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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio sismico de una vivienda multifamiliar de cinco
pisos sobre el suelo de tipo SP-SM (SUCS), A-1-b (AASHTO), con capacidad portante
de 1.49 kg/cm?. Las resistencias a la compresion de los elementos estructurales
fueron estimados con datos de concreto modificado con caucho residual. La
resistencia del concreto estimada basado en la informacién resulta en 260 kg/cm?, la
cual fue utilizada en el disefo de la estructura. Considerando que el desplazamiento
maximo durante episodios de sismos ocurre en los nivel altos de las estructuras, para
esta edificacion los desplazamientos cumplen al ser menos que la estipulada en la
norma E-030.

Debido al aumento de durabilidad y elasticidad del concreto modificado con caucho
residual, en este proyecto se propone sustituir el 5% del agregado grueso por el
caucho residual, para estas condiciones segun la literatura el concreto alcanza un
maximo en su resistencia a la compresién. Los planos de distribucion de la estructura,
el disefio de mezcla, y la memoria de calculo complementan este informe. Los analisis
finales de disefio se llevaron a cabo con el programa de modelamiento ETABS, el
modelamiento incluyo la comparacion de un disefio sismico con concreto
convencional respecto al disefio con el concreto modificado reduciendo la fuerza
sismica a 1.54%. Los resultados de este estudio permiten el anadlisis de disefio de
otras estructuras equivalentes con mayor numero de niveles atribuido al incremento

de la resistencia del concreto.

Palabras clave: caucho, reciclado, hormigén, sismo, disefio.
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Abstract
This paper presents the seismic design of a five-story above-ground multifamily house
of type SP-SM (SUCS), A-1-b (AASHTO), with a bearing capacity of 1.49 kg / cm2.
The compressive strengths of the structural elements were estimated with data of
modified concrete with residual rubber. The estimated concrete strength based on the
information results in 260 kg / cm2, which was used in the design of the structure.
Considering that the maximum displacement during earthquake episodes occurs in
the upper levels of the structures, for this building the displacements comply with being
less than that stipulated in the E-030 standard.
Due to the increased durability and elasticity of concrete modified with residual rubber,
in this project it is proposed to replace 5% of the coarse aggregate with residual rubber.
For these conditions, according to the literature, concrete reaches a maximum in its
resistance to compression. The layout plans of the structure, the mix design, and the
calculation memory complement this report. The final design analyzes were carried
out with the ETABS modeling program, the modeling included the comparison of a
seismic design with conventional concrete with respect to the design with modified
concrete, reducing the seismic force to 1.54%. The results of this study allow the
design analysis of other equivalent structures with a greater number of levels attributed

to the increase in concrete strength.

Keywords: rubber, recycled, concrete, earthquake, design.
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. INTRODUCCION



Actualmente en la construccion se estudia la transformacion de las caracteristicas
del hormigén mejorando su dureza, durabilidad, resistencia de tension y ductilidad.
El uso de caucho particulado provenientes de neumaticos como agregados en la
mezcla de concreto da como resultado el incremento en la durabilidad y elasticidad
y asi transformandose en un concreto absorbedor a la fatiga en la construccion y
pavimentos. También el concreto con caucho se usa como barrera para control de
ruido. El impacto multiplicador del uso de caucho en concreto se traduce en la
reduccion de recursos naturales de las canteras, nuevas oportunidades de empleo
para la sociedad, desarrollo tecnolégico en el area de materiales compuestos y

otros. (Nazer, Honores, Chulak y Pavez, 2018)

A nivel global los costos de las construcciones de vivienda disefiadas
adecuadamente resultan altas y la sociedad en crecimiento tiene limitado acceso a
este sector; como consecuencia el desarrollo horizontal de viviendas esta creciendo
de forma alarmante cuyas edificaciones en su mayoria carece de asesoramiento
técnico. Durante ocurrencia de sismos estas estructuras experimentan rupturas
peligrosas y resultan en arquitecturas no habitables, estos fendmenos naturales de
sismos de magnitudes altas ocurren en diferentes paises, en Peru (2001), Pakistan
e India (2005), China (2008), Indonesia (2004, 2005, 2007), Chile (2010), Haiti
(2010), Japon (2011) entre otros. (Benjumea, Sotelo, Celis C. y Chio, G. (2016).

Mientras que en Japon se usan materiales de concreto compuesto donde las
particulas de caucho tiene una proporcion adecuada para usos previstos, el
volumen de arena es reemplazada por las particulas de caucho entre 5% y 50% de
modo que estos materiales permiten construir edificaciones sismo resistentes,
introduciendo asi nueva tecnologia de materiales (Pelaez, Velasquez y Giraldo,
2017)

A diferencia de lo mencionado anteriormente, el concreto convencional
constituido y reforzado con hormigdén y el acero experimentan problemas de
corrosion, y este fendbmeno aun no es controlado. (Benitez, Polzinetti, y Agnello,
2015)



En el Peru las construcciones que mas prevalecen son edificaciones de
albanileria. En estas estructuras, cuando ocurren los sismos, los muros confinados
absorben las mayores cargas. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
en el 2018). Bajo la perspectiva de desarrollar materiales compuesto de alta
resistencia mecanica y substituir el ladrillo convencional, se puede evaluar al
particulado de caucho como agregado de concreto. Segun lo planteado por el
Ministerio de transportes y Comunicaciones (MTC, 2016), para el periodo del 2011
al 2014 el numero de automéviles aumento a una razon de 9% al afo, registrandose
2 523,441 automoéviles en 2011 y a 3 252,714 en el 2014, como resultado la
cantidad de materiales de caucho residual ascendieron a 250.000 toneladas

anualmente, material disponible para agregado en concreto. (Farfan, 2018)

En San Juan De Miraflores es alto el consumo de materiales de construccion
para la edificacion de viviendas, lo cual crea una demanda para el consumo
excesivo de materias primas de 150.000 toneladas al afno, en forma de recursos
naturales con el consiguiente impacto ambientales y deterioro paisajisticas. Esto
obliga a las entidades de proteccion del ambiente y gobiernos distritales y

nacionales a limitar cada vez mas el acceso a estos recursos. (Cabanillas, 2017)

La justificacion tedrica del presente consiste en promover el estudio de
materiales compuestos sustituyendo el agregado al concreto por el caucho residual
para cubrir la demanda de materiales de construccién y evitar el agotamiento de los
recursos naturales debido a la actual sobre explotaciéon de la materia prima
proveniente de la naturaleza (Flores y Aguila, 2018)

Por otra parte, las investigaciones efectuadas desde 1993 demuestran que las
particulas de caucho que proviene de Neumaticos fuera de uso (NFU),
incorporadas en el concreto son buenos sustituyentes de agregados y las
aplicaciones de este material compuesto deben estudiarse para crear una base de
conocimiento desarrollado con evaluacion de resultados experimentales (Busto,
2018)



Desde la perspectiva tecnoldgica, el uso de materiales compuestos ha ido
evolucionado para cubrir las necesidades de las personas, es por lo que al estudiar
la interaccion de particulas de caucho con el hormigon debe concluir con el
aprendizaje sobre las ventajas y desventajas de este material compuesto. Esto
estimula al desarrollo de tecnologias para implementarlas en gran escala. (Flores y
Aguila, 2018)

En la tecnologia se viene demostrando que el caucho tiene un efecto positivo
en el comportamiento dinamico del concreto, por lo que se abren oportunidades
para nuevas investigaciones en el area de materiales compuestos (Najib, Gerges,
Camille y Samer, 2018)

Desde el area econdmica, en el analisis estructural se demuestra que los costos
por el uso de particulas de caucho en el hormigdn es econémicamente factible y
razonablemente resistente en comparacion al uso de materiales convencionales.

(Paredes y Ccahuana Espinoza, 2018)

Por lo mencionado, el concreto elaborado con particulas de caucho residual es
una alternativa para uso en las construcciones, en tal sentido en este proyecto de
investigacion se evalua la viabilidad técnica de utilizar materiales compuestos de
concreto conteniendo particulas de caucho residual en una vivienda multifamiliar

utilizando en San Juan de Miraflores.

Sobre la base de realidad problematica presentada se planted el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ;Cual sera el disefio sismico de una vivienda multifamiliar

incorporando caucho residual al concreto en San Juan de Miraflores?
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:
= PE1: ;Como influye el predimensionamiento en el disefio sismico de

una vivienda multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en

San Juan de Miraflores?



PE2: ; Como influye las cargas en el disefio sismico de una vivienda
multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en San Juan de
Miraflores?

PE3: ;Como influye la carga sismica en el disefio sismico de una
vivienda multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en
San Juan de Miraflores?

PE4: ;Como influye la cortante basal en el disefio sismico de una
vivienda multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en

San Juan de Miraflores?

El objetivo general fue: Elaborar el disefio sismico de una vivienda multifamiliar

utilizando caucho residual en el hormigdn en San Juan de Miraflores.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Elab-orar el predimensionamiento para el disefio sismico de una
vivienda multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en San
Juan de Miraflores

OE2: Calcular las cargas para el disefio sismico de una vivienda
multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en San Juan de
Miraflores

OE3: Calcular la carga sismica para el disefio sismico de una vivienda
multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en San Juan de
Miraflores

OE4: Obtener la cortante basal para el disefo sismico de una vivienda
multifamiliar incorporando caucho residual al concreto en San Juan de

Miraflores



. MARCO TEORICO



Al momento del disefio sismico con hormigén con caucho se encuentran
investigaciones que afianzan el estudio de las medidas de las propiedades de la
mezcla, y del comportamiento del caucho en concreto, estos trabajos se listan y
analizan considerandolos como aportes tedricos.

Sree y Arunakanthi (2020) estudiaron la respuesta a las condiciones simicas y
ademas de evaluar los esquemas de adaptacion sismica del concreto-caucho. El
disefio de manera experimental de las losas planas lo realizaron usando software
para estructuras conocido como ETABS, y determinaron el posible efecto de los
paneles de caida en el comportamiento de la losa cuando se aplican las cargas
laterales. El analisis del sistema de placa plana indica la estabilidad de estructura
sin fractura bajo el efecto de sismos de grados intermedios 6 y 7 en la Escala de
Ritcher, con factor de la zona de 0.36 equivalente a Zona 3 de codificacion peruana.
De acuerdo a los resultados obtenidos concluyeron en que la carga que puede
soportar el piso es de 2 kN/m? y la del techo1.5 kN/m? con una resistencia a la
comprension del hormigon de 25MPa y una tension del acero de 415 MPa, lo que
quiere decir que las losas planas con un disefio adecuado contra terremotos

podrian resistir el dafio en gran medida.

Ingawale , Aishwarya, Shashikant ,Gaikwad y Deepak (2018) disefiaron edificios
empleando el simulador llamado ETABS, dentro de la cual se analiz6 una estructura
enmarcada de tipo G + 17RC (36.7m x 13.57m) localizada en Pune (zona lll) para
el area residencial, las estructuras caracterizadas con y sin muro de corte fueron
examinadas de manera experimental por ETABS y a través de uso de célculos
manuales, en donde el factor de la zona (Z) fue —0.16, el factor de importancia (l)
fue —1, el factor de reduccién de respuesta —3 y el factor de amortiguamiento fue
—1. De acuerdo a los resultados concluyeron en la direccion en X, el desplazamiento
aumenta a 70 mm y a la direccién en Y el desplazamiento disminuye a 50 mm y
cizalla en X y Y no varia cuando se analizan estructura de la pared de corte en
comparacién con la estructura de la pared de corte. Se puede inferir que el ETABS
es un simulador que realiza un analisis completo de la estructura desde diferentes

puntos de vistas.



