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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo comparar el efecto geotécnico sobre la
respuesta sismica en un edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un
modelo matemético tridimensional, con la finalidad de cuantificar las variaciones de

desplazamientos laterales y fuerzas internas (respuesta sismica).

Para el estudio se ha aplicado el programa ETABS, para elaborar un modelo
pseudotridimensional de un edificio de 8 pisos, se hard un comparativo sobre la
respuesta sismica de dicho edificio afectado por las diferentes condiciones de suelo So,

S1, S2'y Sz De acuerdo con la norma E.030 del R.N.E.

El resultado de lo investigado no muestra que la relacién entre la cortante basal y el
perfil del suelo es casi una relacion lineal, a mejor condicién de suelo menor es la
cortante basal.Con respecto a las deformaciones laterales se ha observado un
panorama similar a mejor condicion de suelo menores son las deformaciones laterales

(derivas de entrepiso).

Como conclusién de este trabajo puedo afirmar que los efectos del suelo sobre la
respuesta sismica de un edificio son muy importantes, ya que las condiciones
desfavorables del suelo amplifican las deformaciones laterales y fuerzas internas de un

edificio.

Palabras clave: Influencia, efecto, geotécnico, cimentaciones, edificacion.



Abstract

The objective of this research is to compare the geotechnical effect on the seismic
response in an 8-story reinforced concrete building, through the use of a three-
dimensional mathematical model, in order to quantify the variations of lateral

displacements and internal forces (seismic response).

For the study, the ETABS program has been applied, to elaborate a pseudo-
three-dimensional model of an 8-story building, a comparison will be made of the
seismic response of said building affected by the different soil conditions SO, S1,
S2 and S3. In accordance with standard E.030 of the R.N.E.

The result of what was investigated does not show that the relationship between
the base shear and the soil profile is almost a linear relationship, the better the
soil condition, the lower the base shear. With respect to lateral deformations, a
similar scenario has been observed with better Minor soil conditions are lateral
deformations (story drifts).

As a conclusion of this work, | can affirm that the effects of the soil on the seismic

response of a building are very important, since unfavorable soil conditions

amplify the lateral deformations and internal forces of a building.

Keywords: Influence, effect, geotechnical, foundations, building.



l. INTRODUCCION

Con respecto a la realidad problematica, la respuesta sismica de las estructuras
no se tiene en cuenta el efecto geotécnico del suelo y la interaccion suelo
estructura, se han realizado diferentes estudios para evidenciarlos en paises con
alta actividad sismica se tiene por ejemplo detallar lo que es la influencia del sitio
con el comportamiento dinamico suelo estructura de acero y también de marcos o
porticos de acero. Los movimientos del terreno debido a la accién de los terremotos

han sido la causa de dafios severos en estructuras de edificios.

“Influencia del efecto de sitio e interaccion dinamica suelo-estructura (IDSE) en la
respuesta sismica de marcos de acero”, Ismael Contreras Garcia, Héctor
Rodriguez Lozoya, Luciano R. Fernandez Sola, Tonatiuh Dominguez Reyes
Universidad Auténoma de Sinaloa (noviembre 2015). El cual nos indica que el
efecto geotécnico tiene una relacion importante en la respuesta sismica de los
rascacielos del hormigdn armado, esto es debido a que los suelos presentan
distintas caracteristicas como la capacidad portante y la velocidad de corte del
suelo, las cuales van a tener un rol importante al disefiar una estructura de concreto

armado.

También el analisis de: “Influencia de la amplificacion local de las ondas sismicas
y la interaccion suelo-fundacion en el puente Marga”, Tania Alejandra Trigo Salas
Universidad de Chile (2007).

En la ciudad de Lima encontramos edificaciones asentadas en suelos blandos
como en lomo de corvina, la molina y gran parte del Callao, de acuerdo con el
estudio de microzonificacion sismica realizado por el CISMID. En el terremoto de
Pisco 15 de agosto del 2007 se observé edificaciones que presentaron
deformaciones laterales considerables, dichas edificaciones estaban asentadas en
suelo blando como la mayoria de las edificaciones que colapsaron en Pisco. Otras
edificaciones como el Hospital Antonio Skrabonja (ESSALUD) presentaron grietas
en las columnas y algunas columnas completamente rotas, producidas por el
incremento de las fuerzas internas en la edificacion, dicho Hospital estaba asentado

en suelo blando.

Problema general: ¢De qué manera el efecto geotécnico influye la respuesta
sismica de un edificio de concreto armado de 8 pisos? Problemas especificos:

Primero. - ¢De qué manera el efecto geotécnico influye en los desplazamientos
1



laterales de un edificio de concreto armado de 8 pisos? Segundo. - ¢De qué
manera el efecto geotécnico influye en la variacion y distribucién de las fuerzas

internas en un edificio de concreto armado?

En la investigacion ha sido necesario formular hipotesis. Hipotesis general:
Existe relacion entre el efecto geotécnico y la respuesta sismica de un edificio de
concreto armado de 8 pisos. Hipdtesis especificas: Primera. - El efecto
geotécnico influye en los desplazamientos laterales de un edificio de concreto
armado de 8 pisos. Segunda. - El efecto geotécnico influye en la variacion y
distribucion de las fuerzas internas de un edificio de concreto armado de 8 pisos.

Se ha trazado objetivos, siendo el Objetivo general: Comparar el efecto
geotécnico por accion sismica en un edificio de concreto armado de 8 pisos,
mediante el uso de un modelo matematico tridimensional, con la finalidad de
cuantificar las variaciones de desplazamientos laterales y fuerzas internas.
Objetivos especificos: Primero. - Comparar el efecto geotécnico por accion
sismica en un edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matematico tridimensional, con la finalidad de cuantificar el incremento de los
desplazamientos laterales en la edificaciébn. Segundo. - Comparar el efecto
geotécnico por accién sismica en edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante
el uso de un modelo matematico tridimensional, con la finalidad de cuantificar el

incremento de las fuerzas internas en los elementos estructurales.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales cite a Gazetas (2006), “Seismic Design of
Foundations and Soil-Structure Interaction” Sugiere los temas de importancia
practica: La nocion generalizada reflejada en la mayoria de los cédigos de disefio
sismico de que las interacciones suelo-estructura invariablemente juegan un papel
beneficioso y que esto es el resultado de un concepto erroneo derivado de la
aceleracion de la forma real, espectro de respuesta para el disefio en presencia de
terrenos blandos profundos. Recientes datos analiticos, experimentales y de campo
han comenzado a mostrar que el andlisis sismico de cimentaciones superficiales
puede superar las severas limitaciones del llamado "disefio de capacidad portante”,
lo que permite deslizamientos, levantamientos e incluso desplazamientos
significativos de los mecanismos de fallo de los cojinetes. Se ha demostrado que, en
condiciones sismicas, estas respuestas dindmicas no lineales e inelasticas pueden

dar lugar a deformaciones verticales y horizontales residuales aceptables.

