 243.16
232.49
6 28 25% 15.00 182.41 39710 217.69
6 28 25% 15.00 182.41 39680 217.53
6 28 25% 15.00 182.41 39640 217.31




2 28 30% 15.00 176.72 38633 218.62
2 28 30% 15.03 177.42 38285 215.79
2 28 30% 15.01 176.95 38789 219.21
4 28 30% 14.88 173.90 42080 241.98
4 28 30% 14.95 175.54 41510 236.47
4 28 30% 15.01 176.95 44300 250.35 224.89
7 28 30% 10.00 80.52 39000 220.00
7 28 30% 10.00 19.72 37000 211.00
7 28 30% 10.00 80.52 38500 217.00
10 28 30% 15.15 180.27 39952 221.63
10 28 30% 15.10 179.08 39707 221.73
2 28 35% 15.01 176.95 37566 212.30
2 28 35% 15.01 176.95 36560 206.62 208.05
2 28 35% 15.00 176.72 36268 205.23
7 28 40% 10.00 8012.00 37000 209.00
7 28 40% 10.00 80.91 40000 224.00
7 28 40% 10.00 80.91 40000 224.00
226.88
10 28 40% 15.20 181.46 41369 227.99
10 28 40% 15.20 181.46 44143 243.27
10 28 40% 15.00 176.71 41176 233.01
4 28 60% 14.87 173.66 38320 220.66
4 28 60% 14.96 175.77 38490 218.98 219.94
4 28 60% 14.82 172.50 37980 220.17
4 28 100% 14.85 173.20 35250 203.52
4 28 100% 14.91 174.60 35550 203.61 207.30
4 28 100% 14.95 175.54 37700 214.77




Anexo 9: Planos

Vivienda multifamiliar de 10 niveles
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Vivienda multifamiliar de 5 niveles
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Vivienda multifamiliar 3 niveles
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Anexo 10: Resultados de laboratorio
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NOMBRE LYAISERAFAEL  SAUTISTA CABREIRA

FPIFANIO CLEFER  REYNOSO CRUZ
; ANALISIS SISMIO APSISTENTE DE EDIFICAGIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A CONCAE 1O REFORZADOD

TESS
CON VIDRID RECICLADO, LA MOLINA 2020
| DISENO DE MEZCLA METODO DEL COMITE 211- ACI |
1- DATOS PARA EL CALCULO DEL DISERO
Fe 210
HESISTTNCIA SOLICTFADA ASENT. 3 -4 pul
ENSAYOS PISICOS Agte. Guueso Agre. Fino
TAM. MAX. NOMINAL 1" S

MODULO DI FINEZA 275

PESO UNTTARIO SUELTO (kg/m3' 1,574 1,376

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1,633 1,663

PESO ESPECIFICO DE LA MASA {gr/cc) 2.88 2.62

% DE ABSORCION 0.57 1.61

% HIUMEDAD 0.20 2.37

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 311
CEMENTO ANDING TIPO (1)
2- RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO:
Fe = 210 xglem’®
Fler = 20 + 84 = 294 kg/em2 TABLA 743
1. CALCULO DE LA CANTIDA DE AGUA X 1m” (TMN VS SLUMP)
Aguoa en Hitros = 195 TABLA 1021
4 RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA
R=A/C= (56 TABLA 1222
WAl GEOTECNASAC
- A
JORGE 2 TILLO
60420

LIMA: Cabe Las Magnodas Mz, M LL NP3 - Urb. Los Jazminas de Nesanjal - S M.P. « Telf; (071) 4850702 / Gl S8 329 B71 /885 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Miscrs 0k Dios N* 400 ( Cat> 971 438 048 + TUMBES - TUMBES. Jr. Bollvar N* 832 + Cui 965 004 720
JAEN - CAJAMARCA: Carle Los Lnsnles N* 870 - Sect. Moero Solur + Ced : 685 034 720
E-nal adom@wicngacsac.com
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5 FACTOR CEMENTO {C=A/R)

&= St K 8.1 Bolsas-M”
6 AGREGADO GRUBSO X M
Peso Unitano Compactado X Factor 1= (TMN vs MF) TABLA 1622
1,635.00 X .64 = 1102275

7- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

% Adre = TNIN 15 TABLA TL2)
8- VOLUMENES ABSOLUTOS
Peso Kg, Volutnen M’
Cemento 346 0.111
Agua 193 0.193
Aire 1.5 (L015
Ag Grueso 1102 0,383
Sueova de Valoes 0,702
9. AGREGADO FINO X M3

Peso Espealico de la Masa X 1 - (Soma de Valotes Absalutos)

Volumen del Ag, Fino 1 - 0.702

Volumen del Ag, Fino

|
2

1}

Pesa del Ag Fino
10- DISENO SECO X M’

Cemento

Agon

Agre Gruesy
Agrefino

sumn de valores

11- CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado Grueso
1,102 X 0.20

Agregada Fino
781 X 237

LIMA: Calie Las Magnoias Me H1LLN"3- U Los Jazmines de Narangal - SMP. « Toll ; (01) 405-0702 ) Cel. 068 330 571 / 965 034 720
BAGUA - AMAZONAS: J. Madne e Dios N° 400 / Ceb: 071 138040 » TUMBES - TUMBES: Jr, Bolhar N* 632 « Cel.: 085 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Gl Los Liuretes N* B70 - Sect. Maorra Solar « Cul.: 9it5 034 720
E-wil. adméwrcingoosac com
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12- AGUA EFECTIVA
Aporte Ag, Grueso (Ah - %W)
1105 057 020 =

