< — Universidad
<: Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Evaluacion por desempeino mediante un
analisis no lineal estatico del médulo 1, del
bloque A, del Hospital Daniel Alcides
Carrion. de la provincia de Huancayo,
Region Junin

Xennia Denisse Chavez Avila

Huancayo, 2017

Tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil



Repositorio Institucional Continental
Tesis digital

COOG

Obra protegida bajo la licencia de Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivadas 2.5 Peru




ASESOR

Msc. Ing. Niel Ivan Velasquez Montoya



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Continental, en especial a la plana docente de la escuela académico
profesional de Ingenieria Civil, quienes se han tomado el arduo trabajo de transmitirme sus

diversos conocimientos en el transcurso de cada afo de mi carrera universitaria.

Al Msc. Ingeniero Niel Ivan Veldsquez Montoya en su condicion de asesor, por su
invaluable ayuda y asesoramiento, la cual ha sido de gran importancia para la realizacion

de esta tesis.
A la Sub Gerencia de Supervision y Liquidaciéon de Obras del Gobierno Regional Junin, por

su predisposicion y apoyo en la validacion de los instrumentos de recoleccién de datos del

expediente técnico del Hospital Daniel Alcides Carrion.



DEDICATORIA

A mis padres Amelia J. Avila Capcha y Prospero C. Chavez Rivas, por haberme dado el
mejor obsequio en la trayectoria de mi existencia, mi educacion. Ellos quienes siempre me
motivaron a levantarme y continuar luchando cuando me sentia derrotada, todo lo que he
logrado se lo debo a ellos.

AW. Rayf Tomas Rivera, por su apoyo incondicional, que ha aportado en un alto porcentaje
a mis ganas de seguir adelante en mi carrera profesional.



INDICE

PORTADA ..ottt ettt e et et e et e et e et e et et e et e et e et e eeeeee e e e et e e e aeeeeeeee e, i
ASESOR ..ottt i
AGRADECIMIENTO ...ttt et et e et e et e et e et e et e et e et e aee e e e eens ii
DEDICATORIA ..ottt ettt e e et e e e et e et e et et e et e et e et e e e e e et e seeaaes iv
INDICE .ot ettt et et e e e e et e et e et e et e et e et e et e et e et e ens v
LISTA DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt e e et e et et et e et e e e ee e et e e e e eees vii
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt e et et e e et e e e e et e e e e e s e e seeaaees iX
RESUMEN. . ...ttt et e e et e et e et e et e et e e e e et e et e et e et e e et e e e e e e e e eneneeneens Xii
AB ST RACT ettt ettt e e ettt ettt e et Xiii
INTRODUGCCION ...t oot e et e e et e et et e et e et e et e et e e e e e e e ereeseraeneens Xiv
CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ....ovviet et 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA .......c.cooveiiieeeieeeeeeeseeean 1
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooeooteeteeee oo e e 1
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ....cutetteet ettt e e 3
1.2, OBJIETIVOS ..ottt ettt ettt e et e et e et et et e et e et e et e e e e e e en e e e aaes 4
1.2.1. OBJIETIVO GENERAL ...t ettt oot et e e e et ee e et e e e e e eeeeens 4
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS .....otieeeeeeeeeeeeeeee oottt e e 4
1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA ..ottt 5
1.3.1. JUSTIFICACION ...ttt e ettt e et e e e 5
1.3.2. IMPORTANCIA ..ottt ettt et et e et e et e et e et e e e e aaees 7
1.4. HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES ......coeteiee oo, 8
141, HIPOTESIS ..ottt ettt et e ettt e et e et e et et e e e e e e e 8
1.4.2. DESCRIPCION DE VARIABLES .....coueetote oottt e e 9
CAPITULO Il MARCO TEORICO ..ottt ee e 11
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. ....uteeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES. ... ..ottt ettt 11
2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES .....couteoteee ettt 12
2.2, BASES TEORICAS ...ceeeeeeeee oot ettt e et et e 13

2.2.1. NORMA ACTUAL E.030 DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 13
2.2.2. DOCUMENTO FEMA 356 (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY -

AGENCIA FEDERAL PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS) ........ccccoveeveueaee. 18
2.2.3. NORMA ATC 40 (APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL — CONSEJO DE