Rinkesh, Utsav, Mohammed (2017) analizaron el disefio de un edificio empleando
el ETABS, estudiaron las estructuras elaboradas con hormigén y acero
experimentalmente, considerando los edificios de baja y de alta, rascacielos e
incluso estructuras que tenian marcos de portal donde el desplazamiento maximo
de corte de estructura llega a 30 mm y de marco de estructura hasta 79 mm. De
acuerdo a los resultados se concluy6 que el desplazamiento disminuye a 3 mm en
la estructura de la pared de corte en comparacion con la estructura del marco de
75 mm y ademas en cuanto a la rigidez de la estructura de corte es mayor 10000000
kN/m? y en la estructura del marco 3500 kN/m?, por los que es necesario en el
diseno realizar el predimensionamiento pertinente para no tener problema en el
simulador. Es decir que las estructuras de corte son adecuadas para lugares en los
que pueden ocurrir terremotos porque presenta menor desplazamiento y mayor

rigidez.

Yu- Fei Wu, Syed Minhaj, Saleen Kazmi, Muhammad Junaid, Munir, Yinguru Zhau,
Feng Xing (2020) realizaron un método de fundicion del caucho para mejorar las
propiedades en el hormigdn se analizaron las muestras a 0% y 100% de goma, por
medio de ensayos experimentales a través de un recipiente de molde disefado para
comprimir las muestras de concreto con caucho, donde las muestras de 26%, 35%
y 29% de goma de caucho resultaron tener mayor valor de la resistencia y del
modulo elastico. En base a los resultados alcanzados se puede determinar que la
muestra con un reemplazo de caucho de 30% comprimido obtuvo una resistencia
de 34 Mpa y un médulo de28 Gpa de elasticidad, lo que quiere decir que este
meétodo permitio fomentar las bases de utilizar este material reciclado y fomentar

las bases de proyectos sostenibles y amigables con el ambiente.

Essam, XingMa, YanZhuge, Youssf y Mills (2019) determinaron la influencia del
caucho en las propiedades del concreto, en donde analizaron las muestras de
concreto con caucho, para ello se desarrollaron un disefio de tipo experimental con
diferentes proporciones 0%, 8.47%, 17% y 47.8% de contenido total de caucho y
poder conocer los cambios en las propiedades como resistencia entre otras, se
concluyo la resistencia a la comprension encontradas fueron superiores a 10 Mpa

y con un valor de densidad por debajo de 1600 kg / m3, que se lograria con 17% de



caucho del volumen total del concreto. Lo que quiere decir que la resistencia con el
impacto con respecto a la amortiguacion incrementd con la mayor proporcion de

caucho.

Gonzalez (2018) estudio el andlisis de la actuacién de tipo estatico y dinamico de
albanilerias confinada con el simulador ETABS, en donde se analizé 5 muros
pequefios para la resistencia a la comprension diagonal y 10 muros para
comprensién pura para esto se desarrolld por medio del método empirico,
estadistico y matematico tedrico con pruebas de laboratorio y poder conocer sus
propiedades entre los cuales estan la resistencia a compresion de 116.69 kg/cm?,
y la resistencia caracteristica a compresiéon diagonal de 15.05 kg/cm? y luego se
simulo por ETABS para realizar el analisis estatico y dinamico De acuerdo a los
resultados se concluy6 que la albailerias confinada analizadas de manera estatica
y dindmica con ETABS, que las columnas como los muros absorben fuerzas axiales
por lo tanto necesita la aplicacién de refuerzos es necesario tener estudio del suelo
para conocer la estabilidad del mismo. Lo que quiere decir que por medio de esta
herramienta se logré conocer que la estructura requiere refuerzo, ya que cuando

ocurre un terremoto puede sufrir dafios.

Priyanka, Asutkar, Shinde y Rakesh (2017) sustituyeron el agregado grueso por
caucho en la formulacion de concreto, el estudio experimental incluye evaluaciones
de sustituciones diferentes 0% a 20% con incremento de 5% y a 7, 14, y 28 dias de
estabilizacion; los resultados finales fueron densidades del hormigdn 1440-2560 kg
/100 KN / m de tensién, desplazamiento de 0,41 m y resistencia a la comprension
de 2000 kNdonde se concluye que la tenacidad aumenta a 700 KN / m al adicionar
caucho residual y el porcentaje adecuado resulté en sustituciones de 15% se
obtiene mejora en las propiedades considerables, Es decir el caucho en el concreto
mejora las propiedades del concreto, por lo que se recomienda estudiarlo como

mayor alcance.

Lopez (2019) Analizé de manera técnica y econdmica las propiedades que adquiere
el concreto con la incorporacion de caucho, el estudio es de disefio experimental

de tipo explicativo donde se resultdé que la granulometria en tamiz n°4 a la dosis



optima de la curva con 80% de 2 mm y 20% de 3mm. y la resistencia a la
comprension de disefio es de 300 kg/cm? y disefio de mezcla a 5%, 10% y 15% de
particulas de cauchos a los 7, 14 y 28 dias. Se concluy6 que la arena que posee el
caucho absorbe mayor cantidad de agua y que a menor proporcion de caucho es
mejor la resistencia de 24,7 Mpa, Se recomienda estudiar mas a fondo las

variaciones de llantas para darle mas profundidad a la investigacion.

Pérez y Arrieta (2017) estudi6 las caracteristicas del hormigon a 3500 psi con fibra
de caucho al 5% y conocer la comparacién con uno realizado tradicionalmente,
donde el propdsito del estudio es caracterizar el hormigon realizado a 3500 PSl e
incluso con 5% de caucho y diferentes cantidades de material grueso y fino para
poder compararlos con el realizado tradicionalmente. La metodologia empleada es
experimental donde se realizd el disefio de mezcla para luego realizarle
asentamiento, resistencia a la comprension y resistencia a la traccién. En
conclusion, el reemplazo de caucho elimina las fallas que son consideradas
catastroficas para el hormigon hidraulico ya que el tradicional presenta en la primera

grieta de propagacion instantanea.

Estrada (2016) describe las propiedades de la particula de caucho en el hormigon
usado en diferentes proporciones estudio el efecto de remplazo el particulado fino
de arena por particulas de caucho residual en las propiedades del concreto. Las
muestras evaluadas fueron elaboradas con diferentes sustituciones 5%, 10% y 15%
de fino y las mismas proporciones a grueso ensayando a los 7 y 28 dias. El estudio
experimental demostré6 que la resistencia a la comprension y a la flexion se
incrementa en 44,3 N/mm? y 4.8 Mpa a un 5 % de caucho, es decir cuando se usan

particulas de caucho entre 0.5 -2.5 mm.

De La Cruz y Pinedo (2019) el propdsito del estudio fue evaluar el comportamiento
sismico de un sistema aporticado utilizando poliestireno expandido en el concreto.
Donde se estudi6 la metodologia no experimental a las viviendas autoconstruidas
tipo aporticada ubicadas en la libertad y se basé su estudio en el simulador ETABS
donde se concluy6 el analisis dinamico se obtuvo periodos de 0.439s, 0.425s y
0.366s para los tres primeros modos del sistema respectivamente, se obtuvo una
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fuerza cortante en la base de disefio de 159.35 Tn, asi mismo se alcanzd un
desplazamiento maximo absoluto de centro de masas de 0.98 cm y 0.90 cuando es
concreto modificado se redujo a 1.63% la fuerza cortante. Es optimo realizara la

mejora al concreto con materiales compuestos.

Por otro lado en el area de disefio sismico, Paredes y Ccahuana (2018) estudiaron
el reforzamiento entrepisos en construcciones de tipo confinadas, y su objetivo de
estudio fue analizar su actuacion estructural bajo efectos de actividad sismica y
proponer alternativa de reforzamiento a la misma, empleando la siguiente
metodologia de disefio no experimental debido a los reglamentos establecidos, a
las viviendas autoconstruidas en San Juan de Miraflores, se analizaron a través del
simularon en el programa ETABS De acuerdo a esto se concluy6 refuerzo que las
estructuras a movimientos sismicos a través de reforzamiento de muros mejoran
las cargas sismicas axiales ya que las columnas y las vigas no se pueden hacer.
Estas estructuras no cumplen los desplazamientos laterales de acuerdo a la noma
E-030 y el reforzamiento correcto son los muros de corte porque disminuye los

desplazamientos laterales y aporta mayor rigidez

Flores y Aguila (2018) se estudi6 sobre la influencia de la sustitucién parcialmente
de caucho reciclado como agregados en la resistencia a compresion del concreto
210 kg/cm2 en edificaciones de tipo confinada, donde se analiz6 36 muestra a los
14 y 28 dias con proporciones de caucho reciclado de 10%, 20% y 30% de fino y
10% y20% de grueso de manera experimental se determiné peso especifico fue de
197kg/cm2 y de 174kg/cm2, en cuanto al asentamiento en el caso del patron logra
un 7.8cm y del agregado grueso a 8.3cmy 9.2 cm y por ultimo se puede mencionar
la resistencia a la compresion 5% caucho como agregado fino de 236kg/cm2 De
acuerdo a los resultados se concluy6 que la adicion del caucho en concreto es
idonea, ya que en un 5% de caucho por incorporacion de finos incrementando la

resistencia 220kg/cm2 de un valor normal que es 210kg/cm2.
Cabanillas (2017) el propésito del estudio con la adicion de la fibra de caucho fue

poder disefar y evaluar las propiedades del punto de vista fisico y mecanica del
hormigon con sustitucion del agregado fino, La muestras analizada fue de 6
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probetas con proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% fibras de caucho, el cual se
estudi6 de manera experimental y para medir la resistencia a la comprensién
durante los 7, 14 y 28 dias donde hay una variacion de 8,47% entre los disefios
para 10% fue de 191, 65 Kg/cm2, para 15% resulto 129, 52 Kg/cm2 y por ultimo
para 20% estuvo en 112, 79 Kg/cm2, Se concluyd en base a los resultados logrados
de que el porcentaje 6ptimo de sustitucidon de agregado fino por caucho reciclado
es de 10% con 191, 65 kg/cm2 de la resistencia a la comprension, es recomendable

estudiar con diferentes variacion de caucho en agregado fino y grueso.

Guzman y Guzman (2015) él estudio de esta actuacion de manera fisica y mecanica
en el mortero con reemplazo de aridos por fibras de neumaticos para fabricar el
hormigdn de tipo estructura, en cuanto a las muestras que se analiz6 a la
metodologia empleada estuvo de tipo descriptivo experimental a través de ensayos
de densidad relativa con 5% de caucho de grano fino 2.354 gr/cm3 , y a su vez una
resistencia a la comprensién de 237,60 kg/cm2 y un peso especifico de 2346 kg/m2
y moédulo de elasticidad de 279.349 kg/cm2 y ademas se realiz6 un analisis sismico
por el simulador ETABS Se concluyé que con un 5% de caucho mejora las
propiedades fisicas y mecanicas e incluso el médulo de elasticidad. Ademas, el

desplazamiento que se analizé con el simulador fue de un 5%.