Fernandez & Avilés (2008) “Efectos de interaccion suelo-estructura en edificios con
planta baja blanda”, realizaron su estudio para evaluar la respuesta dinamica de
estructuras con basamento flexible plantadas sobre suelo blando, se tomaron para el
estudio objetos pertenecientes al Valle de México. Mediante el modelado matematico
del problema, estimaron varios parametros relacionados con la respuesta sismica y
luego los compararon mediante gréaficos. Uno de los factores fundamentales del
estudio es el periodo dominante del suelo, el cual dependera del area de cimentacién
de la estructura. Para este caso se tomé como suelo base suelo duro y suelo blando.
La muestra se consider6 de acuerdo a la estructura regular y la estructura irregular,

ambas de 10 pisos.

Antecedentes Nacionales: En la ciudad de Lima encontramos edificaciones
asentadas en suelos blandos como en lomo de corvina, la molina y gran parte del
Callao, de acuerdo con el estudio de microzonificacién sismica realizado por el
CISMID.

En el terremoto de Pisco 15 de agosto del 2007 se observo edificaciones que
presentaron deformaciones laterales considerables (ver foto 2 anexos), dichas
edificaciones estaban asentadas en suelo blando como la mayoria de las

edificaciones que colapsaron en Pisco.



Otras edificaciones como el Hospital Antonio Skrabonja (ESSALUD) presentaron
grietas en las columnas y algunas columnas completamente rotas, producidas por el
incremento de las fuerzas internas en la edificacion, dicho Hospital estaba asentado

en suelo blando.

Teorias relacionadas al tema: Para Terezaghi (1944) La cimentacion es una parte
de la estructura que servira para transferir el peso de la estructura al suelo natural.
Varios investigadores consideraron incluso que la cimentacion incluye al suelo como

parte que le proporcione apoyo cerca de la estructura.

Para RNE (2016) en su norma E.050 las cimentaciones superficiales se definen como
aquellas en las que la relaciéon entre lo profundo y el ancho (Df/B) es menos o igual a
5, donde Df es lo profundo de la cimentacion y B es la dimensién en planta mas
pequefia (ancho) de la cimentacién. Se requiere un Df minimo de 0,80 m, aunque
diversos autores recomiendan que sea de al menos 0,90 m y que la cima esté al

menos 0,30 m por debajo del nivel del suelo.

[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion
Es de tipo aplicada conforme a lo indicado por Maya (2014) “Depende de los avances
de la investigacion basica, busca la aplicacion y consecuencias practicas, sobre todo
a nivel tecnolégico de los diversos conocimientos. (p.19)

Investigacion cuantitativa
Ademas, es de orientacion cuantitativa que conforme a lo indicado por Hernandez
y Mendoza (2019) “La ruta cuantitativa es cuando queremos estimar las magnitudes

y ocurrencias de los diversos fenédmenos y probar hipotesis” (p.6).

El nivel de investigacion
La presente tesis es de nivel descriptivo, puesto que pretende describir el estado
actual de la estructura estudiada y en funcién a ella proponer una opcion de

reforzamiento estructural.



Disefio de investigacion
Es experimental que concorde a lo indicado por Hernandez (2010), Los estudios son

experimentales cuando se manipula las dos variables. (p.138).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Respuesta sismica
Variable independiente: Efecto geotécnico

3.3 Poblacién, muestray muestreo
Poblacién: La poblacion seran los edificios multifamiliares en el disefio sismico
estructural del centro, Evaluacion geotécnica de la cimentacion para realizar el disefio

sismico estructural.

Muestra: Segun lo indicado Hernandez y Mendoza (2019) nos indica que “Es un
subconjunto de la poblacién que te importa estudiar, sobre la cual recolectaras los

antecedentes. (p.190). Mi muestra sera un edificio multifamiliar.

Muestreo: Es no probabilistico para este proyecto seleccionaremos como muestra 'y
muestreo el mismo edificio multifamiliar de 8 pisos donde realizaremos la
investigacion, la muestra se obtendra con las descripciones y caracteristicas
especificas que se aplicaran en la evaluacién geotécnica para el disefio de la

cimentacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 1: Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO

Paso 1.-Estudiar geotécnicamente

Laboratorio de GEOTECNIA Y

para disefiar la cimentacion de ]
MECANICA DE SUELOS

acuerdo con la RNE 050

REGLAMENTO VIGENTE DE

Disefio arquitecténico
EDIFICACIONES.

Disefio sismico estructural RNE, E.030




Validez y Confiabilidad

Para realizar la técnica y utilizar los instrumentos se contrasta con la demostracion de
los profesionales en Ingenieria estructural, arquitectura que son expertos en la

materia.

3.5 Procedimientos

El procedimiento de la construccion de un edificio multifamiliar es importante a seguir
los pasos. Primero realizar el diagnostico situacional del terreno, continuar con el
muestreo de suelos realizando calicatas, posterior a ello trasladar las muestras para
estudiar la mecénica de suelos en laboratorios geotécnicos ,la topografia determina
la ubicacion precisa a realizar el disefio arquitectonico, disefio sismico estructural en
un edificio multifamiliar, con los datos obtenidos realizaremos modelamiento 3D con
el software ETABS para contrastar los minimos desplazamientos permisibles en mm-
cm cumpliendo el reglamento de edificaciones, pendltimo elaborar sus costos del

edificio multifamiliar, por dltimo el presupuestos.