Aporte de Ag Fino

INGENIERIR Y GEOTECNIR
T ——

800 161 237 b
Aporte total de ugua —
Apua Bfecovs ... 193 16,2 " l:-M’
13- DISENO HIUMEDO X M3
Cemento 346 kg
Agua 203 It
Agre. Grueso 1105 ki
Agre fino 800 ky
2453
14 PROPORCION EN VOLUMEN
1.t/ 8aca
Cemento 1
Agre. Grueso 32
Agre.fino 23
Agua 250
15.- PROPORCION EN PESO
Cemento 425 L3
Agre.Grucso | 1355 kp
Agre.fino 96,0 kg
Agua 25.0 Lz
14- RELACION DE AGUA CEMENTO DE DISENO
Relacson A/C de duedio.
Relaciun A/C efectiva

i(
e

o
o>
TS

LIMA Cale Las Magnolias Mz HY LL N°3 - Urd Lo Juzmines ce Narangl - SMP, « Tell.; (01) 4B5-0702 / Cel.: GHA 338 871 1065 034 72
BAGUA - AMAZONAS: Jr Madre da Dios N* 400 | Cel. 671 138040 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N* 832 Cel 985034 720
JAEN « CAJAMARGA: Calle Log Laursten N° B70 - Seat. Moo Solar « Cel.: 985 04 720
E-mal sdmi@arcingecdac.com




WRC INGED 5.A.C.

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ESTUDIOS - PROYECTOS
SUELOS - CONCRETOD - ASFARLTO

WWW. WRCINGEOSME . COM

TESIS

YAISIRAFAEL BAUTISTA CABRERA
EPIFANIO CLEFER REYNOSO CRUZ

. ANALISIS BISMO RESISTENTE DE EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A CONCRETO

REFORZADOD CON VIDRIO RECICLADO, LA MOLINA 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - C33)

Matorial : Piedra Chancada 1*

PESO INICIAL HUMEDO (g1} 11,4020 % W= 020
PESO INICIAL SECO (91 11,3750
K TIRA MATERIAL RETEM DO FUTCRSTAN % MM A0 CILONTACTIVS
= il | ™ [— e Moso 0
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112 37.50 Q.0 0.0 0.0 100.0 100
» 24.50 5550 4.9 4.8 851 90 - 100
314" 16.05 6,421.0 56.4 513 a7 20- 55
112" 12.50 3.437.0 33.7 850 50 0-10
g 9.53 2480 22 972 2.8 0-5
N4 478 165.0 15 o8 7 1.3
e 239 123.0 11 9.8 02
IFONDO 30.0 03
CURVA GRANULOMETRICA
100
w -
) -
m N V—
&0
g W
e M
& W
m o——
10
0
1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Realzado  :Frankin C.

Revizada - Jorge Zopata ©
Las muestras fueron provistas por of solicitants

LIMA Cade Lan Magnolias Mz H1LL N* 3 - Urb. Los Jaamines de Naranjeh - SAP. « Tul. {01) 4BE-0702 / Cel. mmsmmw\m
BAGLUA - AMAZONAS! Jr. Madre da Dios N°* 400 / Ceb: 971 1368 (M6 » TUMBES - TUMEES: Jr. Bolhvar N' 852 + Cel . 065 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Callo Los Limsnies N 370 - Sect. Momo Solar + Cel. 965 004 720

E-mal: somd@wrdngecsac.com
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NOMBRE {YAISI RAFAEL  BAUTISTA CABRERA
EFIFANIO CLEFER RCYNOSO CRUZ
TESIS  ANALISES SISMO RESISTENTE DE EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A CONCRETC

REFORZADO CON VIDRIO REDICLALG, LA MOLINA 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - C33)

Material - Arena Gruesa

PESO INICIAL HUMEDO (gr) 60230 % W= 237
PESO INICIAL SECO (gr) 686,50 MF = 278
ASLRTUA MATERAL NETENDOD FORCIMTARA RIS WA ALLG EAPTO FCAS NN
s
= wn | ™ o | Wass ASTM G 3
112" 12.50
308" 950 0,00 .00 0.00 100.00 100
N°4 478 10,9 18 16 8.4 100 - 95
N°8 238 54.5 82 98 9.2 100 - 80
N° 16 119 153.0 230 28 672 85 - 50
[ne 30 060 182.7 244 57.2 428 80 - 25
{N® 50 030 145.6 219 78.1 200 30 - 10
[n= 100 018 9.4 149 4.0 80 10 -2
[FonpO 401 6.0 100.0 00 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
| 100
"4
| o0 Z .4/ L)
7
80 v / et
70 |- 7
0
<
z 50 | J’ / et
ALV
® @ z
. .
A | - L
| A |
T /
.10 1.00 10,00 100.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Realizado : Franklin G
Revizado L Jorge Zepata C, / nRC Y GEQ SAC
Las muestnes fusron provistas por al sofictante i
- JORGE ST