TECNOLOGIA APLICADA) .....ooveeeeeeee ettt eae e ane s 21
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS .....coveeeeeeeee oo, 24
2.3.1. ANALISIS NO LINEAL ESTATICO ...t 24
2.3.2. CAPACIDAD ...ttt ettt ettt 26
2.3.3. DEMANDA ...ttt ettt ettt ettt 27
CAPITULO Il METODOLOGIA ..ottt 32
3.1. METODO Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION .....coveioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 32
3.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION.......ueeiteee et 32



3.1.2. ALCANCE DE LA INVESTIGACION .....c.coviieuieteeieeieeeeee et 33
3.2.  DISENO DE LA INVESTIGACION. .......cooiiiuiieteieteeieteeieteetee et 33
3.3, POBLACION Y MUESTRA ..ottt ettt te et n e aaeanes 33
3.3.1. POBLACION ....coiitiitiiiieteete ettt ettt ettt sttt v ettt ss et be st et nsareaaeanes 33
3.3.2. MUESTRA . ..ot 35
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.........ccccevvnane. 39
3.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS ......ccooiieieiteciecieieeeve st 39
3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ......coviieviieteiieieiiereeiere e 39
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION.......ccuiiiiiiiieiiiee e 41
4.1. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.......... 41
4.1.1. GENERALIDADES ... ..o 41
4.1.2. CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS......cooiiieieeeeceeeeeeeee e 49
4.2.  PRUEBADE HIPOTESIS.....coiiiieeeeeteeeeeeeee ettt neaae s 63
4.2.1. ANALISIS ELASTICO PARA PROPOSITOS DE DISENO .......cccocoveveveeiererereee 63
B.2.2. ANALISIS ...ttt ettt ettt aas 78
4.3.  DISCUSION DE RESULTADOS........ccceiieuieuieteitecieieeere ettt 100
4.3.1. EVALUACION DEL DESEMPENO DEL EDIFICIO......ccocoveeeieieecteeeeiecveeevene, 100
4.3.2. ANALISIS PUSHOVER .....coooviiiieeeeecteeeeeee ettt 112
CONCLUSIONES ... 147
RECOMENDACIONES. ... et e e e e e e e e e nnnen s 148
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooitiiiieieeeeee e 149
ANEX O S e et e et e e nnne 151