3.6 Método de analisis de datos
Para el analisis geotécnico se usara la metodologia descriptiva en el andlisis

especifico de los datos.

3.7 Aspectos éticos
En la actualidad la investigacion se desarrolla cumpliendo las normas establecidas de
acuerdo a ley, respetando los conocimientos intelectuales, asuntos ambientales, y

sobre todo respetar la privacidad.



V. RESULTADOS
Descripcion de la edificacion a analizar

A continuacion, se realizdé el modelamiento tridimensional con apoyo de programa
ETABS, luego ser realizara el analisis estructural con ayuda de dicho programa, la

edificacion se encuentra ubicada en lima.
Descripcion de la Edificacion

La estructura a analizar presenta 8 niveles, muestra un sistema estructural DUAL,
conformado por pérticos de hormigbn armado en todos los niveles y placas de
concreto armado. Los techos de la edificacion estan completamente conformados por
losas masisas de 0.15 m de espesor, que actuan a manera de diafragma rigido y los

muros de hormigén armado de 0.25 m de espesor.

Normatividad: Se considero en el ANALISIS ESTRUCTURAL las posteriores normas

del disefio correspondientes al RNE vigente:
Norma E030-2014

Norma E020

Norma EO60

Figura 1: Modelo matemético tridimensional del edificio




Figura 2: Vista en planta del Edificio
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Objetivo general: Comparar el efecto geotécnico por accién sismica en un
edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matemético tridimensional, con la finalidad de cuantificar las variaciones de
desplazamientos laterales y fuerzas internas. Existe una relacion entre el efecto
geotécnico y la respuesta sismica de un edificio de concreto armado de 8 pisos. Un
suelo tipo S3 se tiene una Vx de 325 tn, con suelo S2 se tiene una Vx de 262 tn, con
un S1 se tiene una Vx de 172 tn y con SO se obtendra una Vx de 108 tn; también se
puede constatar con los resultados de desplazamientos de la estructura que con un
suelo S3 tiene un Ax= 16.5 cm, con un S2 se tiene un Ax= 13.1 cm, un S1 tiene un

Ax= 8.3 cm y con SO se obtiene un Ax=5 cm.



Objetivo especifico primero: Comparar el efecto geotécnico por accion sismica
en un edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matematico tridimensional, con la finalidad de cuantificar el incremento de los
desplazamientos laterales en la edificacion. Se determinaran los desplazamientos
laterales que se obtuvieron del programa ETABS para cada caso de condicion de
suelo. Se determinard la fuerza cortante basal para cada caso de condicién de suelo.
Caracteristicas de la Estructura: Para el estudio se tomd como ejemplo ilustrativo un
edificio de 8 pisos de hormigén armado, las columnas son de 60x60 cm, vigas de
60x30 cm, losa de 15 cm de espesor y placas de 25 cm de espesor, a continuacion,

los componentes que conforman la estructura.

Caracteristicas de los materiales:

- Resistencia mecanica del concreto f'c = 280 Kg/cm?
- Modulo de Elasticidad del concreto E = 252671 Kg/cm?
- Resistencia a la fluencia del acero grado 60 fy = 4200 Kg/cm?

Consideraciones adicionales en la edificacién: Para el estudio se analizaran 4 caso

distintos de condiciones de suelo de acuerdo con la norma E0.30.
Metrado de Cargas

- Cargas por peso propio: Son cargas provenientes del peso de los materiales,
dispositivos de servicio, equipos, tabiques, y otros elementos que forman parte de la

edificacidn y/o se consideran permanentes.

De la edificacion existente:

-Peso propio elementos de concreto armado = 2400 Kg/m?3
-Peso propio de losa masisa (h=15) = 2400 Kg/m?3
-Peso propio piso terminado =100 Kg/m?2
-Peso de tabiqueria existente = 150 Kg/m?

- Cargas vivas: Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura,
gue incluyen a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos méviles

estimados en la estructura.



- Sobrecarga de piso tipico = 200 Kg/m2 (Uso de viviendas)
- Sobrecarga de azotea =100 Kg/m?2 (Azotea)

- Cargas producidas por sismo: Analisis de cargas estaticas o dinamicas que
representan un evento sismico y estan reglamentadas por la norma E.030 de disefio

sismorresistente.

Zonificacién (Z): La zonificacion propuesta se baso en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las principales caracteristicas de los movimientos sismicos, su
atenuacion con la distancia y la informacion geotécnica obtenida de investigaciones
cientificas. De acuerdo con lo anterior, la norma E-0.30 para el disefio sismico asigna
un factor “Z” a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor representa
la aceleracion maxima del suelo que se superara con un 10% de probabilidad en 50
afos. Para el presente estudio, la zona en la que se ubica el proyecto corresponde a

la zona 4 y su factor de zona Z sera 0.45.

Para el estudio se consideraran los 4 tipos de perfiles de suelo S=0.80, S=1, S=1.05,
S=1.10.

Factor de amplificacion Sismica (C) : De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se
define al factor de amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion:

C=25x(Tp/T); C<2,5
Categoria de las edificaciones (U): Cada estructura debe ser clasificado de acuerdo

a la clase de uso del edificio, dado que la edificacion es de tipo residencial, la norma

establece el factor de importancia U = 1, el cual ser4 adoptado para este andlisis.

En la direccion Y-Y, dado el menor nimero de placas en esta direccion, se tomara el
sistema como A porticado (dual), para lo cual se empleara un factor de reduccion de
fuerzas sismicas R = 7. Por tratarse de una edificacion Regular, El factor seraR = 7.

En la direccion X-X, dado el menor nimero de placas en esta direccion, se tomara el
sistema como A porticado (dual), para lo cual se empleara un factor de reduccién de

fuerzas sismicas R = 7. Por tratarse de una edificacion Regular, El factor sera R = 7.

10



Aceleracién Espectral: Para poder calcular la aceleracién espectral para cada una de
las direcciones analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones

definido por:
Sa =ZUCS x g/R
Donde:
Z =0,45 (Zona 4 — lima)
U = 1,00 (categoria C: Edificacion Normal)
S, Tp, TL.= Variables.
g = 9,81 (aceleracion de la gravedad m/s?)