ING. C1

LIMA: Calia Las Magnolies Mz HY L8 N*3 - Lrb Lcn.mmmldeuump-SMRW“(U!NMNWC&:ma}un:9030)‘725
BAGUA - AMAZONAS: . Macke de Dioa N* 400 | Cef,: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N' 632 + Cel- 965 (04 720
JAEN - CAJAMARGA: Cafle Los Laurcles N* 670 - Sact, Moo Golar + Cal; §85 034 720
E-mal. admyirarcingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

WWW . WRCINGEOSHALC.COM

NOMBRE { YAIS|I RAFAEL BAUTISTA CABRERA
EPIFANIO CLEFER  REYNOSO CRUZ
TESIS - ANALISIS SISMO RESISTENTE DE EDFFICACIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A

GONCRETO REFORZADO CON VIDRID RECICLADO, LA MOLINA 2020

PESQ ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTMD C 127-2007 / NTP 400.021:2002)

Material : PIEDRA CHANCADA 1"
[MUESTRA NY [ " m-1 | M2 | m-3 |
1 il
2 |Peso o 15338 1538.1 15338
3 |Peso de la Muestra $.8.S. or 15371 1537.1 18371
K Paodehmwa&lmrdauc:mmu or 1004.0 1004.0 1004.0
5 [VOLUMEN ar 5331 65331 6331
6 PosoEspeelllcodelaMuuﬂ'asss or 288 258 288
7 |Peso Especifico de la Muutra ar 288 2.89 288
8 |Peso Seco depues dal homo gr 15338 15381 1533.8
p --------------------------------------------------------------- bescssnnninnssnnforscccccccacccnalecciinnninnnnnns
9 |Peso Espedifico de 13 Muestia grlec 288 289 288
[PromEDIO | 2.88 |

LIMA: Calle Las Magnobes Mz H1 LI N"3 - Urh, Loa Jaxmines de Nezagal - SMP, « Toll - (01) 4850702 / Cal. mmmzs&o&nm
BAGUA - AMAZONAS. Jr. Madre de Oios N 400 | Cel, 971 138 46 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N' 632 » Col: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Lanircies N® B70 - Sect. Moero Selar + Cef: 955 034 720
£-mail adm@wingsassc cam



INGENIERIR Y GEOTECNIA

NOMBRE YAIS| RAFAEL  BAUTISTA CABRERA
EPIFANIO CLEFER  REYNOSO CRUZ

ESTUDIOS -

PROYECTOS

WRC INGEO S.A.C.
IN L o ] SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

WWW. WRCINGEOSAL.COMWM

TESIS L ANALISIS SISMO RESISTENTE DE EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A CONCRETO

REFORZADC CON VIDRIO RECICLADO, LA MOLINA 2020

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
(ASTMD C 128-2007 / NTP 400.022:2002)

Material : Arena Gruesa

Peso Muestra S.S.S. . 5000 gr
MUESTRA N* | [ m-1 | m-2 |

1 |Peso de la Arena $.5.5. + Peso Balon + Peso de Agua ar aBs.7 985.4

2 |Peso de lu Arena S.5.5. + Peso Balon gr 6733 6733

3 |Peso del Agua (W=1-2) gr 3124 3121

4 |Peso ds la Arona Seca ol Homo + Pesao dal Balon [ 4 6654 565.37

5 |Paso del Balon o 1733 1733

6 |Peso da la Arena Seca al Home (A = 4 - 5) o 4921 492 07

7 |Volumean del Balon {V = 500) o 500.0 500.0
RESULTADOS:
PESD ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A/(V-W)) grfee 2.623 2619
PESO ESPECIFICO DE LAMASA S S.S. (P.EM. §5.8. = 500/(V-W)) grfcc 2 685 2661
PESO ESPECIFICO APARENTFE (P.EA. = AJ[(V-W)-{500-A)] gricc 2.738 2734
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] L 1.605 1.612
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) PROMEDIO 1.61

WRC { SAC
JORGE ZA Lo
ING, CIVIL - C

LIMA: Cafle Liin Magnoléas Mz H1 U.N‘S‘tkhlotJumnesdoNatnd-S.lﬂP-19"..(91]!!507021&.:6583398"19850‘34720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madie ce Dios N' 400 1 Col.: 871 133 048 + TUMBES - TUMBES; Jr, Bolvar N° 832 + Cel 665 004 720
JAEN - CAJAMARCA: Cao Los Lauretes N* 870 - Spot. Moo Solar + Cel.: 945 024 720

Eqmall adm@macingecsac.com
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WWW.WRCINGEOSHALC.COM

NOMBRE YAIS| RAFAEL BAUTISTA CABRERA
FPIFANIO CLEFER REYNOSO CRUZ
TESIS - ANALISIS SISMO RESISTENTE DE EDIFICAGIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A

CQONCRE 1O REFORZADO CON VIDRIC RECICLADO, LA MOLINA 2020

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTMD C 29 /NTF 400.017)

Material : PIEDRA
[MuESTRA N [ M-t [ m-2] m-3 |
1 |Peso de @ Muestra + Molde £c 0722 31023 30850
2 |Peso dal Moldo ar 7523 7523 7523
3 |Peso de a Muestra (1-2) ar 23199 23500 23427 ]
4 |Voumnen del Molde grlce 14848 14848 14848
5 |Peso Unitario Suelio de la Muestra giicc 1,562 1,683 1578
[PromEDIO | oree | 1574 |
Material : PIEDRA
[MuESTRA N [ m-1 [ m-2] m-3 |
1 |Peso de la Muestra + Moide cC 39723 31818 3T
2 |Poso del Melde ar 7523 7623 7523
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) ar 24200 24295 24247
4 |Volumen del Molde gricc 14848 14848 14848
5 |Peso Uniario Compactado de 1a Musastra grice 1.530 1.636 1.633
ik N
PROMEDIO arfoc / 1633 \I
RIERAY GEQTECNASAC