El caucho se ha utilizado desde décadas en el parque automotor del mundo desde
hace mucho tiempo y ha evolucionado hasta la actualidad, debido al incremento de
la poblacion se usa cada vez mas el cual es dificil de degradase facilmente
representando un problema ambiental por lo cual se esta incentivando en el
reciclaje del caucho para uso de construccion y ademas de esto el concreto,
mortero o hormigoén viene evolucionando en su construccion, el cual comenzé en
1811 James Frost patenta el primer cemento artificial y desde ahi se ha venido
utilizando hasta la actualidad, ademas se segui maneja el método tradicional pero
con algunas mejoras. Hoy en dia existen diferentes tipo de concreto como de masa,
mortero, pretensado, armado, ordinal entre otros que tienen diferentes aplicaciones
en los proyectos de construccion tal es el caso del disefio sismico por lo que deben
utilizarse materiales resistentes, se esta estudiando materiales compuestos en

obras porque segun estudios e investigaciones mejora la resistencia como refuerzo
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del hormigdn con caucho, es por lo que se hace el sustento con la teoria necesaria

para comprension del tema de estudio, tal como se menciona a continuacion:

El Neumatico (o llanta) es un volumen toroidal de aire comprimido que tiene una
alta composicion polimérica y que exhibe las caracteristicas de una membrana
flexible a la presion proporcionada por la carga que transporta, con la habilidad de

amortiguar y maniobrar la rueda. (Guzman, Guzman ,2015p.90)

El caucho sintético esto aquel elemento fabricado de manera artificial que es
semejante al caucho natural, el cual se obtiene por medio de reacciones del tipo
quimica entre las cuales se destacan la polimerizacién o condensacién por medio
de ciertos hidrocarburos de manera insaturada, estos compuestos también son
identificados como mondmeros, los cuales presentan una masa de las moléculas
parcialmente baja e incluso resultan moléculas que son grandes llamadas
polimeros, es necesario mencionar que este mismo caucho es vulcanizado.
(Cabanillas, 2017 p.32)

Existen clase de cauchos que se pueden definir entre los cuales se encuentra:

El neopreno fue estudiado por carothers fue la idea del neopreno derivado del
polimero del mondmero cloropreno, las materias primas empleadas como el
cloropreno son acido clorhidrico e incluso etino, son comunmente usados en
tuberias que sirven de conduccion al petroleo y ademas sirve como aislante para

maquinas y cable. (Cabanillas, 2017 p.33)

Se le llama caucho reciclado al reutilizarlos debido a que perduro ya su vida util,
ademas son catalogados como una fuente de energia que puede ser aprovechable
es por lo que este elemento puede ser reutilizado en varias aplicaciones es por lo
que se debe prevenirse su vida util su disposicion final en vertedero y después sera

analizados de una adecuada autorizacién (Cabanillas, 2017 p.34)
Los primeros indicios del concreto vienen desde la prehistoria que en la ciudad de

jérico en 700 afios ante de cristo( a.c) que utilizaban ladrillos hechos de suelo

realizados con morteros de cal, luego los egipcios en el 2600 ac utilizaron morteros
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de yeso para edificar sus piramides como Keops, este tipo de mortero lo utilizaban
exclusivamente los egipcios, los investigados encontraron que las paredes del
palacio de Mycenae en Grecia contaba con esta técnica y luego los conocimientos
los heredaron los fenicios , esto data de los siglo | y siglo Il a ¢ que utilizaban

morteros de tierra y arcilla para sus construcciones.

En donde los helenos fueron los primeros en anadir aditivos para mejorar sus
propiedades y resistencia, pero fue en Théra que se utilizé la mezcla cal-arena y
polvo volcanico con lo cual consiguieron morteros mas estables al agua,
posteriormente los romanos mejoraron el proceso de cal y aplicacion del mortero
llamandolo opuscaementitium que aparece en el planteo y acueductos en Segovia
y CesArea, ademas estos mejoraron las adiciones del mismo como cenizas
volcanicas, arcilla triturada entre otras.

Por otra parte en cuestién de calidad estaban los romanos tal como lo reflejan varios
estudios utilizaban aditivos como alubina, aceites entre otros para mejorar los
morteros de arcilla y cal, ademas consideraron otros factores como la coccién entre
otros que lo hicieron mejorar la calidad de sus morteros, pero igual las
construcciones de esa época eran fragiles y de baja calidad no tomaban en cuenta
la correcta proporcion de los ligantes asi como tampoco su homogeneidad.

No es hasta el Siglo Xll que se mejora la calidad con y mas homogénea y mejoran
las adiciones tales como alubina de huevo, goma arabica, azucar, cerveza mejoran
la calidad del mortero. En el 1756 Semeaton, lider de la construccion de faradn

encontro el primer ligante moderno con cal y caliza.

En 1811 James Frost patenta el primer cemento artificial obtenido de calcinacion
lenta de caliza molida y arcilla. Por otra parte Joseph Aspdin en 1824 patente el
cemento tan duro como la piedra Portland iniciando el origen del cemento Portland

como se utilizaba en bajas temperaturas la calidad era baja.
En 1851 se expusieron nuevas mejoras de obtencion del cemento por el método de

cal y arcilla en la que resaltaba la temperatura de la mezcla de calcinacion entre
1300°C y 1500°C.
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Desde aproximadamente el siglo XIX los procesos de obtencion del cemento
portland siguen parecidos. Pero a medida que pasa el tiempo los cientificos van

mejorando. (Paredes, Cchauma, 2019.p. 32)

Hoy en dia los materiales empleados en el hormigén donde debe considerarse, es
debido a la agrupacion llamado anglosajona de hormigén, aridos pétreos y agua,
que mezclados en la proporcion adecuada nos entregan un producto homogéneo,
de docilidad controlada, convirtiéndolo en un material moldeable, y lo que es mas
importante, de excelentes propiedades mecanicas, siendo su principal virtud,

presentar una elevada resistencia a la compresién, aunque baja a la traccién.

En su preparacion hay una fase plastica, que va desde el mezclado hasta el
fraguado, teniendo por ello la propiedad de ser formaceo: de poderse colar en una
cimbra de la forma deseada (en nuestro idioma, hormigoén, se deriva de formicus-

formaceo). (Flores, Aguila, 2018 p.23)

En las industrias de las construcciones civiles es uno de los componentes mas
importante es el concreto. Holcin (2017) Propone que las mezclas de los concretos
es la unién de agregados, cementos y agua, que se solidifica en contacto con el
aire o por cambio de sustancia quimicas interna hasta el punto de alcanza una
consistencia pétrea. Gracias a su gran durabilidad, resistencia e impermeabilidad,
se utiliza para armar estructuras, adherir o cubrir superficies y protegerlas de la

accion quimica de la atmosfera. (Flores, Aguila, 2018 p.24)

El disefio de mezclas de concreto es un proceso que consiste en la seleccion de
ingredientes disponibles (cemento, agregados, agua y aditivos) y la determinacion
de sus cantidades relativas para producir concreto con el grado requerido de
manejabilidad, que al endurecer a la velocidad apropiada adquiere las propiedades

de resistencia, durabilidad, peso unitario.

El concreto por lo general se encuentra en los extremos de los muros de albanileria

confinada, precisamente en las columnas y vigas de confinamiento, estos son los
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que dan la estabilidad y la ductilidad a los muros de albaileria. (Paredes,
Cchauma, 2019.p.31)

" Concreto ordinario. También se suele referir a él denominandolo
simplemente concreto. Es el material obtenido al mezclar cemento portland, agua
y aridos de varios tamanos, superiores e inferiores a 5 mm, es decir, con grava y
arena.

] Concreto en masa. Es el concreto que no contiene en su interior armaduras
de acero. Este concreto solo es apto para resistir esfuerzos de compresion.

. Concreto armado. Es el concreto que en su interior tiene armaduras de
acero, debidamente calculadas y situadas. Este hormigén es apto para resistir
esfuerzos de compresion y traccion.

] Concreto pretensado. Es el concreto que tiene en su interior una armadura
de acero especial sometida a traccion. Puede ser pre-tensado si la armadura se
ha tensado antes de colocar el concreto fresco o post-tensado si la armadura se
tensa cuando el concreto ha adquirido su resistencia.

" Mortero. Es una mezcla de cemento, agua y arena (arido fino), es decir, un
concreto normal sin arido grueso.

. Concreto ciclépeo. Es el concreto simple en cuya masa se incorporan
grandes piedras o bloques; y q no contiene armadura.

. Concreto sin finos. - Es aquel que sélo tiene arido grueso, es decir, no tiene
arena (arido menor de 5 mm).

. Concreto aireado o celular. - Se obtiene incorporando a la mezcla aire u otros
gases derivados de reacciones quimicas, resultando un concreto de baja
densidad.

. Concreto de alta densidad. - Fabricados con aridos de densidades
superiores a los habituales (normalmente barita, magnetita, hematita). El concreto
pesado se utiliza para blindar estructuras y proteger frente a |la
radiacion.(Cabanillas, 2017 pag. 33)

. Concreto estructural: Es todo concreto de detalle estructural, incluidos el
concreto reforzado y el concreto simple.

] Concreto simple: Se llama concreto simple aquel concreto que no lleva

acero.
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. Concreto reforzado: Se llama si porque este concreto si lleva un refuerzo de
acero, este acero ayuda al concreto a soportar algunas caracteristicas del
hormigén asi de las resistencias a la compresion y flexiones. (Flores, Aguila, 2018
p.24)

El diseno sismico de vivienda multifamiliar Son una serie de calculos y
especificaciones necesarias para la construccidn de edificaciones y la aplicacion de
tecnologia como simulador sismico ETABS y materiales compuestos entre otros
para mejorar los disefios de construccion ante la ocurrencia de movimiento telurico
es por esto la creacion de obras de construccién con materiales compuestos. (San
Bartolomé et al, 2011.p.59)

El ETABS es un producto de software de ingenieria que abastece a los analisis de
edificio de varios pisos y el disefio. Herramientas y plantillas, recetas de carga
basados en codigos, métodos de analisis y técnicas de solucidn de modelado, todos
coordinara con la geometria de rejilla unica para este tipo de estructura. Sistemas
basicos o avanzados en condiciones estaticas o dinamicas pueden ser evaluados
usando ETABS. Para una evaluacion sofisticada de comportamiento sismico,
modal y la integracion directa de tiempo de la historia analisis pareja puede con P-
Delta y efectos de gran cilindrada. Enlaces no lineales y GFM o fibra bisagras
concentradas pueden capturar material de no linealidad bajo la conducta monétona
o histéresis. Caracteristicas intuitivas e integradas hacen aplicaciones de cualquier
complejidad practica de implementar. Interoperabilidad con una serie de disefio y
documentacion plataformas hace que ETABS una herramienta coordinada y
productiva para los disefios que van desde cuadros 2D simples para elaborar los
rascacielos modernos. (Guzman y Guzman, 2015 p. 93)

Dentro de los cuales se realizan dos tipos de analisis el estatico y el dinamico tal

como se describe a continuacion:

El analisis estatico este método esta conformado por las solicitudes sismicas de las
fuerzas que se encuentran acumuladas en el centro de masa de la obra, ademas
pueden ser evaluadas por medio del método que no superen los 30 metros y que

son consideradas como regulares e incluso que las estructuras de obras confinadas
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superan los 15 metros son consideradas como anormales. (San Bartolomé, Quiun
y Silva, 2011 p.78)

En cuanto al analisis dinamico se puede mencionar que es necesario tomar en
cuenta un patron de construccién que se utiliza como modo complementario y
normalmente se realiza por un comportamiento del tipo histérico tomando en cuenta
las aceleraciones del terreno considerando la parte dinamica del terreno. (San
Bartolomé, Quiun y Silva 2011p.70)

Las obras de construccion con materiales compuestos se realizan debido a que
estan sometidas a fuerzas cortantes de comprension el efecto de forma
devastadora que han sufrido las edificaciones por causa de los terremotos en los
ultimos 30 afos ha llevado al personal técnico en buscar alternativas que mejoren
el comportamiento a los dafios a futuros por medio de mejoras al concreto, asi como
la aplicacion de tecnologia como simulador sismico ETABS entre otros para mejorar
los disefios de construccidén ante la ocurrencia de movimiento telurico es por esto
la creacion de obras de construccidn con materiales compuestos. (Paredes,
Cchauma, 2019.p,34).

Con respecto a la fuerza cortante en la base se calculé con la expresidon que indica
la norma E.030, en funcidn al factor de zona, factor de uso, factor de amplificacion
sismica, factor de amplificacion de suelo, factor de reduccion de fuerzas sismicas
y el peso total de la estructura. Todos estos factores que intervienen en el calculo
de la fuerza cortante en la base, deben ser los adecuados en la direccion de
analisis. Se tuvo en cuenta que la relacion C/R sea mayor o igual a 0.11

Vb(tn) = ZXUXCXS p : Tn: Toneladas

En donde:

Vb : Fuerza cortante en la base

Z : Factor zona

U : Factor de uso

C : Coeficiente de amplificacion sismica
S : Coeficiente de amplificacion de suelo
R

: Coeficiente de reduccion sismica
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P : Peso total de la estructura.
Al Reemplazar y operar los datos adecuados en la expresion anterior para cada
direccion de analisis, se obtiene la fuerza cortante en la base para ambas
direcciones, cuyas direcciones se muestran como guia
En la direccion X-X - Vb (tn) = primer valor
En la direcciéon Y-Y - Vb (tn) = Segundo valor
Primer valor # segundo valor
Y por ultimo, otro factor a tomar en cuenta son las fuerzas sismicas en altura, estas
son fuerzas horizontales aplicadas al centro de masas de cada nivel, se calculan
en funcion a la cortante basal y un factor ai de cada nivel. Este ultimo factor se
estima en proporcion al peso total de la estructura, ademas de considerar la altura
de cada nivel y valor “k”, que esta en funcion al periodo fundamental de vibracién.
Las expresiones que intercedieron en este calculo se muestran a continuacién

Fi=aix Vb

Fi : Fuerza sismica en altura en cualquier nivel
V : Fuerza cortante en la base

a : Factor de distribucion
Segun De LaCruz (2019, p.35) expresa en su investigacion que estos dos factores
aqui nombrados son de extrema importancia para el calculo antisismico de

edificaciones.
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IIl. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y diseio de investigacion
3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Segun su proposito

Segun Hernandez; Collado, Baptista, Méndez; Mendoza (2006) Ila
investigacion aplicada hace referencia a las experiencias de la investigaciéon
con el propdsito de resolver o mejorar una situacion especifica o particular,
para comprobar un método o modelo mediante la aplicacién innovadora y
creativa de una propuesta de intervencidon, en este caso es de indole
orientadora, en un grupo, persona, institucion o empresa que lo requieran. Ya
que se plantea la incorporacion del caucho residual para mejorar el disefio

sismico de una vivienda multifamiliar.