C=25x(Tp/T);C<25

Figura 3: Condiciones de cimentacion

. 0
v el |

Analisis Modal de la Estructura

- Masas estructurales: De acuerdo con las instrucciones de la Norma de Disefio
Sismico NTE R.030 — 2014, que forma parte de la RNE, y teniendo en cuenta las
cargas anteriores, se realizé un analisis modal de toda la estructura. Para efectos de
este analisis, se tomo en cuenta el peso de la estructura como 100% de carga estatica

y solo 25% de carga dinamica, ya que se trata de una edificacion tipo C tipica.

11



-Tabla de periodos de la Estructura: El programa ETABS calcula frecuencias naturales
y formas modales de estructuras. En el analisis 3D se utilizé la superposicién de los

primeros modos de vibracién, ya que son los mas caracteristicos del disefio.

La tabla muestra los resultados de los periodos de vibracion con su porcentaje de
masa involucrada, lo que indicara la importancia de cada modo en la direccion

respectiva.

Figura 4: Periodos fundamentales

Modal Participating Mass Ratios '
Edit View
todal Participating M azs Ratios j
Mode Period ux uy Uz SumUx Sumuy SumUZ RX

» 1 0.718676 73.8306 0.0000 0.0000 73.8306 0.0000 0.0000 0.0000

2 0.617022 0.0014 0.0000 0.0000 73.8320 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.556047 0.0000 74.0843 0.0000 73.8320 74.0843 0.0000 99.5279

4 0.197059 13.5850 0.0000 0.0000 87.4170 74.0843 0.0000 0.0000

5 0170940 0.0000 0.0000 0.0000 B7.4170 74 0844 0.0000 0.0000

[ 0.153322 0.0000 13.8890 0.0000 87.4170 87.9733 0.0000 01191

7 0.085975 5.8884 0.0000 0.0000 93.3054 87.9733 0.0000 0.0000

8 0.079079 0.0000 0.0000 0.0000 93.3055 87.9733 0.0000 0.0000

9 0.071587 0.0000 5.8265 0.0000 93.3055 93.7998 0.0000 0.2906

10 0.051596 3.1838 0.0000 0.0000 96.4893 93.7993 0.0000 0.0000

I il 0.045796 0.0000 0.0000 0.0000 96.4893 93.7998 0.0000 0.0000
12 0.042433 0.0000 3.0876 0.0000 96.4893 96.8876 0.0000 0.0318

13 0.034276 1.8440 0.0000 0.0000 98.3333 96.8876 0.0000 0.0000

H 14 0.030660 0.0000 0.0000 0.0000 5983334 06.8876 0.0000 0.0000
15 0.029157 0.0000 1.7066 0.0000 88.3334 03.5042 0.0000 0.0225

16 0.025401 1.0418 0.0000 0.0000 99.3753 58.5542 0.0000 0.0000

7 0.022866 0.0000 0.0000 0.0000 99.3753 98.5942 0.0000 0.0000

l 18 0.022233 0.0000 0.9046 0.0000 99.3753 99 4933 0.0000 0.0050
19 0.020633 0.4925 0.0000 0.0000 99.8678 99.4988 0.0000 0.0000

20 0.018661 0.0001 0.0001 0.0000 99.8679 09.4589 0.0000 0.0000

‘ 21 0.018559 0.0000 0.3953 0.0000 59.8679 99.8982 0.0000 0.0027
22 0.018249 0.1321 0.0000 0.0000 100.0000 99.8982 0.0000 0.0000

I 23 0.016668 0.0000 0.1018 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000 0.0004
1 24 0.016550 0.0000 0.0000 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000 0.0000
| 3

L [H]

Como se observa en la tabla, los periodos con una mayor participacion de masa
fueron el modo 1 en la direccion X-X y el modo 3 en la direccién Y-Y. Entonces para

la estructura los periodos fundamentales son:
Tx-x=0.72 s.
Ty-y=0.56 s.

Espectros de disefio: Para edificaciones convencionales, se realiza el andlisis
dindmico por medio de combinaciones espectrales, mostradas anteriormente dadas
por la Norma E.030. A continuacion, se muestra el espectro de disefio para los cuatro

casos de disefio:
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Figura 5: Espectro de disefio para un Perfil So

N C T (s Sal/
ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50 ) :
0.14 250 000 0.29
» 250 002 029
0.12 250 004 0.129
250 006 0.29
0.10 S |— S
250 008 029
a
o 250 0.0 0.29
30.08 —_—T -
» \ 250 o 029
0.06 P 250 ou 0.29
\ 250 036 029
0.04 250 0.8 0.29
\ 250 0.20 0.129
0.02 250 0.25 0.29
M 250 030 029
0.00 )
21 035 0.10
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
188 040 0.096
PERIODO T
167 045 0.086
150 050 0077
136 055 0070
125 060 0.064
15 065 0.059
107 070 0.055
T<Tp C=25
. 100 075 0051
= JpEE
Tp<T<T. C=25 ( T) 094 080 0048
T C=25:- (Tf’_fl) 0.88 0.85 0.045
5
77
083 090 0043
. Z-U-C-§ ; 079 095 0041
a —R 4
075 100 0.039
ZONAS SiSMICAS 068 10 0035
063 120 0032
058 130 0.030
054 140 0028
050 150 0026
047 160 0024
044 170 0023
042 180 0021
039 190 0.020
038 200 001
034 220 008
031 240 0085
029 260 005
027 280 004
025 3.00 008
014 4.00 0.007
009 500 0.005
006 6.00 0.003
005 7.00 0.002
004 800 0.002
003 9.00 0001
002 1000 0001