JORGE ZARQTAAASTILLO
INGL CIVIL

LIMA: Colle L Megnofias Mz H1 L1 N® 3~ Urb, Los Jazmines de Naranjs - S M P, + Tl (D7) 485-0702 7 Col - 388 330 (71 7 UES 034 720
BAGUA - AMAZONAS; Jr Marre de Dias N 400 [ Cok: 971 133 046 « TUMBES - TUNSBES: Jr, Bollvar N* 632 + Cal: 985034 720
JAEN - CAIAMARGA: Cale Los Laurnles N° 870 - Sact. Mono Solar « Col,: 865 034 720
E-mal. aonsifwrcngeosis oom
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| | | SUELOS - CONCRETO -~ ASFALTOD
INGENIERIAR Y GEOTECNIA

NOMBRE : YAISI RAFAEL  BAUTISTA CABRERA
EPIFANIO CLEFER REYNOSO CRUZ
TESIS  ANALISES SISMO RESISTENTE DE EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES EN BASE A
CONGRETO REFORZADO CON VIDRIO RECICLATO, LA ROLINA 2020

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
(ASTMD C 29 /NTP 400.017)

Material - ARENA

[MUESTRA N [ M-1 [ m-2 | m-3 |

1 |Peso de fa Muestra + Molde ar 7139 7156 7144

§ |Peso Unitario Compaclado de ia Muestra ytlos 1682 + 1,685 1.684

Imomemo grice / 1.683 \

RIAY CEOTECN SAC

JORG, ASTILLO
ING, € CIP 68428

LIMA Calte Las Magnoias Mz HY LL N° 3 - Urb. Los Jazmmes de Naranjst - SALP, + Tafl.: (01) 4B5-0702 / Ced.: bea 330871 /985004 70
HAGUA - AMAZONAS; . Madre da Dios N 400 ) Cul,: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N' 632 + Cel.. 588 (G4 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Lo Laurcles N® 670 - Sect, Marro Soksr + Cal.: 985 034 720

E-mail. admiwreingeosac com =




WRC INGEOD 5.R.C

INGENIERIR Y GEOTECNIA

@

ESTUOIOS - PROYECTOS
SUELDS - CONORETO - RSFALTO

WWW.WRCINCGEOSRAC . cam

NOMMMES | YA RAVASL BAUTISTA GABRERA
CIPAMO CLEFER RENOSO GRUT
TR | ANALISHS SISNIG AEESTENTE OE ELFICACICNEE MUL TEAWLIRRES £N HASE A CONCKETO
REFORZADO CON VIGIIO NECILADO, LA MCLINA 2050
FECHA 21 e e d 2090
[iE=2) :Fe 210 kgiom”
MATERIAL : Comento, Plecra chiuncade, Arena Gruesa y Vidrio
TIPO DE PROOETA +Chindncs de 15 X 30 centimettos
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTIVI C 39
W ite Focnade | Fachade | mded | SWBR | CRO4 | g %
Tostpes e Vaclado | Remre | ilas) | MAS | b | oo Fe
(L) a
' mmcgmw wwinao | 2o [ 7 wan | wee | 2w 1
o | COCRETOCONMADE VDO KN REMAATD | snvao | 21nus | 7 astis | aeoe | am e
v [ 0 | “sivieo. | v | asane | amm | e Qs
WRC TECNASAC
L
JORGE Z
60420

LIMA: Caide Las Magnolies Mz, 1 L1 N* 3- Urb, Loa Jezmines da Naronjal - SMP. « Tell,; (01) 485-0702 { Col.: 583 339 671 / 685 04 720
AAGLA - AMAZONAS Jr. Madke de Ding N* 400 / Cet. 971 138 & + TUMBES - TUMBES. Jr. Bclivar N' 632 + Col. 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laurolos N’ 8701 - Sact. Mormo Solar + Cef 685034 Y20

E-mal admi@wrnrgeosac com
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ESTUDIOS - PROYERTOS

wnc INGED SIHICI SUELDS - DONCRETO - RSFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOSHC.COM

 Www.WREINGEDSNC. cam

NOMHHES | VARSI RAFAEL BAUTISTA GABRERA
EPFANO CLEFER REYNOSO GRUZ
€SS ANALISIS S0 REHETINTE DE ECFICACONES MULTIFANILIARES EN BASE A CONCIETO
REFORZADO GON VDO MECICLADA, LA MOUNA 2020
FEON 21 ¢ powkithie S0 LU0
DSENO “Fe210 kglom®
MATERIAL - Camanto, Pladrs chancada, Arena Gruesa y Viddo
TEO DE PROBITA : Cllindrica da 15 X 30 cenbmetros
[ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 I
Nt Fobado | Fechade | Eced | S¥E2 | CMBA | pp 0
Teatigon S Vicinds | Roturm | ey [ Meme | MESRE | ppcegy | re
=== =2 =
\ m?mum wiin | 2mie0 7 mew | wwa | ws "

CONCRETO CON 3% DF VIDRIC N REMPLAZO ’