3.1.1.2 Segun el caracter, nivel o profundidad

Segun Sampieri, Collado y Baptista (2010), indicaron que es un “investigacion
explicativa o causal va mas a fondo de una explicacion de la correlacion del
fendmeno, ya que plantea soluciones a las causas de estos sucesos y eventos
de caracter fisico o de tipo social, es decir explicar de manera explicita porque
ocurre este evento y también las situaciones que se presentan a causa de que

se afecta las variables”. (p. 128).

De acuerdo a lo mencionado la investigacion es de nivel explicativa causal
porque expone las consecuencias de la incorporacion del caucho residual al
hormigdn en el disefio sismico de una vivienda multifamiliar y ademas dara
respuesta tanto a la hipétesis como la formulacion del problema siendo de

esta manera la mas adecuada para el estudio.

3.1.1.3 Segun su enfoque o naturaleza, la investigacion

Este estudio es de tipo cuantitativo, debido que los datos que se solucionara
la problematica del disefio sismico de la vivienda multifamiliar con caucho en
el hormigon, es por medio de las diferencias visibles y cuantificables de los
ensayos realizados en estudios previos de las variables y calculos del tipo
numeérico que posteriormente son analizados a través del simulador ETABS.,

de acuerdo a lo planteado por Hernandez, Fernandez y Batista (2014) “los

21



estudios de tipo cuantitativos tiene el fin de investigar y reconocer una realidad
empleando célculos de manera numeérica, siendo estudiados y mostrados por

herramientas estadisticas como graficos y tablas”.(p.63)

3.1.2 El diseiio de investigacion
Para Valderrama (2015) “Es una investigacion experimental porque se observa los
resultados del efecto cuando se manipula y ademas se realiza la comprobacion de

esta bajo parametros controlados”. (p.34)

Es debido a esto que la investigacion es de tipo experimental debido a que se
evaluara como la incorporacion del caucho residual optimizara el disefio sismico

de una vivienda multifamiliar en San Juan de Miraflores.

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables
Variable Independiente (VI): Incorporacion del caucho residual al concreto.
Esta es la variable independiente porque debido a que se estara
manipulando para lograr los resultados a través de experimentos efectuados

por otros investigadores con las mismas caracteristicas que se estudian.

Variable Dependiente (VD): Disefio sismico de vivienda multifamiliar.
Esta variable es de tipo dependiente ya que va a depender del progreso en
diseAo sismico de una vivienda multifamiliar utilizando la herramienta

computacional ETABS.

3.2.2 Operacionalizacién

Para realizar la operacionalizacion de las variables, se define como aquel
proceso por medio del cual se exhiben y se describen las variables con
respecto a alcance de la hipotesis, esta proporcion se subdivide en indicadores
que contribuyen a detallar el desempefio de la hipotesis (Borja, 2016 p.64). Tal

como se puede visualizar en el anexo 1.
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo
Para poder tener una mayor comprension del estudio se estudiara la poblacion

muestra, muestreo y unidad de analisis que se describe a continuacion:

3.3.1 Poblacién

Segun Tamayo y Tamayo, (2003. p.90) indica que la poblacién estadistica
consiste en el conjunto del total de medidas de las variables de estudio, es cada
de las unidades del universo. Disefio sismico de la vivienda multifamiliar en San

Juan de miraflores

3.3.2 Muestra

Se define como el subconjunto representativo de un universo de estudio o
poblacién, ademas se refiere a que es caracteristico, ya que a través del mismo
se puede inferir las caracteristicas de la poblacion. (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2014, p.86). La vivienda multifamiliar de 5 pisos hecha de hormigdn con
caucho residual en San Juan de Miraflores.

3.3.3 Muestreo

De acuerdo a lo planteado por Hernandez, Fernandez y Baptista, (2011 p.189)
indica que el muestreo de tipo no probabilistica intencional es aquella que
presentan una etapa de eleccion en donde el investigador selecciona esta
porcién de la muestra en estudio a través de criterios personales y no por
escogencia del tipo al azar, por lo cual esta es una muestra no probabilista por
que se seleccionado los estudios se toma la muestra de acuerdo las razones
del investigador (p.67). Para analisis es de acuerdo a la conveniencia de los
investigadores para lo cual sera la misma muestra mencionada anteriormente.
3.3.4 Unidad de analisis

En estudio es unidad estara comprendida vivienda multifamiliar de 5 pisos de

concreto.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica
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Segun Arias (2012), que las técnicas “se refiere a los métodos empleados a fin
de lograr la recopilacion de la informacion a través de diversas herramientas para
lograr obtener estos datos, entre los cuales esta revision documental, entrevistas
cuestionarios, observacion directa y analisis de contenidos entre otros” (p.111).
En esta investigacion para realizar un buen analisis y asi obtener informacion
precisa que permita cumplir con el propdsito del estudio se utilizaran las técnicas

como: revision documental y programa de modelacion.

Revisién documental

De acuerdo a lo planteado por Hurtado (2010) esta representa a una técnica
donde “se acude a la informacion de manera digital o escrita, debido a que la
manera de los datos existe la posibilidad de venir de que anteriormente alla sido
resultado de otras tabulaciones por otras o también de texto que forman parte
del estudio”. (p.60)

Es por todo lo planteado anteriormente que se llevara a cabo en el estudio una
revision documental para conocer antecedentes, teorias relacionadas,

normativas y documentos referentes al tema en estudio.

Programa ETABS

Segun Quiroz (2011), definié que este programa de modelamiento ETABS
de una vivienda, el cual sirve para establecer como sera la actuacion de los
componentes estructurales cuando son sometidos a fuerzas sismicas,
ademas representa una técnica de facil accesibilidad a Windows con el fin
de analizar e incluso disefar las edificaciones, entre los cuales posee varios
calculos como, fuerzas sismicas, masa del edificio, losas en una direccion
y excentricidades entre otros. (p.15)

Es debido a esto que se empleara el simulador ETABS como herramienta

de Diseno sismico de una vivienda multifamiliar.

3.4.2 Instrumentos

Segun Sabino (2010), definié que un instrumento de recoleccion de datos “es
aquel recurso de que el investigador se ayuda para dirigirse a los fendmenos o
sucesos en donde se puede obtener de estos la informacion” (p.22). En este
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estudio los instrumentos a emplear para poder efectuar la técnica anteriormente
definida entre las cuales se puede mencionar como ficha de recoleccion de

datos.

Ficha de recoleccion de Datos

Segun plantea Hurtado (2010), Consiste en un instrumento disefiado por el
investigador con la finalidad de recolectar la informacion necesaria para darle
respuesta a los objetivos planteados inicialmente en el estudio(p.55) por medio
de la ficha de recoleccion de datos seran obtenidos por los estudios previos
referentes al tema de estudio se tabularan los resultados de los ensayos del
concreto con caucho tales como autor, porcentaje de caucho en la mezcla de
disefio al concreto, resistencia a la comprension, resistencia a la flexidén, ensayo
de traccion a la comprension y conclusiones para luego promediarlos, para
posteriormente se empleara los resultados para el modelamiento en ETABS de
una vivienda multifamiliar, con los que se analizaran los resultados obtenidos por

el mismo.

Validez
Segun Pérez (2010), la validez de manera general “se describe al nivel de un
instrumento, donde este mide la variable que se busca analizar” (p.120).

Por otro lado, para Pérez. (2010), la validez en términos generales, “se refiere al

grado en que un instrumento, el cual mide la variable que pretende evaluar”.
(p.119).

Es necesario acotar que los planos tanto estructurales como de dimensiones
sera evaluado y validados de acuerdo al criterio de los expertos, esto conlleva a
esta evaluacion sea por ingenieros civiles que sean considerado especialista de
acuerdo a su experiencia laboral o de grado de estudio referente al tema que se
estd estudiando y el programa ETABS, porque posee validez por ser un
programa muy utilizado por los ingenieros que diseian estructuras, he incluso

han evaluado su confiabilidad en disefio sismico y por lo tanto tendra validez
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debido a que es software de predimensionamiento y también en el analisis de

las edificaciones.

Confiabilidad

De acuerdo a torres (2006), menciono que la confiabilidad para un instrumento
“esta referida a la reproducibilidad constante de los puntajes logrados”. (p.214).
Los resultados logrados con la ficha de recoleccidn de datos, revision
documental, modelamiento de tipo estructural da la vivienda en el programa
ETABS se relacionan con los instrumentos para asi obtener una mayor
confiabilidad, ya que son comprobados su veracidad y efectividad con minimo
error y que han sido muy usado a través de los estudios previos, es necesario
resaltar que este es un simulador muy usado y comprobado por sus excelentes

resultados de manera confiable a nivel internacional.

3.5 Procedimientos

Luego de haber hecho la revision documental de las investigaciones encontradas
se procedera a realizar una base de datos con los ensayos de comprension, flexién,
conclusiones, porcentajes de caucho para hacer una descripcién de los mismos y
el planteamiento de los resultados. Posteriormente de la revision bibliografica, se
obtienen todos los parametros en cuanto a férmulas y datos tabulados necesarios
para realizar los calculos para poder efectuar la simulacidon que seran procesados
mediante el software ETABS, en donde los resultados logrados estaran siendo
analizados de acuerdo a los requerimientos de disefio de las normas E-030 y E-

060 para un mayor analisis de los mismos.

3.6 Método de analisis de datos

Para Tamayo, Tamayo (2003) “se refiere al método convertir el grupo de datos con
el fin de poder comprobarlo prestandole el mismo lapso que el analisis de tipo
racional. Radica en analizar la informacién recolectada en el estudio “(p.58). Por
consiguiente, se realizara un analisis de tipo estadistico descriptivo que consiste en
célculos y tabulaciones a través de graficos de tendencias y tablas que seran

presentados durante el analisis tanto de esto como los obtenidos por el simulador
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ETABS antes y después de los resultados alcanzados. Con el fin de lograr una

mejor percepcion de estos.

3.7 Aspectos éticos

De acuerdo a los criterios de indole nacional e internacional con el fin de lograr

alcanzar una calidad de ética en la investigacion por lo cual se describiran de

manera especifica sobres los aspectos tomados en cuenta en la investigacion

cientifica, tal como se presenta a continuacion:

a)

Se respecta la informacién intelectual de los autores citados es por lo cual
se efectud comentarios sobre estos y referencias de acuerdo a la Norma
APA sexta edicidén en espafnol.

En cuanto a la documentacion por parte del simulador ETABS se respetaran
su autenticidad.

Los investigadores se comprometen a respetar la veracidad de los
investigadores como su juicio de valores de expertos.

Respetar los contenidos apropiados para dicha investigacion, asi como la
confiabilidad de los datos obtenidos en la recoleccion utilizada.

También se utiliz6 el programa Turnitin para efectuar el analisis para
corroborar la autenticidad de la informacion.

Ademas, se va a crear un proyecto inédito, porque no se va a realizar replica
alguna de otra investigacion.