Figura 6: Espectro de disefio para un Perfil S1

) C T (s) Salg
ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50
250 0.00 0.161
0.18
250 002 0.61
016 250 004 0.61
0.14 250 006 0.61
— 250 0.08 0.161
0.12 1~ at—
250 0.0 061
o
3).10 T 250 or 0161
\ p 250 ou 0.61
0.08
\ 250 0.6 061
0.06 2,50 0.18 0161
\ 250 020 0.61
0.04
\ 250 025 061
0.02 N 250 0.30 0.161
\7 250 035 0.161
0.00 )
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 250 040 061
222 045 0.43
PERIODO T
200 050 0.29
182 055 0.117
167 060 0.07
154 065 0.099
T<Tp C=25
T 143 070 0.092
L P
Tp<T<T; Cc=25- (?) 133 075 0086
Tp- Ty 125 0.80 0.080
TS, c=25- (&t
T 18 085 0.076
Z-U-C-S 1 090 0071
Sa = —R *g 105 0.95 0.068
i 100 100 0.064
ZONAS SISMICAS 001 » 0058
083 120 0.054
077 130 0.049
071 140 0.046
067 150 0.043
063 160 0.040
059 170 0.038
056 180 0.036
053 190 0.034
050 200 0.032
045 220 0.029
042 240 0.027
037 260 0.024
032 280 0.020
028 300 008
036 4.00 000
0.0 500 0.006
007 6.00 0.004
005 7.00 0.003
004 8.00 0.003
003 9.00 0.002
003 10.00 0.002
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Figura 7: Espectro de disefio para un Perfil Sz

(o} T (s) Salg

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50 250 0.00 0169

018 250 002 0.169
0.16 = 250 0.04 0.169
0.14 = \ S 2.50 0.06 0.189
0.12 al— — 250 0.08 0.169
%0.10 \ —_—T i 250 0.0 0369
mOAOS \ P 250 or 0.169
\ 250 0.4 0.169

0.08 N\ 250 016 0.169
0.04 \\ 250 0.8 0.169
0.02 \ 250 0.20 0.169
0.00 — 250 025 0569
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 250 0.30 0.169
PERIODO T 250 035 0.169

250 0.40 0.569

250 045 0.569

250 050 0.569

250 055 0.169

250 0.60 0.169

T<Tr Cc=25 231 065 0.56
Tp<T<T. C=25- (T—;’) 2.4 0.70 0.45
T>T, Cc=25- (TP_’TL) 200 075 0.85
T 188 0.80 0.27

Z-U-C-S 176 0.85 0.119

a = T *& 167 090 018

ZONAS SISMICAS 158 09 o7

150 100 0.101

136 10 0.092

125 120 0.084

15 130 0078

107 140 0.072

100 150 0.068

0.94 160 0063

0.88 170 0.060

083 180 0.056

0.79 190 0.053

075 2.00 0051

062 220 0.042

052 2.40 0.035

044 2.60 0.030

0.38 2.80 0.026

033 3.00 0.023

019 400 008

o 5.00 0.008

0.08 6.00 0.006

0.06 7.00 0.004

0.05 8.00 0.003

0.04 9.00 0.003

0.03 10.00 0.002
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Figura 8: Espectro de disefio para un Perfil S3

0.20 —
018 ESPECTRO DE SISMO DE DISENO 10/50
0.16 \
0.14 \
0.12 S L
a
0. =
5 —1
\ 2
0.06 \
0.04 \
0.02
0.00 e ——
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T

T<Tp C=25

Tp< T<T; C=2,5~(T—;’)

TS, C=25- (%)

Z-U-C-S
a = —©r
ZONAS SISMICAS

[ T (s) Salg
250 0.00 0.177
250 0.02 0.177
250 0.04 0.177
250 0.06 0.177
250 0.08 0.177
250 0.10 0.177
250 0.12 0.177
250 0.14 0.177
250 0.16 0.177
250 0.18 0.177
250 0.20 077
250 0.25 0.177
250 0.30 0.177
250 0.35 0.177
250 040 0.177
250 045 0.177
250 050 0.177
250 055 0.177
250 0.60 0.177
250 0.65 0.177
250 0.70 0.177
250 0.75 0.7
250 0.80 0.177
250 0.85 0.177
250 0.90 0.177
250 0.95 0.177
250 100 0.177
227 10 0.161
2.08 120 0.147
192 130 0.136
179 140 0.126
167 150 0.118
156 160 0.10
138 170 0.098
123 180 0.087

i1 190 0.078
100 2.00 0.071
0.83 2.20 0.058
0.69 2.40 0.049
0.59 2.60 0.042
051 2.80 0.036
044 3.00 0.031
0.25 4.00 0.018
0.16 5.00 0.01
0.11 6.00 0.008
0.08 7.00 0.006
0.06 8.00 0.004
0.05 9.00 0.003
0.04 10.00 0.003
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Objetivo especifico 2: Comparar el efecto geotécnico por accién sismica en
edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matematico tridimensional, con la finalidad de cuantificar el incremento de las
fuerzas internas en los elementos estructurales. Los resultados de cortante basal,
la cual nos indica que con un suelo S3 se tiene una Vx=325 tn y Vy =326 tn, con suelo
S2 se tiene una Vx= 262 tn y Vy= 312 tn, con un S1 se tiene una Vx= 172 tn y Vy=
218 tn y con SO se obtendra una Vx= 108 tn y Vy= 134 tn;

Cortante Basal para cada caso.

Cortante en la Base para un Perfil de suelo So:

Figura 9: Sismo en la direccion X

A Story Forces/Response for Lateral Loads l—EhJ
File

Set Story Range

Top Story STORYE

Story Numhber

Stary 8
Bottom Story |BASE -
Stary 7
Show Al
Sl 5 Static Load:/Response Spectra
Stary 5 Case SFx -
Stary 4
MHame M
Stary 3
e Plat Dizplay Colars
Stary 2 Global ¥-Directian Color
Global *-Directian Color [
Stary 1
Show
Baze r
0.00E +00 2 F0E+01 5.39E+01 8.09E+01 1.08E+02 r
Story Shears ™ Diaphragm CM Displacement
[ Stam 1 [ 107.58 " Diaphragm Drifts
B ] ™ Marimumn Story Displacements
Additiohal Motes for Printed Output ) _
| " Mawirmum Story Drifts
i s

Stary Overtuming Moments

B

Dizplay | Done

Stom Stiffness
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Cortante Basal en x= 108 Ton.