1 DE AGHEGATO FNO g | e T 48 = 1ar “w
COMNCRETO CON 3% DE VIDRIO EN RENMFLATD

' DF AGREGADD FINO ALURTE U B A R [ ’ wie| wrEy Ll s

LIMA: Caite Lis Magnoiias btz H1 L1 N° 3 « Urb, Las Jezmines d2 Narsal + SMP.«Tell,; (01) 4850702/ Cel,; 683 333 671 / L85 004 720
BAGUA - AMAZONAS: . Madre o Tios N' 00 ¢ Cel 971 138 006 « TUMBES - TUMBES, Jr, Bolivar N' 832 + Cel. 985 (04 720

JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laureles N* 570 - Sact. Morro Solar « Cel.: 885 034 720
Emat admiDwcingeosas com
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O S YA MAFAEL  BAUTISTA CABRERA
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TESIE - ANALISHS S50 RESISTENTE DE EDFICACIONES MULTIFAMEARES EN BASE A CONGREYD
REFORZAD0 CON VIGRIO RECICLADA, LA MOLINA 238
FECHA P e,
DISERD 1F'e 210 kgicm*
MATERIAL : Cemento, Pledra chancada, Arcna Grusss y Vidio
TIPO OE PRODETA 1 Clirdrics de 15 X 30 centimetros
l RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTV € 39 |
Carga Cargs
Wen Fothadu | Fochade | Eded Fec “
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LIMA: Calle Lus Magnotias Mz HY LL NP3 - Urb, Los Jszmines da Naranjal - .M P« Tet.: (01) 4880701 { Cal 958 308 671 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS, Jr, Modre de Dios N’ 400 | Cel. 871 138 (ME + TUMBES - TUMBES: Jr. Bclivar N' 632 + Col.: 985 034 720
JAER - GAJAMARCA: Callo Los Laurslen N* 8570 - Sect. Marro Solir « Cef.: 665 034 720
E-mai adendiweningeasac. com
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NORRRES CYNBRAFARL  BAUTISTA CABRERA
HMIAND CLEFER ASYNOSO CRUZ

TRES ANALISIE BIEMO RESISTENTE DE EDFICACIONES NURTIFAME IARES BN SASE A CONCREYO
FEFORZADO CON VIDRIO RECICLADG, LA MOLINA 2000
FECHA = 20 0 newtmbn do 209
BISEAD (F'e 210 kgicm'
MATERMAL : Cemento, Modra chancada, Arena Gruesa y Vidrio
TIPO DE PRODETA 1 Clirdrica de 15 X 30 centimedros

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM € 39

Carga Carga
e Fohado | Fachado | Eded Fe %
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\ bty w0 | e | 7 weae | | m ™
: gt erdia wivan | ot | Y MAN'I] “mp ) e iy
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' e i | sz | 7 w04 | o | ©
Chrmrve reds e

1 tivrve v e e e —

LIMA: Calie Lss Magnakes Mz, HY L, N* 3. Ueb, Los Jazmings do Naranjal - S M.P. » Tell (01)4850'02!“:8!!339!1“&03”?0
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Made g6 Dins N 400 | Cel- 971 138 (M6 « TUMBES - TUMBES: J. Bolivar N* 632 » Cel: 935034 720
JAEN - CAJAMARCA: Cabio Los Laurules N* 870 - Seet Moo Solar + Cel: 685 03¢ 720
E-mall admiwrtingsosac.com
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WWW. WRHRCINGEDSHALC.COM

NONMERIES YAISEFAFARL  HALITIE LA CASRERA
EFIEANO CLEFIY REYHOSO CRUZ

TeRs AMALIIS 3200 RESISTENTE DE LOKIGACIONES MULTIFAMEIARES EN BASE A CONCIEETD
658 CRZAI0 CON VIDRIO RECICLADS, LA MOUNA 2020
1ECHA 23 o paviontin de 1020
oI8ERO - Fe210 kglem®
MAFERIAL Camanto, Pisdra chancada, Arena Gruesa y Viddo
TG DE PRODETA - Cilindrica de 15 X 30 centimetros
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 I
W Sk Pechads | Foctado | Ecas | SWUR | CEWS | pg »
Testigon Vicado | fotwn | (ee) | MO ey | ownn | e
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) mﬂmm Ao | wmiey | 1a | emae | meme | omn ™
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BAGUA - AMAZONAS: Jt. Madre do Dios N* 400 { Cet= 971 138 045 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Caf: 995034 720
JAEN - CAJAMARCA: Gale Los Lauroles N* 670 - Sect Moon Solar + Cel.; 885 034 720
E-mal admiEwtingeosac.com
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WWW.WRECINGEOSHC .COM

NOMERES 1 YAISI RAFAEL BAUTIGTA CABIEMA
EFIFANID CLEFER  RFYHOSO CRU

TESS * ANALIGES S5MO0 NESETENTE DE EDIFICAGIONES NULTENMILINGES EN HASE A CONCRETO

MEFORZADSD CON VDD AECICLADO. | A MOUINA 2080
FECYHA 10 Do e TR O FU20

[ CFe210 kglem®

MATCRIA. : Comonto, Pledem chuncade, Arena Gruesa y Vidrio

TIPO DE PROBETA - Chindrica de 15 X 30 centimetros.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM C 39 J