Se respetaran los resultados alcanzados de la validez de los instrumentos,

respetando la opinidn de los expertos.
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IV. RESULTADOS
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En el siguiente capitulo se basara en el desarrollo de los calculos necesarios
tomando como guia en Reglamento Nacional de Edificaciones, para el disefo de
un sistema estructural porticado de 5 niveles, y asi poder ver su comportamiento
sismico.

Para analizar los experimentos realizados en concreto a caucho residual a nivel
local e internacional se tiene 15 articulos referentes del tema de los cuales se
eligieron 4 articulos como criterio de inclusion los valores analizados es que fueran
consistente en los resultados, es decir que no existiera mucha diferencia entre los
datos para lograr un mejor analisis y que trabajaran con un fc de disefio de 210

kg/cm 2. Para encontrar el y modelo es necesario plantear:

Tabla 1. Resumen dias entre porcentaje de caucho residual

TIEMPO DE ROTURA DE PROBETAS

7 dias 14 dias 28 dias

o 5% 17315 14613 163.95 5% _189.67 182.43 18472 5% _299.80 238.61  262.35
3 132.56 203.94 655.78 188.65 178.15 738.89 235.66 27532  1049.39
2
g 7 dias 14 dias 28 dias
w= 10% 96.87 11421 11010 10% 183.04 156.02 16226 10% 232.29 26513  242.51
a3 124.30  105.03  440.42 163.16  146.84  649.05 24167 230.97  970.06
2 7 dias 14 dias 28 dias
Ex i15% 8821 9871 9848 15% _119.00 136.64 132.64 15% _148.88 244.73  202.41
u 105.03  101.97  393.92 146.84  128.08  530.56 194.77  221.28  809.66
& 7 dias 14 dias 28 dias
& 20% 8668 8821 8456 20% _ 9840 168.76 11841 20% _183.55 203.74  187.22

73.62  89.74  338.24 140.72  65.77  473.66 191.30 17029  748.88

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente apreciamos el modelo matematico, las cuales fueron obtenidas del

programa Mathcad con sus respectivas gaficas.

ymodelo(x11,x22) = 160.087 + 5.025 X x11 — 9.027 X x22 + 0.012 X x11% + 0.176 X x222 — 0.02 X x11 X x22

] |20

- 200

- 150

L2000
- 10

20 15 10 5
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A la vez se realizé un modelo estadistico, que se encuentra mostrada en la siguiente

tabla:
Tabla 2. Andlisis de varianza de la variable dependiente
Suma de Grados de .
Fuente Cuadros Libertad Medida de Cuadros FO
Caucho . 3.802 x 10* , 1901 x 10*
residual 3802 X 10 2 f =1.901 x 10 W = 34.445
9.956 x 10* 4978 x 10*
Dias 9.956 x 104 3 e = 4 O
3 3.319 x 10 T51892 90.199
. 1.712 x 10* (1.712 x 10%)
Interaction 1.712 x 103 5 I A A
z 342.4 551892 3.102
4
SSE 2.042 x 10¢ 37 % _ 551.892
SST 1.597x 10° 47

Fuente: Elaboracion propia

Planteamiento de las hipétesis de acuerdo al analisis inferencial

Hipotesis Nula (HO), Hipotesis alternativa (H1)

Resistencia a la compresién

HO= La resistencia a la compresiéon no depende de los dias de curado.

H1= La resistencia a la comprension depende de los dias de curado.

HO= La resistencia a la compresién no depende del porcentaje de caucho al
concreto.

H1= Laresistencia a la comprensién depende del porcentaje de caucho al concreto.

F Fo
q F(0.95,2,37) = 3.252 34.445 Porcentaje de caucho residual es significativo
q F(0.95,3,37) = 2.859 60.139 Los dias de curado son significativos
q F(0.95,5,37) = 2.47 3.102 Interaccion es significativa

Fo>F Rechazo Ho Y acepto H1
Fo>F Rechazo Ho Y acepto H1
Fo>F Rechazo Ho Y acepto H1

Diseno de mezcla

Para el siguiente informe de investigacion se utilizé el siguiente disefio de mezcla:

30



Tabla 3. Disefio de mezcla

MATERIALES PESO SECO gr/im?®

Cemento 647.955
Agua 344.94
Aire -
Agregado grueso 1809.20
Agregado fino 1459.86
Caucho grueso 112.16
Caucho fino 112.16
Total 4486.275

Fuente: Elaboracion propia

Pre-dimensionamiento de elementos estructurales para el disefio sismico

Como dimensiones para nuestras estructura porticada obtuvimos las siguientes:

Tabla 4. Dimensiones de columnas

TIPO DIMENSIONES
COLUMNA CENTRAL 30 cm x 55 cm
COLUMNA EXCENTRICA PRIMARIA 40 cm x 30 cm
COLUMNA EXCENTRICA 30 om x 40 cm
SECUNDARIA
COLUMNA ESQUINADA 30 cm x 30 cm
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Dimensiones de vigas
TIPO DIMENSIONES
VIGA PRINCIPAL 25cm x40 cm
VIGA SECUNDARIA 25cm x 30 cm
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Dimension de losa
TIPO PISO ESPESOR
LOSA ALIGERADA DEL 1ROAL 47© 20 cm
LOSA ALIGERADA 570 17 cm

Fuente: Elaboracion propia

Peso de la edificacion
Se evaluaran la cargas muertas por cada tipo de elemento estructural las cuales

son las columnas, vigas y la losa.

Calculo de la carga muerta losas:
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Tabla 7. Cuadro de carga muerta en losa

PESO DE LOSA ALIGERADA
PISO AREA (m?) W (Kgfim?) PESO (Kgf) PESO (Ton)
5 115480 280 32334.4 32.33
4 115.480 300 34644.0 34.64
3 115480 300 34644.0 34.64
2 115480 300 34644.0 34.64
1 115480 300 34644.0 34.64
Peso total 170910.4 170.91
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8. Cuadro de carga muerta en viga
PESO DE VIGA
UBICACION Viga L(m) b(m) h(m) w’; ;s P (Kg/m’) P (Kgf) (T’: )
VpAB 355 025 040 6 2400 5112
VpBE 360 025 040 6 2400 5184
pisos P!% 370 025 040 3 2400 2664  20.16
Vst 300 025 030 4 2400 2160
vs2 350 025 030 8 2400 5040
VpAB 355 025 040 6 2400 5112
VpBE 360 025 040 6 2400 5184
piso4 P1% 370 025 040 3 2400 2664 20.16
Vst 300 025 030 4 2400 2160
vs2 350 025 030 8 2400 5040
VoAB 355 025 040 6 2400 5112
VpBE 360 025 040 6 2400 5184
pisoz  P1% 370 025 040 3 2400 2664 20.16
Vst 300 025 030 4 2400 2160
vs2 350 025 030 8 2400 5040
VoAB 355 025 040 6 2400 5112
VpBE 360 025 040 6 2400 5184
pisoz  P1% 370 025 040 3 2400 2664  20.16
Vst 300 025 030 4 2400 2160
vs2 350 025 030 8 2400 5040
VoAB 355 025 040 6 2400 5112
VpBE 360 025 040 6 2400 5184
piso1  P1% 370 025 040 3 2400 2664  20.16
Vst 300 025 030 4 2400 2160
vs2 350 025 030 8 2400 5040
PESO TOTAL _ 100800 100.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Cuadro de carga muerta en columnas

PESO DE COLUMNAS

L b h N P P P.
(m) (m) (m) Vigas (Kg/m’) (Kgf) (Ton)

UBICACION Columna

C1 265 030 055 4 2400 4197.6
C2 265 040 030 8 2400 6105.6

PISO 5 C-3 265 030 040 2 2400 1556.4 141192
C-4 265 030 030 4 2400 2289.6
C1 265 030 055 4 2400 4197.6
C2 265 040 030 8 2400 6105.6

PISO 4 C-3 265 030 040 2 2400 1556.4 141192
C-4 265 030 030 4 2400 2289.6
C1 265 030 055 4 2400 4197.6
C2 265 040 030 8 2400 6105.6

PISO 3 C-3 265 030 040 2 2400 1556.4 141192
C4 265 030 030 4 2400 2289.6
C1 265 030 055 4 2400 4197.6
C2 265 040 030 8 2400 6105.6

PISO 2 C-3 265 030 040 2 2400 1556.4 141192
C-4 265 030 030 4 2400 2289.6
C1 365 030 055 4 2400 4197.6
C2 365 040 030 8 2400 6105.6

PISO 1 C-3 365 030 040 2 2400 1556.4 19-4472
C-4 365 030 030 4 2400 2289.6

PESO TOTAL 75924 75.924

Fuente: Elaboracion propia
La carga muerta de toda la edificacion sera de 305.12 Ton.
Se evaluara la carga viva gracias a los resultados sobre la carga muerta de la
edificacién, comando en consideracion un S/C = 200 kg/m? y una S/C = 100 kg/m?

para el techo.

Tabla 10. Cuadro de carga viva de la edificacion

CARGA VIVA EN LA LOSA ALIGERADA
PISO AREA (m? C. Repartida kg/m?> PESO (kg) PESO (Ton)

5 140 100 14000 14

4 140 200 28000 28

3 140 200 28000 28

2 140 200 28000 28

1 140 200 28000 28
PESO TOTAL 126000 126.00

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado tenemos que la carga viva de la edificacion es de 126.00 Ton.
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Tabla 11. Cuadro peso de la edificacion

PESO DE LA EDIFICACION

CARGA MUERTA CARGA VIVA
PISO P. Piso (Ton)
Vigas (m) Columnas (m) Losa (m) Losa (m)
5 20.16 14.1192 32.33 14.0 80.61
4 20.16 14.1192 34.64 28.0 96.92
3 20.16 14.1192 34.64 28.0 96.92
2 20.16 14.1192 34.64 28.0 96.92
1 20.16 19.4472 34.64 28.0 102.25

PESO TOTAL 473.63

Fuente: Elaboracion propia

Peso de la edificacion por sismo, Segun la E 030 en el articulo 36 de la norma actualizada
del 2018 nos dice que para edificaciones tipo C se aplicara un 25 % de la carga viva.

Tabla 12. Cuadro de carga viva en losa aligerada por sismo

CARGA VIVA EN LOSA ALIGERADA POR SISMO

PISO AREA (m?) C. Repartida P s/c (kg) 25% Cv (Ton)
5 140 100 14000.0 3500.0 3.500
4 140 200 28000.0 7000.0 7.000
3 140 200 28000.0 7000.0 7.000
2 140 200 28000.0 7000.0 7.000
1 140 200 28000.0 7000.0 7.000

PESO TOTAL 31.500

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Carga por sismo de la edificacion

CARGA POR SISMO DE LA EDIFICACION
PISO P. Edificaciéon (Ton) 25% de CV (Ton) PESO (Ton)

5 80.61 3.500 84.11
4 96.92 7.000 103.92
3 96.92 7.000 103.92
2 96.92 7.000 103.92
1 102.25 7.000 109.25
PESO TOTAL 505.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Peso total de edificacion

PESO TOTAL DE EDIFICIO

Carga Muerta 307.63
Carga Viva 126.00
Carga por Sismo ~ 505.13
PESO TOTAL 978.77
Fuente: Elaboracion propia
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Al terminar todos los calculos sobre el peso de la edificacion obtuvimos como
resultado 893.73 Ton.

Analisis estatico para la edificacion

Cortante basal (fuerza cortante en la base)

Tabla 15. Parametros de disefio

V4 Factor de Zona 0.45
U Factor de uso de edificacion 1 Ton
C Factor de amplificacion sismica 2.5
S Factor debido al tipo de Suelo 1.1
R Factor de reduccion 8
P Peso de edificaciéon 978.77 Ton

Fuente: Elaboracion propia
Se obtuvo como resultado una fuerza cortante en la base V = 151.40 Ton.