Figura 10: Sismo en la direccion Y

Al Story Forces/Response for Lateral Loads

S

File

Story Number

Story &

Story 7

Storp B

Storp &

Story 4

Storp 3

Story 2

Story 1

Baze
0.00E+00 3.36E+01 E.72E+M 1.0ME+02

Story Shears

| Baze | 134.05

Additional Mates for Printed Dutput

1.34E+02

Dizplay I Done

Set Story Range

Top Stary STORYE -
Bottomn Story |BASE -
Show Al

Static Loads/Responze Spectra

Case SPY -

Marne D1

Plot Display Colors
Global %-Direction Colar

Global‘-Direction  Color [

o
=
o
=

Diaphragm Ch Dizplacement
Diaphragm Drifts
b awimurn Story Displacements

b awimurn Story Drifts

DS TS TS NS RS TS

Story Shears

Story Overtuming Moments

0

Story Stiffress

Cortante Basal en y= 134 Ton.
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Cortante en la Base para un Perfil de suelo Sz

Figura 11: Sismo en la direccién X

Set Story Range
Story Humber

Stary 8 Top Stary STORYE -
Bottom Store |BASE -
Show All

Static Loadz/Hesponze Spectra

Stary 7

Stary B

Stary 5 Casze SFx -

Stary 4

MName 0

Plaot Dizplay Colars
Global %-Direction Calar

Storp 3

Storp 2
Global v-Direction Color [
Story 1

w
=
o
£

Baze
0.00E+00 4 F1E+01 862 +01 1.29E +02 1.72E+02

Story Shears Diaphragm Ch Digplacement

| Story 1 | 172.02 Diaphragm Drifts

.. . b amimunn Story Displacemeants
Additional Motes for Printed Output

M awiniunn Story Drifts

0 I T TR TS IS

Stary Overturning bMoments

S

Dizsplay |

Stary Stiffness

Cortante Basal en x=172 Ton.
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Figura 12: Sismo en la direccion Y

Story Number
Stary 8

Stary 7

Stary &

Stary &

Story 4

Stary 3

Stary 2

Stary 1

Basze

0.00E+00 5.45E+0

1.09E+02

Story Shears

1.63E+02

| Base

Additional Motes for Printed Output

217.22

2.18E+02

Dligplay |

Cortante Basal en Y= 218 Ton.

Set Story Range
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Static Loads/Response Spectra

Top Story
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b arimurn Story Displacements

b aximurn Stary Drrifts

O IS TS NS IS RS NS

Stary Shears

Story Overturning Moments

B
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Cortante en la Base para un Perfil de suelo Sz:

Figura 13: Sismo en la direccién X

Set Stay Range
Story Humber

Story 8 Top Stary STORYS =
Bottom Story | BASE -
Show all

Static Loads/Response Spectra

Stoy 7

Story B
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Figura 14: Sismo en la direccion Y
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Cortante en la Base para un Perfil de suelo Sa:

Figura 15: Sismo en la direccién X
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Story 8
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Figura 16: Sismo en la direccion Y
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Desplazamiento y Distorsiones

Se calculara los maximos desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el

andlisis lineal elastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R

para cada caso de perfil de suelo So, S1, S2y Sa.

Tabla 2: Desplazamiento y Distorsiones con So

Maximos Desplazamientos Eje X-X

Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) cm)
8 300 7 5.25 0.010 0.050 0.525 0.002 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.009 0.045 0.578 0.002 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.007 0.039 0.683 0.002 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.006 0.032 0.788 0.003 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.005 0.024 0.788 0.003 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.003 0.016 0.735 0.002 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.002 0.009 0.630 0.002 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.001 0.003 0.263 0.001 0.007 OK
Maximos Desplazamientos Eje Y-Y
Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) (cm)
8 300 7 5.25 0.007 0.039 0.420 0.001 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.007 0.035 0.473 0.002 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.006 0.030 0.525 0.002 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.005 0.025 0.578 0.002 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.004 0.019 0.630 0.002 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.002 0.013 0.578 0.002 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.001 0.007 0.473 0.002 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.000 0.002 0.210 0.001 0.007 OK
Parametro Eneleje X-X |EnelejeY-Y
El desplazamiento méaximo del dltimo piso es 5.0cm 3.9cm
El desplazamiento méaximo del entrepiso es 0.8cm 0.2cm
La mayor deriva es 0.0026 0.0021
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Tabla 3: Desplazamiento y Distorsiones con Si1

Maximos Desplazamientos Eje X-X

Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) (cm)
8 300 7 5.25 0.016 0.083 0.840 0.003 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.014 0.075 0.998 0.003 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.012 0.065 1.155 0.004 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.010 0.054 1.313 0.004 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.008 0.040 1.313 0.004 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.005 0.027 1.260 0.004 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.003 0.015 0.998 0.003 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.001 0.005 0.473 0.002 0.007 OK
Maximos Desplazamientos Eje Y-Y
Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) (cm)
8 300 7 5.25 0.012 0.065 0.683 0.002 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.011 0.058 0.735 0.002 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.010 0.050 0.892 0.003 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.008 0.041 0.998 0.003 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.006 0.032 1.050 0.004 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.004 0.021 0.945 0.003 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.002 0.012 0.788 0.003 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.001 0.004 0.368 0.001 0.007 OK
Parametro En el eje X-X |EnelejeY -Y
El desplazamiento méaximo del dltimo piso es 8.3cm 6.5cm
El desplazamiento méaximo del entrepiso es 1.3cm 0.4cm
La mayor deriva es 0.0044 0.0035
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Tabla 4: Desplazamiento y Distorsiones con Sz