vi



LISTA DE TABLAS

Tabla 1.1. Categoria de las edificaciones.............coovviiiiiiiiiiceieeeeas 6
Tabla 1.2. Variables dependientes. ..o 9
Tabla 1.3. Variables independientes. ... ... ..o 10
Tabla 2.1. Factores de zona “Z”.........oiiii e 14
Tabla 2.2. Factor de Suelo “S7 ... .o 15
Tabla 2.3. Periodos “Tr” ¥ TL7 . e 15
Tabla 2.4. Coeficiente de reduccion SISMICA..........vvveeeiiiiiiiiieieieieeaeenen, 17
Tabla 2.5. Pardmetros de la curva momento — rotacion de vigas..................... 19
Tabla 2.6. Parametros de la curva momento — rotacion de columnas............... 20
Tabla 2.7. Niveles de desempeno..........cooeiiiiiiiiii e 22
Tabla 2.8. Niveles de movimientos SISMICOS.........ovvviriiiiiiiiii e, 23
Tabla 2.9. Objetivos de desempenio.......c.oviiiiiiiii 24
Tabla 3.1. Categorias de establecimientos de salud.................c.cooeiiininnnn, 34
Tabla 3.2. Especificaciones de la Categoria lll = E...........c.ccoiiiiiiiiiiiiinnnnn. 34
Tabla 3.3. Descripcion del Bloque A.......oeoiniiiii e 35
Tabla 3.4. Descripcion del BIoque B............ooiiiiiiiiie e 36
Tabla 3.5. Descripcion del Bloque C.........cooiiiiii e, 36
Tabla 3.6. Descripcion del Bloque D........c.oeiiiiiiiie e 36
Tabla 4.1. Caracteristicas delas columnas C-3y C-4........ccoveiiiiiiiiininnnnannn 49
Tabla 4.2. Caracteristicas de las columnas C-5y C-6...........ccceeiiiiiiiininnnn... 50
Tabla 4.3. Caracteristicas delas columnas C-7y C-8........ccocveiiiiiiiiiininnenennn 51
Tabla 4.4. Caracteristicas de las columnas C-9y C-10.........cccoeeiiiiiininnnns. 53
Tabla 4.5. Caracteristicas de las columnas C-11y C-13.........cccoiiviinininnnnen. 54
Tabla 4.6. Caracteristicas delascolumnas C-14...........ccooiiiiiiiiiiiiiiien 55
Tabla 4.7. Caracteristicas de las vigas V1-S01y V1-S02..........cccoeveieiiinnnn.. 56
Tabla 4.8. Caracteristicas de las vigas V1-S03y V1-SO4.........cocoeiiiiiiiinnennn. 56
Tabla 4.9. Caracteristicas de las vigas V1-S05y V1-S06............cccoeeveininnnnn.. 57
Tabla 4.10. Caracteristicas de las vigas V1-SO7A Yy V1-SO07..........ccooeiiieinn.n. 57
Tabla 4.11. Caracteristicas de las vigas V1-TO1y V1-TO2........ccoviiiiiiininnennns 58
Tabla 4.12. Caracteristicas de las vigas V1-TO3y V1-TO4........cccoiiiieiiinnnn.. 58
Tabla 4.13. Caracteristicas de las vigas V1-TO6 y V1-TO7.......cccoveiiiininienennns 59
Tabla 4.14. Caracteristicas de las vigas V1-TO8 y VS-36C..........ccceveiiiininnnnnnns 59
Tabla 4.15. Caracteristicas de las vigas V1-601y V1-602...........cccooviiiiinennn.n. 59
Tabla 4.16. Caracteristicas de las vigas V1-603y V1-604...........ccccoovieiininennnn. 60
Tabla 4.17. Caracteristicas de las vigas V1-605y V1-606A............c.coceveviniennnn. 60
Tabla 4.18. Caracteristicas de las vigas V1-606 y VS-314..........ccocivivininnennn. 61
Tabla 4.19. Caracteristicas del concreto armado...............cccoeviiiiiiiiiiinenn.s 61
Tabla 4.20. Caracteristicas del SUEI0...........o.ouiiiiiii e 62
Tabla 4.21. Pardmetros para el disefio SiISMICO..........cocoviiiiiiiiiiiiiiiea, 62
Tabla 4.22. Cargas EStALICAS. ... vuviee et 63
Tabla 4.23. Tipo de cargasobre lavigaV1-TO3.......ccooiiiiiiiiiiiieeeee, 64
Tabla 4.24. Metrado de cargasde laviga V1-TO3.... ..o 65
Tabla 4.25. Metrado de cargas de las columnas C6,C7yC9..........ocoeeievinen... 66

Vii



Tabla 4.26.
Tabla 4.27.
Tabla 4.28.
Tabla 4.29.
Tabla 4.30.
Tabla 4.31.
Tabla 4.32.
Tabla 4.33.
Tabla 4.34.
Tabla 4.35.
Tabla 4.36.
Tabla 4.37.
Tabla 4.38.
Tabla 4.39.
Tabla 4.40.
Tabla 4.41.
Tabla 4.42.
Tabla 4.43.
Tabla 4.44.
Tabla 4.45.
Tabla 4.46.
Tabla 4.47.
Tabla 4.48.
Tabla 4.49.
Tabla 4.50.
Tabla 4.51.
Tabla 4.52.
Tabla 4.53.
Tabla 4.54.
Tabla 4.55.
Tabla 4.56.
Tabla 4.57.
Tabla 4.58.
Tabla 4.59.
Tabla 4.60.
Tabla 4.61.
Tabla 4.62.
Tabla 4.63.
Tabla 4.64.
Tabla 4.65.
Tabla 4.66.

Tabla 4.67.