W e Fecha de | Fechaoe | Gded . Fe *
Tuntigon Mondifcation Vachado | FRotura {ilhas) ol

- e e—

Cargs
Maxims | Masimn
N (Mpemd) re
wine

CONCRETO CON 3% DU VEIOG €N REMPLAZO
F AGREGADD FIND 1A | M0 "

CONCRETO CON 2% DF VIS0 EX REMPLAZO
' U AGREGADG FING 1A | Mo " wac? 2aem - "

CONCRETO CON 3% OE VIDRIO EN REMPLAZO

DF AGREGADD HIND e | anee " p ot e 04 L

Chwrrcaciees 14k Wasion Ay Poyihios gt o st

LIMA: Cable Las Magnolss Mz H1 LL NP 3+ Urb, Los Jazmines do Naranfal - § M.P. » Tell.: (01) 48E-0702 { Col. 388 330 871 1 %35 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Macrs do Dios N* 400 1 Cal: 971 128 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bollvar N' 632 + Cel. 385034 720
JAEN - CAJAMARCA Caflo Los Lawrales N* 70 - Sect. Moo Solar + Cel,. 685034 720
E.mait admiwicingaasac,com
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NONESLES YAISUHAPAEL  BALITISTA CABRERA
EFIFAMO GLIFER AEYNOSO CRLE

THEs ANALISIE SIS0 RESISTENTE DE EONICACIONES MULTIFAMLIAAES EN BASE A CONGRE O
FEF ORZADO CON VDRIO RECICLADO, LA MOLINA 2020
rECHA 28 06 rodonten a0 A0
DISERO CFe 210 wglem®
MATESIAL . Cemenlo, Pledia chancada, Arena Groesa y Vidro
TIFO DE PRODETA * Gliindrica da 15 X 30 cantimatres

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ASTM € 39
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JAEN - CAJAMARCA: Cale Los Laurelos N* 670 - Sact, Man Solar « Cel,: 665064 720
E-mall; admdrwreingnosac com



B 0 R
wnc INGEU s n c ESTUDIOS — PROYECIOS
i | n SUELDS - CONCRETD - ASFALTO
INGENIERIR ¥ GEOTECNIR ey
WWW.WRACINGEDSRALC.COM

=

NOMRELES WA WAFAEL  BALITISTA CASRERA
EPIPANKG CLEFER REYNOEO CRI

THES AMALIEIS SIRMD RESISTENI L D€ EOIFGACIONES MULTIFAMILARES EN IAST: A CONCIETD
REFORZADC CON YIDRIO RECICLADO, LA MOUINA 2020
FECHA - 23,00 powberrdow e X0
INSERO :Fe 210 kglem®
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Anexo 11: Disefio empirico usando el método ACI

Diserio de mezcla por el metodo ACI

Resistencia de compresion especificada 210 kg/fcm2
Cemento

Cemento Tipo | de la clasificacion ASTM C 150
Portland Tipo | "Pacasmayo"

Peso Especifico 312 gfcm3

Agua Potable, tomado de la red Publica

Agregado Fino Agregado Grueso

Peso especifico de la masa 2.576 grfem3 Tamatio Maximo Nominal 3/a"

Absorcion 1.502 % Peso especifico de la masa 2.56 grfcm3

Contenido de humedad 4.951 % Peso seco compactado 1916.761 kg/m3

Modula de finura 2.93 Absorcion 0.917 %
Contenido de humedad 1.366 %

Paso 1: Determinacion de la resistencia promedio

Tabla N° 01
f'c fer
<210 fc + 70 fc = 210 kgfcm2
210a350| fco + B4 flor = 210 + 34
=350 fc + 98 flor = 294 kgfem2




Paso 2: Seleccion del tamafio maximo nominal

A la granulometria del agregado grueso le corresponde un TMN

Paso 3: Seleccién del Asentamiento

Consistencia | Slump Trabajabilidad Metodo de Compactacion
Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"aq" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida =5" Muy Trabajable Chuseado

Paso 4: Volumen Unitario de Agua

Asentamiento

correspondiente =

Tabla 10.2.1
Volumen Unitario de agua
Agua en 1/m3, para los tamafios max nominales de agregado grueso
A y consistencia indicados
psentamiento™0e T 12" | a/a" | v | 112" | 2 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"aaq" 220 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
Paso 5: Contenido de aire
Tabla11.2.1
Contenido de aire atrapado
Tamafio Maximo .
) Aire Atrapado
Mominal TMMN = 3/a"
3/8" 3.0 %
1/2" 2.5 % Aire atrapado = 2.0%
3fa" 2.0%
1" 1.5 %
11/2" 1.0 %
2" 0.5 %
3" 0.3 %
6" 0.2 %
Paso 6: Relacion Agua/Cemento
Tabla 12.2.2
Relacion agua - Cemento por resistencia
Fer Relacion agua - cemento de disefioc en peso
28 dias Concretos sin aire | Concretos con aire 250 0.62
incorporado incorporado 294 X
150 0.8 0.71 300 0.55
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53 X 0.56
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Paso 7: Factor Cemento

Factor Cemento =

Volumen unitario de agua

Relacion agua cemento

367.120 Kg/m3

Factor Cemento =

3" g 4"