Tabla 16. Fuerza sismica en la altura de la edificacion

PISO Pi hi (hi)< Pix(hi)x ai V  Fi
5 164.72 14.8 2429.62 0.276 164.72 151.4 41.819

4 200.84 12.0 2410.08 0.274 200.84 151.4 41.483
3 200.84 9.25 1857.77 0.211 200.84 1514 31.976
2
1

200.84 6.50 1305.46 0.148 200.84 151.4 22.470

2115 3.75 793.13 0.090 211.5 1514 13.651
8511.75 1 151.40
Fuente: Elaboracion propia

41.75

83.19

11517

137.67

151.40

Figura 1. Fuerza sismica en la altura de la edificacion

Modelo dinamico
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Figura 2. Espectro ineldstico de aceleraciones

Diseino en el software ETABS

Para el presente informe tenemos como propuesta la implementacion de un
concreto con adicion de caucho residual el cual nos da un f'c = 260 kg/cm?.

Para empezar con él eso del software debemos fijar los predimensionamientos de

vigas, columnas y losa.
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Figura 3. Fijacion de elementos estructurales en el software ETABS
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Se procedera a crear el espectro de sismo de disefo en el software.

[ 765 Utimate Uit Response Spectrum Function - Peru NTEE030 2014
File Edit View Define Draw Select Amign Ana
Function Damping Ratio
2 4
P vH /& K& QE Function Name Func3 0.05
X [ Model Explorer =% | [ Pl
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2 s ~
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Figura 4. Espectro de sismo

Desplazamientos laterales relativos admisibles

Units

En el Reglamento Nacional de Edificacién establece como distorsion minima para

sistemas porticados igual a 0.007.
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Figura 5.

Derivas maximas con direccion X-X
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Figura 6. Derivas madximas con direccion Y-Y



V. DISCUSION
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Una vez realizado los célculos pertinentes y el analisis de todos los elementos
necesarios para realizar un disefio sismico de una vivienda multifamiliar en San
Juan de Miraflores con la incorporacion de caucho residual al concreto, se logré
determinar los valores de predimensionamiento, carga sismica y corte basal de
forma manual y a través de la simulacion del software de disefio sismico ETABS
18, se analizaron estos con el fin de establecer la propuesta de mejora para lo cual

se obtuvieron los siguientes resultados:

Es necesario considerar los hallazgos mas resaltantes se encuentra que se
admite la hipétesis de la investigacion que plantea la resistencia a la comprensién
depende de los dias de curado y del porcentaje de caucho residual, debido a que
FO>gF(2.87> 2.27) se acepta la hipotesis alternativa (h1) y se rechaza la hipotesis
nula (hO) por lo tanto, los dias de curado el % de caucho residual y la combinacion
de ambos afecta significativamente la resistencia a compresion. Segun Essam,
XingMa, YanZhuge, Youssf y Mills (2019) la resistencia a la comprension
encontradas fueron superiores a 10 Mpa, se lograria con 17% de caucho del
volumen total del concreto. Lo que quiere decir que la resistencia con el impacto

con respecto a la amortiguacion incrementd con la mayor proporcién de caucho.

- En cuanto al predimensionamiento se encuentra diversas columnas que se
consideraron en las cuales se encuentra la columna de esquina con un area de
3.50 m?, la de excéntrica principal es de 7 m?, la de excéntrica secundaria 7 m 2y
por Ultimo la céntrica 14 m 2. Para Rinkesh, Utsav, Mohammed (2017) en cuanto a
la rigidez de la estructura de corte es mayor 10000000 kN/m? y en la estructura del
marco 3500 kN/m?2, por los que es necesario en el disefio realizar el
predimensionamiento pertinente para no tener problema en el simulador. Es decir
que las estructuras de corte son adecuadas para lugares en los que pueden ocurrir

terremotos porque presenta menor desplazamiento y mayor rigidez.

- En cuanto a la carga sismica calculada se tiene lo que es igual al peso sismico
que fue 210.63 Tn, lo que representa el peso por sobrecarga, ademas la losa del
techo y por ultimo la carga muerta en la que debe considerar el peso de la edifica
tanto en losa y vigas, siendo un factor importante para saber si el peso puede
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soportar la carga sismica. SegunParedes y Ccahuana (2018) el refuerzo en las
estructuras a movimientos sismicos a través de reforzamiento de muros mejora las
cargas sismicas axiales, ya que las columnas y las vigas no se pueden hacer. Estas
estructuras no cumplen los desplazamientos laterales de acuerdo a la noma E-030
y el reforzamiento correcto son los muros de corte porque disminuye los

desplazamientos laterales y aporta mayor rigidez

- Con respecto a corte basal se obtuvo un valor de 27.94 Tn lo que permite
determinar la capacidad que presenta la vivienda a corte cuando ocurre sismos,
segun De la Cruz y Pinedo (2019) se obtuvo una fuerza cortante en la base de
disefio de 159.35 Tn, asi mismo se alcanz6 un desplazamiento maximo absoluto
de centro de masas de 0.98 cm y 0.90 cuando es concreto modificado se redujo a

1.63% el corte basal cuando son menores siendo mas resistentes.

- Posteriormente de obtener la carga sismica en el simulador ETABS 18 se obtuvo
un total de 212 Tn, de acuerdo a las cargas asignadas con una aceleracion 9.8
m/seg? a través del modelamiento se puede predecir el comportamiento de la
estructura frente a este evento sismico, por consiguiente Gonzalez (2018) que la
albanilerias analizada de manera estatica y dindmica con ETABS, que las columnas
como los muros absorben fuerzas axiales por lo tanto necesita la aplicacién de
refuerzos Lo que quiere decir que por medio de esta herramienta se logré conocer
que la estructura requiere refuerzo, ya que cuando ocurre un terremoto puede sufrir

danos.

- Al comparar el disefio sismico tradicional como el modificado por medio de ETABS
se logré determinar que existe variaciéon en la deriva, ya que la muestra se
encuentra entre 0.0055 aproximadamente y el convencional en el segundo piso
alcanza a 0.0073 y el establecido por la norma es 0.070 lo cual sale fuera de
parametro y se reduce la fuerza sismica a un 1.54% y disminuye su peso a 8.78
Tn, Segun lo planteado De La Cruz y Pinedo (2019) se alcanz6 un desplazamiento
maximo absoluto de centro de masas de 0.98 cm y 0.90 cuando es concreto
modificado se redujo a 1.63% la fuerza cortante. Es Optimo realizar la mejora al

concreto con materiales compuestos.
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- De acuerdo a los resultados alcanzados en el andlisis de la actuacion sismica de
una estructura con el empleo de hormigdén transformado son pocos, debido al
analisis requerido para conocer como influye en las propiedades fisicos mecanicas
de los componentes que modifica, es por esto que la gran cantidad de este tipo de
investigaciones se realiza de acuerdo a las normativas y los elementos
tradicionales, por lo que el presente estudio aporta un analisis de la actuacion
sismica de viviendas multifamiliares de acuerdo a las especificaciones de la
normativa y con material compuesto, ocasionando variaciones en la construcciones

de edificaciones.
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VI. CONCLUSIONES
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Una vez realizado el analisis correspondiente a los componentes necesarios para
el disefio sismico tales como predimensionamiento, corte basal y carga sismica
obtenido los resultados a través del calculo manual y el simulador ETABS 18 para
lograr un disefio simico de una vivienda multifamiliar en San Juan de Miraflores con
la adiciéon de caucho residual al concreto para mejorar el disefio sismo resistente,

en base a esto se concluye que:

1 Se pudo conocer que el predimensionamiento es importante para conocer
los elementos esenciales para el disefio de una vivienda multifamiliar, ya que forma
parte esencial para los calculos del disefio sismico de edificaciones en este caso
se va a utilizar una vivienda multifamiliar con columnas céntricas, excéntrica
primaria, excéntrica secundaria, esquinadas, las cuales cumplen con el parametro
de diseno establecido por RNE lo que menciona que las dimensiones tienen que
ser mayor o igual de 25 cm y por ultimo también se encuentra las losas y vigas
aligeradas e incluso son primordiales para realizar la simulacion con el ETABS, es
necesario resaltar que estos detalles de predimensionamiento se puede lograr un

buen disefio de una vivienda.

2 En la estructuracion de la vivienda multifamiliar en cuanto al calculo de carga
sismica se logro la distribucién de las masas en las placas de los pisos alrededor
del perimetro de la edificacion, de modo que estos centro de masas crean mayor
rigidez entre estos y reducen los efectos de torsion cuando ocurre algun sismo, por
lo tanto la distancia promedio entre los mismos es casi nula, es debido a esto que
la edificacidon presenta 6ptimas condiciones de carga sismica para el momento que

ocurra un evento sismico no sufra danos considerables.

4 El sistema estructural de la vivienda multifamiliar se logré evidenciar que el
sistema aportico pueden resistir el corte basal de 95% en ambas direcciones, es
por lo que la estructura de disefio de la vivienda multifamiliar es regular, ya que
puede tener una reduccién sismica igual a 4, que se adjudican a la estructura mayor
rigidez al momento del corte y por lo tanto va a disminuir los desplazamientos

laterales obteniendo un 6ptimo comportamiento ante cualquier evento sismico.
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5 Una vez efectuada la simulacién en el ETABS 18 se logré obtener la carga
sismica donde se obtuvieron las derivas maximas permisibles de acuerdo a la
norma E-030, asi como los desplazamientos laterales, cuando se realiza un analisis
modal a la estructura con caucho residual disminuye el peso y los desplazamiento
y en cuanto al nivel 2 el concreto convencional con la deriva en X-X es menor, en
cambio el concreto modificado si cumple de acuerdo a lo permisible, Es decir que
se logra optimos resultados al considerar criterios de simetrias plana, continuidad
en la edificacion y rigidez lateral, es por lo que la simulacion fue la correcta
presentando este concreto modificado mejor respuesta ante cargas sismicas y

puede mejorarse el disefio sismico con la incorporacion de caucho residual.
6 Se puede decir que con la incorporacion de caucho residual al concreto se

mejora el disefio sismico de una vivienda multifamiliar ya que le aporta este

polimero incremento de la resistencia.
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- Se recomienda seguir parametros de disefio al momento de predimensionamiento
para obtener un buen disefio empleando el tipo de vigas peraltas de las mismas

dimensiones ya presentan una alta resistencia y evitar gastos por dafos de corte.

- Se recomienda hacer un estudio mas profundo en los calculos de cargas sismica
tomando en cuenta un buen detalle especifico de los componentes del disefio de la

edificacion, con el fin de hacer un analisis mas completo.

- Realizar un analisis profundo en los detalles del peso de la edificacion, ya que es
un parametro importante para conocer exactamente y con menos error posible del

corte basal real de la estructura.