Metrado de cargasde laplacaP-30-2..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiie, 66
Resumen de cargas puntuales..........cooeveiiiiiiiiiii e, 66
ANAIISIS ESTALICO. ... .t 67
Y= T2 1 70
Resumen de desplazamientos laterales en direccion X.................. 74
Resumen de desplazamientos laterales en direccién Y.................. 77
Cortante basal para analisis.............cccooiiiiiiiiiiii e 77
Verificacion de disefio por flexion de laviga V1-TO3....................... 92
Fuerza axial y momento flector de la columna C6.......................... 93
Fuerza axial y momento flector de la columna C7.......................... 94
Fuerza axial y momento flector de la columna C9.......................... 95
Parametros recomendados por el FEMA 356 — V1-TO3.................. 103
Parametros calculados por el FEMA 356 para laviga V1-T03........... 103
Parametros recomendados por el FEMA 356 —C7...........cccevnnn... 104
Parametros calculados por el FEMA = C7......cccooiiiiiiiiiiiiiie e, 104
Rotula plastica — vigas principales..........oooviiiiiiiiiiiiieeee, 108
Rétula plastica — vigas secundarias...........c.cooeeeeiiiiiiiiiiieieeen, 109
Longitudes relativas, C3 —CB........cccooiiiiiiiiiiiccii e, 109
Cantidad de “Hinges” asignadas. ............cooviiiiiiiiniiieeee, 111
Factores de participacion modal — Direccion X...........ccooevvieiinnnnn. 112
Factores de participacion modal — DirecCion Y...........ccooveviiiiennnnn, 112
Célculo de la carga monotonica incremental (PUSH)..................... 112
Excentricidad accidental............c.couieiiiiiii 113
Espectro de capacidad — Direccion longitudinal X.......................... 115
Espectro de capacidad — Direccion longitudinal Y..................ooeel. 116
Valores minimos requeridos para SRAY SRV..........cocoiiiiiiiininnn. 119
Coordenadas del punto de desempefio X — sismo disefio................ 120
Coordenadas del punto de desempefio Y — sismo disefio................ 121
Coordenadas del punto de desempefio X — sismo servicio............... 123
Coordenadas del punto de desempefio Y — sismo servicio............... 124
Coordenadas del punto de desempefio X — sismo maximo.............. 125
Coordenadas del punto de desempefio Y — sismo maximo.............. 126
Nivel de desempefio estructural en la direccion X.......................... 132
Nivel de desempefio estructural en ladireccion Y..............cocoeennn. 137
Ductilidad disponible — DireCCiON X........covieiiiiiiiiieieiiieiineeeeans 139
Ductilidad disponible — DireCCiON Y........oviiiiiiiiieeieieeiieeeae 139
Sobreresistencia — DIreCCiOn X.........cc.oviuiuiiiiiiiiiiiiieeieieeeeee, 140
Sobreresistencia — DIFreCCION Y......oovuiiieiiiiiiiee e 140
Derivas de entrepiso X, usando la norma E.0.30 —2003.................. 143
Derivas de entrepiso Y, usando la norma E.0.30 - 2003.................. 144
Cuadro comparativo entre las distorsiones de entrepiso de la norma

E.030 del afio 2003y 2016 — DireCCiON X........oeveiiiniiiiiiiiieaneene, 144
Cuadro comparativo entre las distorsiones de entrepiso de la norma

E.030 del afio 2003y 2016 —DirecCiOn Y........coviniiiiiiiiieieeeas 145

viii



Figura 1.1.
Figura 1.2.
Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.
Figura 2.8.
Figura 2.9.
Figura 2.10.
Figura 2.11.
Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 4.1.
Figura 4.2.
Figura 4.3.
Figura 4.4.
Figura 4.5.
Figura 4.6.
Figura 4.7.
Figura 4.8.
Figura 4.9.
Figura 4.10.
Figura 4.11.
Figura 4.12.
Figura 4.13.
Figura 4.14.
Figura 4.15.
Figura 4.16.
Figura 4.17.
Figura 4.18.
Figura 4.19.
Figura 4.20.
Figura 4.21.
Figura 4.22.
Figura 4.23.
Figura 4.24.
Figura 4.25.
Figura 4.26.
Figura 4.27.