Asentamiento

correspondiente = 3"a4"
TMM = 3fan

Agua de disefio = 205 It/m3
8.64 Bolsas/m3



Paso 8: Contenido de agregado Grueso

Tahla 16.2.2

Peso del agregado grueso por unidad de volumen

del concreto

Tamafio Maximo Volumen de agregado grueso se y compactado po unidad de
Nominal del volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino
agregado gruesa 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/a" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
5" 0.87 0.85 0.83 0.81
Peso del agregado grueso seco = 1163.47 Kg/m3

Paso 9: Calculo de volumenes absolutos

Cemento = m3
Agua = m3
Aire = = 0.02 m3
Agregado Grueso 0.454 m3
Suma de Volumenes Absolutos conocidos = 0.797 m3

Paso 10: Contenido de Agregado Fino

Volumen Absoluto agregado fino = 0.203 m3

Peso del agregado fino en estado seco = 522545 kg/m3

TMN

2.80
2.93
3.00



Paso 11: Valores de disefio de mezcla

Cemento = 367.120 kg/m3
Agua de disefio = 205 It/m3
Agregado Fino Seco = 522545 kg/m3
Agregado Grueso Seco = 1163.47 kg/m3

Paso 12: Correcion por Humedad del agregado
Agregado fino

Contenido de Humedad = 4951 %
=+ 25.87 kg/m3

Peso Humedo del agregado fino = 543.42  kg/m3
Agregado Grueso

Contenido de Humedad = 1366 %
= + 15.89  kg/m3

Peso Humedo del agregado grueso = 1179.37  kg/m3

Humedad superficial de los agregados

Humedad superficial del agregado fino = + 3.449
Humedad superficial del agregado grueso = + 0.449

Aporte de humedad de los agregados

Aporte humedad agregado fino 18.02 It/m3

Aporte humedad agregado grueso = 5.22 It/m3
Agua efectiva = 18175 It/m3

Cemento = 367 kg/m3

Agua de disefio = 182 It/m3

Agregado Fino Seco = 548 kg/m3

Agregado Grueso Seco = 1179 kg/m3
Paso 13: Proporcion en peso

= 1 1.49 3.21 21.04 It/bolsa

Relacion agua/ cemento de disefio = 0.56

Relacion agua/ cemento efectiva 0.50 Corregida

Paso 14: Peso por tanda de un saco

Cemento = 42.5 kg/saco
Agua de disefio = 21.04  lt/bolsa
Agregado Fino Seco = 63.5 kg/saco

Agregado Grueso Seco = 136.5  kg/saco

43

96
136



Paso 15: Cantidad de material para tres probetas cilindricas

Medidas de la probeta cilindrica

Altura = 0.30 m Volumen = 0.0053 m3

Diametro = 015 m

Cantidad de Probetas = 6

Vol total = 0.0318 = 0.0400 m3 Para 1 probeta

Cant Cemento = 14.68 |Kg Cant Cemento

Cant Agua de disefio = 7.27 Lt Cant Agua de disefio

Cant Agregado Fino Seco = 21.94 |Kg Cant Agregado Fino Seco
Cant Agregado Grueso Seco = 47.17 |Kg Cant Agregado Grueso Seco

Aumento desperdicio

Cant Cemento = 1542 |Kg Cant Cemento =
Cant Agua de disefio = 7.63 |Lt Cant Agua de disefio =
Cant Agregado Fino Seco = 23.03 |Kg Cant Agregado Fino Seco =
Cant Agregado Grueso Seco = 49.53 |Kg Cant Agregado Grueso Seco =
Sustitucion de 0% Sustitucion de 3%

Cant Cemento = 1542 |Kg Cant Cemento = 15.42
Cant Agua de disefio = 7.63 |Lut Cant Agua de disefio = 7.63
Cant Agregado Fino Seco = 23.03 |Kg Cant Agregado Fino Seco = 22.34
Cant Agregado Grueso Seco = 49,53 |Kg Cant Agregado Grueso Seco = 49,53
Cant de Vidrio Molido = 0.00 |Kg Cant de Vidrio Molido = 0.69
Sustitucion de 5% Sustitucion de 7%

Cant Cemento = 1542 |Kg Cant Cemento = 15.42
Cant Agua de disefio = 763 |ut Cant Agua de disefio = 7.63
Cant Agregado Fino Seco = 21.88 |Kg Cant Agregado Fino Seco = 21.42
Cant Agregado Grueso Seco = 49,53 |Kg Cant Agregado Grueso Seco = 49.53
Cant de Vidrio Molido = 115 |Kg Cant de Vidrio Molido = 1.61

Total de materiales

Cant Cemento = 61.68 |Kg
Cant Agua de disefio = 30.53 |ut
Cant Agregado Fino Seco = B8.68 |Kg
Cant Agregado Grueso Seco = 196.13 |Kg
Cant de Vidrio Molido = 346 |Kg

1.95

0.36

2.91

6.25

2.04

1.01

3.05

6.56

Kg
Lt
Kg
Kg

Kg
Lt
Kg
Kg



Anexo 12 Andlisis estéatico y dinamico

Analisis estatico y dinamico

1) Analisis Estatico

Modos de vibracion

*Nota* Solo se rellena el color :

Case Periodo (T) JUx %X Uy %Y
Modo 1 0.507 0.1126 11.26% 0.605 60.50%
Modo 2 0.815 0.5728 57.28% 0.11 11.00%
Periodos
Cr=35 Pam edBoos cuyes oementos tesistones on la drecode
Tx= 0.815 CONAIMNE 5630 UnCaments