- Realizar un analisis mas profundo en cuanto a los estudios de adicion de caucho
en concentro, ya que hay resistencia de disefio de 280 kg/cm?, 240 kg/cm? dando
resultados favorables para ser utilizados y profundizar en los porcentajes de caucho
residual en el concreto con la finalidad del encontrar el porcentaje optimo que

mejore las propiedades mecanicas el disefio sismico resistente.
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Anexo. Matriz de operacionalizacion de variable

“Diseiio sismico de una vivienda multifamiliar utilizando caucho reciclado en el hormigon, San Juan de

Miraflores, 2020”

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ,
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El caucho r6.51dual es aquel que El caucho remdua}l ?s un Diseiio de mezcla 10% , 15%, 20% de caucho residual Porcentaje
ya ha cumplido su ciclo de vida agregado en el disefio de
Variable y es desechadq en rios, lagos y mezcla . con cierta Dias de curado 7 dias, 14 dias y 28 dias. Dias
por lo cual es triturado para darle  proporcion al concreto para
Independiente un nuevo uso, tal como en el mejorar sus propiedades
., cemento empleado en la mecédnicas tales como:
Incorporacion del . . . . .,
construcciéon para mejorar las resistencia a la compresion, : :
. . i . . = Resistencia a la . Ke/cm?
caucho residual en el ~ propiedades. (Flores y Aguila resistencia a la flexion la comprension Carga axial. g
2018 p.23) cual se obtendra
concreto .
tabulaciones de acuerdo a
estudios previos.
Para conocer el disefio - Cantidad de columnas - Grados.
51sm0re51stente.a través del Predimensionamiento - Cantidad de vigas. - Unidad.
ETABS analizando de - Area de Losas. -n/a
manera estatica la vivienda - kg, Tn.
considerando el estudio del ) -Carga muerta. - Unidades.
Son una serie de célculos y suelo para ver cuanto es su Carga sismica - Carga viva - Unidades.
. especificaciones necesarias para  capacidad a agrietarse y - Sobrecarga. - m?
Variable la construccion de edificaciones ~ andlisis dindmico de las -Peso de la estructura.
Dependiente y la aplicacion de tecnologia estructuras ante Corte basal - Factor de Zona Kgfo Tn
: o imient telari - Factor de Suelo.
o como simulador sismico movimiento elurico F e .
Disefio sismico de ETABS y materiales utilizando caucho en el - Factor de Importancia. T
. o {06 i -kgto In.
vivienda multifamiliar compuestos entre otros para hormigén conociendo slu - Aceleracion sismica _n/a.
mejorar los disefios de resistencia para soportar la o - Desplazamiento
e . fi ion 1 d Carga sismica niento. - n/a.
construccion ante la ocurrencia  fisuracion  logrando un - Deformacion. /
de movimiento teldrico. (San ~ compuesto  de  buena - n/a.
Bartolomé et al, 2011.p.59) resistencia y sostenible.
- Kg/ cm 2.
Disefio sismico de - Resistencia de disefio. -m
- Desplazamiento XXy YY. } n/é
caucho residual - Derivas XXy YY :
- Peso de la vivienda. -Tn

Fuente: Elaboracion propia



Anexo. Matriz de consistencia

“Diseio sismico de una vivienda multifamiliar utilizando caucho reciclado en el hormigon, San Juan de Miraflores, 2020”

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Método Técnicas
Problema General 10% de caucho
[Cual sera el disefio Lo s iabl residual
6" . Objetivo General Hipotesis General Variable . o . L
sismico de una vivienda N o L Independiente: - 15% de caucho Tipo de Investigacion:
DO Elaborar el disefio sismico El disefio sismico de una . Disefo de mezcla . . .
multifamiliar A .. o Incorporacion residual Proposito: Aplicada
. de una vivienda vivienda multifamiliar se 5 . S
incorporando caucho o - . . - del caucho 20% de caucho Nivel: Explicativo causal
. multifamiliar utilizando mejorara utilizando caucho . . . oy
residual al concreto en San . ! residual en el residual Enfoque: Cuantitativo. Revision
. caucho residual en el residual en el concreto n en - -
Juan de Miraflores? . . concreto Resistencia a la . Documental
hormigén en San Juan de San Juan de Miraflores. -, Carga axial- s .
Mirafl compresion Diseflo de la  Se llevara a
Problemas Especificos [ratiores. - Cantidad de investigacion: cabo en el
PE2: ;Como influye el Hipétesis Especificas: 1 Ex erimentall estudio una
redin;er(;sionamientoy en Objetivos Especificos -HEI: El Predimensionamiento COCun?l; S& de vi P ' revision
lejl disefio sismico de una OEL:  Elaborar el predimensionamiento para el ] Aan 1; LeVlgaS' Poblacion: Segin Tamayo  documental
vivienda multifamiliar predimensionamiento para  diseflo sismico de una vivienda - /rea de Losas. Tama(; (%003 9}&) ara conocer
incorporando caucho el disefio sismico de una mmltifamiliar mejorara ismi Caree m}lerta. ?ndica };e’ la oi)lgc'i(')n lz;)ntecedente
residrlrl)al al concreto en San vivienda multifamiliarincorporando caucho residual Carga sismica ] Ca{)ga v estadisti%a consiI;te en el teorias ’
Juan de Miraflores? incorporando caucho - al concreto en San Juan de ~Sobrecarga. conjunto del total de relacionadas
e residual al concreto en San  Miraflores. -Peso de la ok . oo
- PE2: ;Como influye las . ] estructura. medidas de las variables normativas y
cargas en el disefio Juan de Miraflores. - HE2: Las cargas para el de estudio, es cada de las documentos
arga L - OE2: Calcular las cargas disefio sismico de una vivienda Corte basal - Factor de Zona . ’ .
sismico de una vivienda S e . - Factor de Suelo. unidades del wuniverso. referentes al
multifamiliar para el diseflo sismico de multifamiliar mejoraran Discfio  sismico de la  tema en
incorporando caucho M@ vivienda multifamiliar incorporando caucho residual Variable N F actor de vivienda  multifamiliar  estudio
residrlll)al al concreto en San incorporando caucho  al concreto en San Juan de  Dependiente: lmportanqa'l. femi hecha de hormigén con ‘
Juan de Miraflores? residual al concreto en San - Miraflores. Discfio ) Aceleracml} Do caucho residual gen San  Programa
PE3: ;Codmo inﬁu e la Juan de Miraflores. - HE3: El obtener la carga sismico de  Carga sismica -Desplazam}ento. Tuan de Miraflores ET iB S
t o Y€ '@ _ OE3: Calcular la carga sismica para el disefio sismico vivienda - Deformacion. ’ .
carga sismica en el disefio  , . LS .. o L Se empleara
sismica para el disefio de una vivienda multifamiliar multifamiliar

sismico de una vivienda
multifamiliar
incorporando caucho
residual al concreto en San
Juan de Miraflores?

- PE4: ;Como influye la
cortante basal en el disefno
sismico de una vivienda
multifamiliar
incorporando caucho
residual al concreto en San
Juan de Miraflores?

sismico de una vivienda
multifamiliar incorporando
caucho residual al concreto
en San Juan de Miraflores.

- OE4: Obtener la cortante
basal para el disefio sismico
de una vivienda
multifamiliar incorporando
caucho residual al concreto
en San Juan de Miraflores

mejorara incorporando caucho
residual al concreto en San
Juan de Miraflores.

- HE4: El calculo de la
cortante basal para el disefio
sismico de wuna vivienda
multifamiliar mejorara
incorporando caucho residual
al concreto en San Juan de
Miraflores.

Disefio sismico de
caucho residual

- Resistencia de
disefio.

- Desplazamiento
XXyYY.

- Derivas XXy YY
- Peso de la vivienda.

Muestra: Se analizaron La
vivienda multifamiliar de
5 pisos hecha de hormigon
con caucho residual en
San Juan de Miraflores

Muestreo:

Es un muestreo no
probabilistico intencional,
para analisis un total de
igual que la muestra.

el simulador
ETABS
como
herramienta
de Disefio
sismico  de
una vivienda
multifamiliar.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 7. Geologia de la zona de San Juan de Miraflores a evaluar.

Fuente: INGEMIT,2019

Anexo. Mapa de zonificacion de Peru.

Mapa por zona

Figura 8. Representacion de las zonas de peligrosidad de acuerdo a sus colores.

Fuente: Norma tecnica EO30 Disefo sismoresistente



Mapa de zonas de riesgo sismico
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Figura 9. Peligrosidad de acuerdo a sus colores.
Fuente: Norma técnica EO30 Diserio sismoresistente
Anexo. Calculo de predimensionamiento
Calculo de la carga total soportada por la columna cuando esta en servicio
(Pservicio)

Pservicio= Pg. x AT x N° pisos

Dénde:

AT= area total de cada tipo de columna

Pg= Carga total soportada por la columna

N° pisos=5

f'c =210 kg/cm2

n= Coeficiente simico que depende del tipo de columna

Tabla 17. Parametros de disefo de columnas

COLUMNAS N Pg (Pa) Pg (kg/m2)
CENTRICAS 0.3 1.10 1100
EXCENTRICA PRIMARIA 0.25 1.10 1100
EXCENTRICA SECUNARIA 0.25 1.25 1250

ESQUINADAS 0.2 1.50 1500




Para determinar el area de las columnas se planteo el siguiente disefo:

A B C
1 3.5m 3.5m
4m
2
4dm
3
4dm
4
4m
6
y 4dm

Figura 10. Esquema de longitudes de la edificacion

Para calcular el area de las columnas de las esquinas:
Area seccion 1-2=Longitud (1-2)/2

Area seccion 2-3=Longitud (2-3)/2

Area seccién 3-4=Longitud (3-4)/2

Area seccién 4-5=Longitud (4-5)/2

Area seccion 5-6= Longitud (5-6)/2

Area seccion 6-7= Longitud (6-7)/2

El area de ambos lados 1-2,2-3,3-4,4-5,5-6,6-7= 4m/2=2m
Nota: Ambos lados a lo largo son igual tiene cada seccion 4m
Area seccion A-B= Longitud (A-B)/2

Area seccion B-C= Longitud (B-C)/2

Area seccion B-C= Area seccion A-B= 3,5m/2=1,75 m

Area Total lado1= Area seccién 1-2 x Area seccion A-B
Area Total lado 2 = Area seccion 1-2 x Area seccion B-C
Area Total lado1= 2m x 1,75 m=3,5 m?

Area Total lado 2=2m x 1,75 m=3,5 m?

Area Total lado 1= Area Total lado 2= At C esquina=3,50 m?2

Calculo de area excéntrica primaria
Area excéntrica primaria= (Longitud (A-B)/2)/ Longitud (1-2)
Area excéntrica primaria= (3,5 m/2)/4m= 7m?



NOTA: Igual se realiza el calculo para las otras secciones.

Calculo de area excéntrica secundaria

Area excéntrica secundaria= (Longitud (1-2)/2)/ Longitud (A-B)
Area excéntrica secundaria= (4 m/2)/3,5m= 7m?

NOTA: Igual se realiza el calculo para las otras secciones

Calculo del area total de columnas céntricas
Area columnas céntrica= Longitud (A-B) x Longitud (1-2)
Area columnas céntrica= 3,5m x 4m= 14m?

NOTA: Igual se realiza el célculo para las otras secciones

Tabla 18. Total de areas de columnas

Area de Resultado
Columnas
At C. esquina= 3.50 m?2
At C. exent. prim= 7 m?
At C. exent.
secu= 7 m?
At C. centrica= 14 m?

Para calcular la carga total de servicio de la columna de las esquinadas:
Pservicio= Pg x AT x N° pisos

Pservicio cesq= 1500 kg/m? x 3,50 m2 x 5

Pservicio cesq=26250 kg

Para calcular el area de la seccion (bt) a utilizar la columna esquinadas:
_ Pservicio
T axfc
bt=26250 kg/0,2 x 210 kg/cm2
bt=625 cm2
30 cm

30 cm

Figura 7 Representacion de longitudes de columna de esquina



Longitudes obtenidas en columnas de esquina 30 cm x 30 cm

El RNE explica que la distancia minima de ancho sera = 25cm, esto quiere decir que
esta columna cumple con el parametro establecido por esta institucion.
Para calcular la carga total de servicio de la columna excéntrica primaria:
Pservicio= Pg x AT x N° pisos
Pservicio cesq= 1100 kg/m? x 7 m? x 5
Pservicio cesq=38500 kg
Para calcular el area de la seccion (bt) a utilizar la columna excéntrica primaria:
_ Pservicio
7 onx fc

bt=38500 kg/0,25 x 210 kg/cm?
bt=733 cm2

30 cm

40 cm

Figura 8 Representacion de longitudes de columna excéntrica primaria
Longitudes obtenidas en columna excéntrica primaria 30 cm x 40 cm

Para calcular la carga total de servicio de la columna excéntrica secundaria:
Pservicio= Pg x AT x N° pisos

Pservicio cesq= 1250 kg/m2 x 7 m2 x 5

Pservicio cesq=43750 kg

Para calcular el area de la seccion (bt) a utilizar la columna excéntrica secundaria:
_ Pservicio
T axfc
bt=43750 kg/0,25 x 210 kg/cm?
bt=833 cm?
40 cm

30 cm

Figura 9. Representacion de longitudes de columna excéntrica secundaria



Longitudes obtenidas en columna excéntrica secundaria 40 cm x 30 cm

Para calcular la carga total de servicio de la columna céntrica
Pservicio= Pg x AT x N° pisos

Pservicio cesq= 1100 kg/m2 x 14 m2 x 5

Pservicio cesq=47000 kg

Para calcular el area de la seccion (bt) a utilizar la columna céntrica:
_ Pservicio
T axfc
bt=47000 kg/0,3 x 210 kg/cm?
bt=1222 cm?
30 cm

55 cm

Figura 10. Representacion de longitudes de columna céntrica

Longitudes obtenidas en columnas de esquina 30 cm x 55 cm



Anexo. Planos de disefo estructural de la vivienda multifamiliar

Figura 11. Diseno de la vivienda multifamiliar de 5 pisos estructural

0|0
Fuente: Propia, 2020
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Figura 12. Vista de disefio de la vivienda multifamiliar de 5 pisos estructural

Fuente: Propia, 2020
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Figura 13. Disefio de la vivienda multifamiliar de 5 pisos completo del terreno

Fuente: Propia, 2020

Anexo. Calculo de peso sismico

PSismico = PP + CV x 25%
PSismico= 505,130.00 kgf= 505.13 Tn

Calculo del peso de la vivienda (PP)
PP=PTV + PTC +PTL

PP=100800 Kgf +126000 kgf + 170910.4 kgf
PP=473,630.00 kgf=473.63 Tn

Dénde:

PTV= Peso Total de Viga
PL= Peso de Losa

CM= Carga Muerta.