Maximos Desplazamientos Eje X-X

Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) (cm)
8 300 7 5.25 0.025 0.131 1.313 0.004 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.023 0.118 1.575 0.005 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.020 0.102 1.838 0.006 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.016 0.084 1.995 0.007 0.007 NO
4 300 7 5.25 0.012 0.064 2.153 0.007 0.007 NO
3 300 7 5.25 0.008 0.043 1.943 0.006 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.004 0.023 1.575 0.005 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.001 0.007 0.735 0.002 0.007 OK
Maximos Desplazamientos Eje Y-Y
Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) (cm)
8 300 7 5.25 0.018 0.094 0.945 0.003 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.016 0.085 1.103 0.004 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.014 0.074 1.313 0.004 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.012 0.060 1.470 0.005 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.009 0.046 1.470 0.005 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.006 0.031 1.418 0.005 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.003 0.017 1.155 0.004 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.001 0.005 0.525 0.002 0.007 OK
Parametro En el eje X-X |EnelejeY -Y
El desplazamiento méaximo del dltimo piso es 13.1cm 9.4 cm
El desplazamiento méaximo del entrepiso es 2.2cm 0.5cm
La mayor deriva es 0.0072 0.0049
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Tabla 5: Desplazamiento y Distorsiones con S3

Maximos Desplazamientos Eje X-X

Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total [Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) (cm)
8 300 7 5.25 0.031 0.165 1.680 0.006 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.028 0.148 1.995 0.007 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.024 0.128 2.258 0.008 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.020 0.106 2.573 0.009 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.015 0.080 2.625 0.009 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.010 0.054 2.520 0.008 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.005 0.028 1.943 0.006 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.002 0.009 0.893 0.003 0.007 OK
Maximos Desplazamientos Eje Y-Y
Nivel hi Rd 0.75*Rd| Desp. Total |Rd*Desp. Total Parcial Delta/hi Limite Obs.
(cm) (m) (m) cm)
8 300 7 5.25 0.019 0.099 0.998 0.003 0.007 OK
7 300 7 5.25 0.017 0.089 1.208 0.004 0.007 OK
6 300 7 5.25 0.015 0.077 1.365 0.005 0.007 OK
5 300 7 5.25 0.012 0.063 1.523 0.005 0.007 OK
4 300 7 5.25 0.009 0.048 1.523 0.005 0.007 OK
3 300 7 5.25 0.006 0.033 1.523 0.005 0.007 OK
2 300 7 5.25 0.003 0.017 1.155 0.004 0.007 OK
1 300 7 5.25 0.001 0.006 0.578 0.002 0.007 OK
Parametro En el eje X-X |EnelejeY -Y
El desplazamiento méximo del dltimo piso es 16.5cm 9.9cm
El desplazamiento méaximo del entrepiso es 2.6cm 0.6 cm
La mayor deriva es 0.0088 0.0051
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V. DISCUSION

Hipotesis General: Existe unarelacion entre el efecto geotécnico (suelo) y
la respuesta sismica de un edificio de concreto armado de 8 pisos

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en esta investigacion existe
una relacion entre el efecto geotécnico y la respuesta sismica de un edificio de
concreto armado de 8 pisos. Esto se puede constatar con los resultados de
cortante basal, la cual nos indica que con un suelo tipo S3 se tiene una Vx de
325 tn, con suelo S2 se tiene una Vx de 262 tn, con un S1 se tiene una Vx de
172 tn y con SO se obtendrd una Vx de 108 tn; también se puede constatar con
los resultados de desplazamientos de la estructura que con un suelo S3 tiene un
Ax= 16.5 cm, con un S2 se tiene un Ax= 13.1 cm, un S1 tiene un Ax=8.3 cmy
con SO se obtiene un Ax= 5 cm, esto se validar con Tonatiuh Dominguez Reyes
en su investigacion titulada “Influencia del efecto de sitio e interaccién dinamica
suelo-estructura (IDSE) en la respuesta sismica de marcos de acero”. El cual
nos indica que el efecto geotécnico tiene una relacién importante en la respuesta
sismica de los edificios de concreto armado, esto es debido a que los suelos
presentan distintas caracteristicas como la capacidad portante y la velocidad de
corte del suelo, las cuales van a tener un rol importante al disefiar una estructura
de concreto armado. Esto nos da a entender que nuestra hipotesis general es
correcta, si existe una relacion geotécnica del suelo y la respuesta sismica de un

edificio de concreto armado de 8 pisos.

Hipotesis especifica 1. ElI efecto geotécnico influye en los

desplazamientos laterales de un edificio de concreto armado de 8 pisos.

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en esta investigacion existe
una relacién entre el efecto geotécnico y los desplazamientos laterales de un
edificio de concreto armado de 8 pisos. Esto se puede constatar con los
desplazamientos de la estructura, con un suelo S3 tiene se obtiene (Ax= 16.5
cm, Ay= 9.9 cm), con un S2 se tiene desplazamientos en( Ax= 13.1 cm, Ay= 9.4
cm) , un S1 tiene un (Ax= 8.3 cm, Ay= 6.5 cm) y con SO se obtiene

desplazamientos en (Ax= 5 cm, Ax= 3.9 cm), esto se valida con Tonatiuh
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Dominguez Reyes en su investigacion titulada “Influencia del efecto de sitio e
interaccion dindmica suelo-estructura (IDSE) en la respuesta sismica de marcos
de acero” el cual nos indica que el efecto del suelo tendra una respuesta
importante al momento de sacar los resultados de desplazamientos pues estos
van a depender del tipo de suelo donde este ubicado la estructura, teniendo en
cuenta que mientras mas pobre sea suelo mayos van a ser tu fuerza sismica y
mayor desplazamientos se tendra. Esto nos da a entender que nuestra hipotesis
general especifica 1 es correcta ya que el efecto geotécnico influye en los

desplazamientos laterales de un edificio de concreto armado de 8 pisos

Hipotesis especifica 2: El efecto geotécnico influye en la variacion y
distribucion de las fuerzas internas de un edificio de concreto armado de 8

pisos.