W00 SN MUDs 06 Cons

TY = 0.907 00 CON UNONeS TRSSINGSS &
AT
Cy=45  Pam sOB00s Cy0s Samentos rassiantos on In orscodn

CONSItarnds S6an

Periodo Fundamental de Vibracion E- 30

8% Copss O

_ & Cr=00 Poro eddicos do abofsera y paro 10004 08 edficks de
Hn = 305 C T COauto ann_n‘ Quaiers. 3% PUINOS SSIUCHINeS. My
Ct= 60 G ductidod maada

= 0.50833333 vemos que se aproxima mas al periodo Rx Ty

pero trabajemos con los modos obtenidos con el programa ETABS




Los Parametros sismicos

TOMAS Mawe Ad

Tabla N1
FACTORES DE ZONA 2"
20NA | ]
4 08 |
3 0% |
Z= 0.45
U= 1.00 P 1L
5= 1.00 (E 0.4 2.5
C=
R= 6.00

Calculo de Amplificacion sismica "C"

Factor de Amplificacion Sismica ©

I'<7Tpr Cc=25
Tp<T<Ty c=25:(%)
T>T; c=25- (&%)
Tx= 0.815 Cx= 1227
Ty= 0.907 Cy= 1.103
En Etabs
Coef. Cortante Se reparte en cada piso
Vx=ZUSCx/R =| 0.0820 Kx= 1.1575
Vy=ZUSCy/R=| 0.0827 Ky = 1.2035

T<0.5----- > k=1.0
T7>0.5----- > k=0.7540.5T<2.0

Fi=a-V

_ PlhYf

: Plnf
=




Il) Analisis Modal Expectral - Analisis Dinamico

Aceleracion Espectral

Espectro de sismo E-030 5 = ZUCs
A= ———
0.140 R
0.120
o 0-100
= 0.080
£ 0.080
™ o.0ap
0.020
0.000
i 0.5 1 15 z 25 3 35
Periodo T
Verificando Ia Irregularidad Torsional
SIN IRREGULARIDAD TORSIONAL
1.4 Aprome) > Amax
En X-X
X1 = 23.248
x2 = 16.369
Xmax = 23.248
Xmax > LA Aprome) = 25.751  Ok! no hay torsion X-X
En Y-Y
Yl = 23763
Y2 = 20.233
Ymax = 23.763

Ymax > 1.y Aprome) = 285974 Ok! no hay torsion Y-Y




Factor de amplificacion (Cortante Dinamica)

Vyn280%V,,, - > REGULAR
Viin=290% V,_,, ——- > IRREGULAR
EN X-X
Load FX IRREG | Vau2B00EV,,, Fax
Case/Combo
Vest= SeX 62.0218 80%|OK!! 0.9956
Vdin= SX Max 45 6382 0%
EnY-Y
Load p X
Vo >80%V
Case/Combo FY IRREG an280% Vo Fay
Vest= SeY 54.5928 80%|OK!! 0.9584
Vdin= SY Max 43.7458 0%
Verificando Sistema Estructural "R"
POrtico ====> V,ures < 20% Viotal
Ll 0,
AR 0,
Muro estructural----> V, _ >70% V,,u
EN X-X
Load
Case/Combo B
Viotal= SX Max 496382
Story Pier Cas:fg:mbo Location V2
Vmuro: Storyl PX SKMax Bottom 48.65

Vmuro/Vtotal=

98%

MURO ESTRUCTURAL




EN Y-Y

Load
Case/Combo RY
Vtota]: SY Max 43.75
Load
Story Pier Cas efgomb 5 Location V2
Vmuro=| Storyl PY SY Max Bottom 4143
Vmuro/Vtotal= 95% > MURO ESTRUCTURAL
POR LO TANTOJ Rx= 6 | | Ry= 6 |
TablaN®7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficiente Basico
Sistema Estructural de Reducdidn R, (*)
Concreto Armado:
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad imitada 4
Albarileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Sino cumple, se debe cambiar por otro sistema, haciendo el reespectivo
reemplazo




Verificando Deriva de Piso "D"

Creando Combinacion de cargas

1.4CM + 1.7CV
1.25( CM=+CV ) + SX
1.25( CM+CV ) =+ SY

Segun el RNE E-60

43

Estimacion del Peso (P

El peso (/"), se caiculard adicionando a la carga permanente y total de la
edificacdn un porcentge de [a carga viva 0 sobrecarga que se determinard
de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomard el 50 % de la carga
viva

0.9CM + SX b. En edificaciones de la categoria C, se tomard ol 25 % de la carga wa
c. En depészos, el B) % del peso total que es posbie aimacenar
0.9CM + 8Y d. En azoteas y techos en genaral se tomard el 25 % de la carga viva.
e. En eatructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerard
el 100 % de la carga que puade contener
: Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4! ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Nota: Los limites de la distorsion (derva) para estructuras
de uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero
en ningun caso excederan el doble de los valores de esta

Tabla

A,,=0.75RA,,, ~--REGULAR
A,,=085RA,,, ~IRREGULAR

Concreto Armado D= 0.007

DX= 0.0041 oK !

ol
8 =
B
]

DY= 0.0042 OK !

S
]

RNE E030

CUMPLE LA RIGIDEZ EN XX!!

v CUMPLE LA RIGIDEZ EN YY!!