SC= Sobregarga



LR= Losa Aligerada

Anexo. Tablas de disefio para corte basal segun norma E 030

Tabla 19. Factor del suelo en funcién de la zona sismica

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s§"
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20
£z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z; 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma Técnica E030 Disefio sismoresistente

Tabla 20. Tiempo del suelo.

Tabla N* 4
PERIODOS “T" Y *T."
| Perfil du_uu_ahl
| & | & | & Ss
' Te® | 03 | 04 | 08 1,0
“Tu® | 30 | 25 | 20 | 18

Fuente: Norma Técnica EO30 Disefio sismoresistente

Tabla 21. Factores de Zona

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA 2"
| ZONA ' z
I' 4 | 0,45
| 3 035 |
2 0.25 :
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E 030 disefio sismo resistente
8.2 Para realizar el calculo del corte basal se sustituye en la férmula:
V=ZUCS x P
R
V=151.40 Tn



Anexo. Sistemas Estructurales Coeficiente de reduccion

TablaN°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficlente Basico
de Reducclién Ry (*)

Acero:

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaflleria Armada o Confinada

Madera

NWwHrON® O HNAO®

**)

Anexo. Irregularidades Estructurales

Tabola M= 8

IRREEIL SRIDAEDE S ESTRIMTURSL ES BN A1 TURLS Irreguilaricdad r_

Oe Rigldez — Fies Blando

Erishs Froguisridod s sz cugmnds, an cuakuiera e e
drmcckoness e analiss, i dishorsidan e sanbrapeso Cdeariea) sas
mayor que 1.4 veces el cormesponcdisETe cakor en sl enrephiso
immediabo supsnor, o es mmayar gue 1,258 wseces o promedic
ches Pomes ol e reioress e ErirerEes e s Dress pereeslees s e e
Sdyacentan.

La fistorsicrn 08 aminepias S oAbl coend @l proimesdes i
o= distomionss an os extremos del errepsc.

Irmaguisridsdss de Raslstancla — Pisoc Dabil

Erisbe Eregularidad de resistencis Cuando, e cusiguicns de
e dinesciomes e amaksks, 1o resistaemcia de un anrapiso
fremie @ fusrzas cortores s inforor a 50 % de o esistersoas
el EntrepEss irereecdiaios s e

L=y

Irraguiaridad Exbrerma e Rkgidez (er Tabla M= 10

Se conschera gue sxiste imegulandsd esirema em la rgides
Ciamnelo, e Cuakljuicra Oa B dinssciorsss e andlisis, e
disborsken s anirapisn (darisa] as mayns gQuae 1S wsenes sl
coFTESpEredEEn s vakor del evinepiss Inmeediain SLapErer, O e
mayor gque 1.4 weces = promedic de las disborsones e
e s e s ress nreelees S o rees. sl e e s

La distorsiden de sainapisn S cabsidand coemnma el promesden de
Fiaes. clisborsinmeess an e axiremoes Gal anirapiso

Extreama s Reslatencia {Wer Tabia M= 10)
Ex=te mmegulsidacd estrensa de e = b s Cuarschks e
casE bguiera e B dirsecoorses obe andlisEs, B resiEtencia o un
antrapiss frenta a Nearzss cortanies es infEhor a 55 % de la
resistEncia cdel anbrepdsa nmesd b s

Oe Masa o Pegd
S liems imegulanidad e massa (0 peso ) cussndo =l pesan e un
P, ChabaeT sk S onm el nuneral O3, an aenr guee 1.5
et wH PR obm um Pl eechemeomnhs. Eshe ontensn no Se samlcs
=N T o i e sOlnmoe .

Irraguliaridsd Seomestrica wartlcal

La comfpurseilen a6 @nsgular Cuamdl, o cuakuiara s fEes
demccknnes de analisss la dderssnsien mm planis e la
ECinschurs EsshEnle 0 carges erakes s omayoe gue 1.3
wemomn Il oormesporndesnte dimesnsesan e un piso adpaecarrie
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Anexo. Irregularidades Estructurales en Planta

Tabla N 3
IRREGULARIDADE S E STRUCTURALES EN FLANTA

Factor da
Irreguitaridad 1.

Irreguiaridad Toralonal

Erisle Fregularicdad torsicnal cusndl, en cusiouisns de BEs
drecciones de analiss. & maxma desplazamienic redaivo de
anirepisas an un exstremao del edifido, calculado nduyendo
awcanincidad accidemtal {4g,). &5 mayor que 1.2 weoss el
desplazamienls redalive del cenbno de measss Gl misma
anlrepiss panE la misma condidon de carga [Soy).

Esta critanio sdlo 58 aplica en edficios con diafragmas rigidos
¥ sodo mi el mamimo desplasmamiento redateo de anirepisa s
maynr guie B0 % del desplazamisnto permisible indicado 2nla
Tabila W 11.

0,75

Irrsguiaridsd Taralonal Extrama (WVer Tabla NE 10

Ewsle rreagulandad toreonal estrema cuando, en cualguiers
de s direcoones de andliss, & mdseno desplazamesnlo
relativie de ermrepiso en un edtremo del edifico, calousdo
incliigrendo excantricidsd aocidantad [l ) 86 meEor g 1.5
weoss el desplaramiento ralativo dal canire de masas dal
misma entnepiso parm 1o misma condckin de carga &)

Esta critann sdlo s aplica en edficios con diafragmas rigidos
¥ solo =i el mdnimo desplacamienio reltivo de snirepiso e
mmayer que 50 % del desplazamiEnio permisile indicado £n ks
Takaka WM™ 11.

oLED

Esquinas Entramtas

La esiruchers o calilics como iragudss cuando Tiane asquinss
antrantas cuyas dimenscnes A0 ambas dimccikanes son
maynres que 20 % de la comespondients dimensian otal en
plania.

=11

Digconfinuidad del Diatragems

La estruchsrs ms calfica como meqular cuando los diafrag mes
genen deconlinuidadss abruptas o sariacones mporan les
an Agosz. incuyends abamuras mayoras que 50 % del drea
binsta del diatregma

Tambitn sxsbe imeguiaridad cuanda, en cualoguers de los
Py para cuaslguierss de las drecoones de analises, se bene
Akguna seccian ransyearsal del Salragma can un Sres nels
resigtanta mancr Gue 25 T 38l drea de B setoilin transwansal
wilal de la misma direcoddn caloulbsda con les dimensionss
talales de la plana.

Slatemas no Parzlelos

Sa consdens gue axile iregulanidsd cusndo en cushpuers
da las diFecoiones da @nalizis s slemantos resislentas 8
fusrzas labemles no son parakios. MNo s aplca = os aes de
los porticos o mumos forman anguios menores. que 337 m
cusando los elemenios no paralelos resisien menos gee 10 %
che | Fueres corznbe del pisa,

0,30




Anexo. Categoria de las edificaciones y factor “U”

Tabla M 5

CATEGORLA DE LAS EDIFICACIONE S ¥ FACTOR “UF

CATEGORLA

DESCRIPCIGH

FACTOR or

&

Edificackinss
Esamoiaias

A1: Esmablecmienios de saksd del Sedior Salud (pdoicos
¥ privadoa) del segueda ¢ lercer niel, segan o reamado
por el Miristsno de Saled.

War mota 1

A2 Ediicacones esanciabes cuyad lunddn na deberda
imarumpine nmedstamente deapuss de Jue Dcuma
LN SIRME Seers baks Somio:

-  Eslalacmenios de sabid no comprendidos an la
catagoria A1,
Pusrios, aeropaerios, kncales M icpabes,
certrales de comunicacianes. Exlaciones  de
Eombssrnos,  cuarleles de ka2 Juerzas amedas v
palicia
Irstaladones of gRneracion v irensiomackin de
aiciticidad, msenvancs v plantas oa mbamento oe

aguL

Todas amqsalas adlicaconss que puRdaEn senir de
refugioc  despuss de un desasitre,  lles como
imshbuaones aducalivas, nshiuios S pETinEs
Beenaltaicos ¢ unieers idades

Se induyen  edficadionss Ul Colapel  pusde
raprasEntar un nasgo adiconal, @es ooma grances
homos, fébrcas v deposilos de matenales. inflamables
o bodcns.

Edifides  que  almacensen  archives & infoomescion

1.5

asancial e Estado

Edficaciones
Iraporimrfes.

Edificaciones donde se mednen gran cantidsd de
personas (akes oomo cies, Eatnos, esiadios, oolssas,
cmntros  oomserciales, ermenales  d8 PEERaEes
es@blecamientos penitencancs, o que guardan
patrmonios vallosos como mussos y bibklolecas.

Tambien s considararin Gapdsilns de Qranos y Onas
almacarsss Mponanias para &l abasiec misno

[+3

Edficacionss
Caimasns

Edificaconss comunes tales como: viviendas, oficines,
hoteles,  reslauranies, depdsilos e  inslalacionss
industriaies cuya Talla o acarres palgros sedicionabss
da Incandos o ugas de oontaminmantss

D

Edficacionas
Temparabes

Constnucciones provsionales para depasitos, casetas
y Ofas samilams

Viear nota 2




Anexo. Corte basal ETABS 18

Las columnas presentan todos estos movimientos debidos a fuerzas de flexion y
compresion

con respecto al cortante basal.

Corte basal en x

Se muestra a continuacion el cortante de piso con un maximo de 4050 en el sismo en

X Sx

[ [ Elevation View - 1 - Displacements ... | Story Response | - X
B &N B W ik
v Name Story Shears
Name StoryResp1
v  Show
E=ETTI St shee || S5 9
Case/Combo  Sx
Load Type Load Case
v Display
Story Range Al Stordes
Top Story Story Slord 3 )
Bottom Story Base
v Display Colors
Global X I b
Global Y Il Red
v Legend Story3 4
Legend Type  None

Story2 4
Story1 4
Bm L] L] L T L] L] Ll L) L]
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 E+6
Display Type Force, kgf

Indcates the type of story

response to be displayed.
Max: (996624, Base), Min: (0, Base)

Figura 14 Corte basal en X
Fuente: Simulador ETABS, 2018



Corte basalen Y

Ahora se muestra el cortante basal con respecto al sismoeny Sy

[ Elevation View - 1 - Displacements ... | Story Response | v X
BN E R ik
v Name Story Shears

Name StoryResp1

v Show

Display Type  Story shears || S5 ¢
| Case/Combo | =

Load Type Load Case
v Display For
Story Range Al Stordes
Top Story StoryS Story4 ¢
Bottom Sory Base
v Display Colors

Global X B 6
Global Y Bl Red
v Legend Story3 »
Legend Type  None

Story2 &
Storyl ¢
m’ L) L} Ll Ll L} L) Ll L)
0 80 160 240 320 400 480 S60 640 720 800 E+3
Case/Combo Force, kgf
The load case or load

Max: (715472, Base), Min: (0, Base)

Figura 15 Corte basal en Y
Fuente: Simulador ETABS, 2018
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