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron en esta investigacion existe
una relacién entre el efecto geotécnico y la respuesta sismica de un edificio de
concreto armado de 8 pisos. Esto se puede constatar con los resultados de
cortante basal, la cual nos indica que con un suelo S3 se tiene una Vx=325tny
Vy =326 tn, con suelo S2 se tiene una Vx= 262 tn y Vy= 312 tn, con un S1 se
tiene una Vx= 172 tn y Vy= 218 tn y con SO se obtendrd una Vx= 108 tn y Vy=
134 tn; esto se validar con Ismael Contreras Garcia, Héctor Rodriguez Lozoya
en su tesis titulada “Influencia del efecto de sitio e interaccion dinamica suelo-
estructura (IDSE) en la respuesta sismica de marcos de acero” El cual nos indica
que el efecto geotécnico tiene una relaciobn importante en la variacion y
distribucién de las fuerzas internas de un edificio de concreto armados, esto es
debido a que los suelos presentan distintas caracteristicas como la capacidad
portante y la velocidad de corte del suelo, las cuales van a tener un rol importante
al disefar una estructura de concreto armado. Esto nos da a entender que
nuestra hipétesis general es correcta, si existe una relaciéon geotécnica del suelo
y la distribucién de las fuerzas internas de un edificio de concreto armado de 8

pisos.
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VI. CONCLUSONES
Objetivo General: Comparar el efecto geotécnico por accion sismica en un
edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matemaético tridimensional, con la finalidad de cuantificar las variaciones
de desplazamientos laterales y fuerzas internas (respuesta sismica).
Se comparo los efectos geotécnicos por accién sismica de un edificio de
concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo matematico
tridimensional y se llegue a la conclusion que los diferentes tipos de suelos
afectan al comportamiento de esta, esto se ve reflejado en los resultados de
desplazamientos, fuerzas internas y cortante basal. Esta representado en las
figuras N°1, N°2 y N°3 y Tabla N°1
Objetivo Especifico 1: Comparar el efecto geotécnico por accidon sismica
en un edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matematico tridimensional, con la finalidad de cuantificar el incremento de
los desplazamientos laterales en la edificacion.
Se comparo los efectos geotécnicos por accidon sismica de un edificio de
concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo mateméatico
tridimensional y se llegue a la conclusién que los diferentes tipos de suelo afecta
a los desplazamientos, tal y como se refleja en los resultados con un suelo S3
tiene se obtiene (Ax= 16.5 cm, Ay= 9.9 cm), con un S2 se tiene desplazamientos
en( Ax= 13.1 cm, Ay= 9.4 cm) , un S1 tiene un (Ax= 8.3 cm, Ay= 6.5 cm) y con
SO0 se obtiene desplazamientos en (Ax= 5 cm, Ax= 3.9 cm)
Objetivo Especifico 2: Comparar el efecto geotécnico por accién sismica
en un edificio de concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo
matemético tridimensional, con la finalidad de cuantificar el incremento de
las fuerzas internas en los elementos estructurales.
Se comparo los efectos geotécnicos por accién sismica de un edificio de
concreto armado de 8 pisos, mediante el uso de un modelo matematico
tridimensional y se llegue a la conclusion que los diferentes tipos de suelo afecta
al incremento de fuerzas internas, tal y como se refleja en los resultados que con
un suelo S3 se tiene una Vx=325 tn y Vy =326 tn, con suelo S2 se tiene una Vx=
262 tny Vy= 312 tn, con un S1 se tiene una Vx= 172 tn y Vy= 218 tn y con SO se
obtendra una Vx= 108 tn y Vy= 134 tn.
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VII.

RECOMENDACIONES

Como regla general no se debe edificar sobre suelos blandos (perfil de
suelo S3). Dichos suelos amplifican las deformaciones laterales y las

fuerzas internas en un edificio.

Las edificaciones que han sido edificadas en suelos blandos deben ser
reforzadas aumentando su rigidez lateral para disminuir las

deformaciones laterales.

El Estado y las autoridades Regionales deben tomar en cuenta este

estudio y otros similares antes de realizar una habilitacién Urbana.

En este proyecto de investigacion se estudié los efectos del suelo sobre
la respuesta sismica de un edificio, queda pendiente el estudio de los
efectos de la topografia del sitio sobre la respuesta sismica de un edificio.
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ANEXOS

Anexo 1.- Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL

HIPOTESIS ESPECIFICAS

METODOLOGIA

VARIABLE DIMENSION
Tipo de suelo
o
1] k]
€ S .
S 9 Penetrémetros
£ e
g )
() 2
-} o
£ B
b}
Triaxial
° S Desplazamientos laterales
- £
] a
£ @
c o}
S i
o g .
g a Fuerzas internas
3
oc

¢De qué manera el efecto
geotécnico influye la
respuesta sismica de un
edificio de concreto armado
de 8 pisos?

¢De qué manera el efecto
geotécnico influye en los
desplazamientos laterales de un
edificio de concreto armado de 8
pisos?

¢éDe qué manera el efecto geotécnico

influye en la variacion y distribucion

de las fuerzas internas en un edificio
de concreto armado?

Comparar el efecto
geotécnico por accién
sismica en un edificio de
concreto armado de 8 pisos,
mediante el uso de un
modelo matematico
tridimensional, con la
finalidad de cuantificar las
variaciones de
desplazamientos laterales y
fuerzas internas.

Comparar el efecto geotécnico por
accion sismica en un edificio de
concreto armado de 8 pisos,
mediante el uso de un modelo
matematico tridimensional, con la
finalidad de cuantificar el
incremento de los desplazamientos
laterales en la edificacién.

Comparar el efecto geotécnico por
accion sismica en edificio de
concreto armado de 8 pisos,

mediante el uso de un modelo
matemdtico tridimensional, con la
finalidad de cuantificar el
incremento de las fuerzas internas
en los elementos estructurales.

Existe relacion entre el
efecto geotécnicoy la
respuesta sismica de un
edificio de concreto
armado de 8 pisos.

El efecto geotécnico influye en los

desplazamientos laterales de un

edificio de concreto armado de 8
pisos.

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Disefio de
Investigacion:
Experimental

Poblacién
La poblacidn seran los
edificios
multifamiliares en el
disefio sismico

El efecto geotécnico influye en la
variacion y distribucion de las
fuerzas internas de un edificio de
concreto armado de 8 pisos.

estructural del centro,
Evaluacion geotécnica
de la cimentacidn para
realizar el disefio
sismico estructural.
Técnica:

Las técnicas e
instrumentos que se
usaran para ayudar en
el desarrollo de mi
investigacion serd con
reglamento vigente de
edificaciones E-030 y
ensayo de laboratorio.
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Anexo 2
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Anexo 3.- Panel fotografico
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