LISTA DE FIGURAS

Fallas estructurales - Hospital de Ica —2007............ccoccceevviiiinnnnn. 2
Zonas sismicas del PerU..........ccoviiiiiiiii e 5
Zonificacion sismica del Perd — E.030 2016...........cccooviviienenennnnn, 14
Factor de amplificacion del suelo..............cooiiiiiiiiii, 15
Factor de amplificacion sismica para suelo firme.......................... 16
= o1 (0 0 [ 0o 17
Curva generalizada fuerza — deformacion.....................ocoeeieenn, 18
Ensayo monotoénico y curva de capacidad...................cocoeiiennl 25
Desarrollo de lacurva Pushover. ..., 26
Conversién de la curva de capacidad al espectro de capacidad........ 28
Representacion bilineal de la curva de capacidad......................... 30
Espectro elastico de aceleracion...............cc.coviiiiiiiiiiiiieen, 30
Espectro de capacidad y espectrode demanda............................ 31
Flujograma de organizacion del Hospital Daniel Alcides Carrion....... 37
Vista en planta del Médulo 1, del Bloque A..........cooovieieiiiiiiinnnnen. 38
Vista en elevaciéon del Médulo 1, del Bloque A............cooeeiiiinnnnl, 38
Plano de ubicacién del Hospital Daniel Alcides Carrion.................. 42
Corte en elevacién del Médulo 1 —Bloque A...........ccooiiiiiiiiiiinin, 42
Plano en planta del techo del segundo nivel.................oooiiiinin, 43
Modelamiento — DIireCCiON X.........cuouiiiiiiiiiie e, 43
Modelamiento — DIr€CCION Y ... ... 44
POMICO — EJE AD. . 44
POMICO—EJE AB. .. i 45
POrticos —Eje A7, ABY AD. ... ..o 45
POMICO —EJE ALD.. . it 46
POMICO—EJe ALL. ..o 46
POMICO —EJE AD. ...t 47
POMICO—EJ8 Al .. 47
POMICO — EJ8 AC. e i 48
POMICO — EJE AR . e 48
POMICO — EJ8 AQ . e ettt 49
Aplicacion del metrado de cargas en el modelamiento................... 65
Participacién de masas en los modos de vibracion........................ 68
MOmMeNtOS de INEICIa. ... ..o.ie e 69
Espectro de aceleraciones — DirecCion X.........cccoeviiiiiiiiinininannn.. 70
Espectro de aceleraciones —DirecCiON Y........ccoeeiiiiiiiiiiiiiinennns 71
Desplazamiento — Direccién X —6° Nivel............ccooooiviiiiiiinnann, 71
Desplazamiento — Direccién X —5° Nivel..........c.coooiiiiiiiiiiiinann, 72
Desplazamiento — Direccion X —4° Nivel............ccooiiiiiiiiiiinnn. 72
Desplazamiento — Direccién X —3° Nivel..........coooviiiiiiiiiiinnann, 72
Desplazamiento — Direccion X —2° Nivel............cooiiiiiiiiiinnn. 73
Desplazamiento — Direccion X — 1° Nivel............cccooiiiiiiiiinnn. 73
Desplazamiento — Direccion X — Techo S6tano.....................o...... 73



Figura 4.28.
Figura 4.29.
Figura 4.30.
Figura 4.31.
Figura 4.32.
Figura 4.33.
Figura 4.34.
Figura 4.35.
Figura 4.36.
Figura 4.37.
Figura 4.38.
Figura 4.39.
Figura 4.40.
Figura 4.41.
Figura 4.42.
Figura 4.43.
Figura 4.44.
Figura 4.45.
Figura 4.46.
Figura 4.47.
Figura 4.48.
Figura 4.49.
Figura 4.50.
Figura 4.51.
Figura 4.52.
Figura 4.53.
Figura 4.54.
Figura 4.55.
Figura 4.56.
Figura 4.57.
Figura 4.58.
Figura 4.59.
Figura 4.60.
Figura 4.61.
Figura 4.62.
Figura 4.63.
Figura 4.64.
Figura 4.65.
Figura 4.66.
Figura 4.67.
Figura 4.68.
Figura 4.69.
Figura 4.70.
Figura 4.71.
Figura 4.72.
Figura 4.73.

Desplazamiento — Direccion Y — 6° Nivel..........c.coooiiiiiiiiiians,
Desplazamiento — Direccion Y —5° Nivel...........ccooiiiiiiiiinnnn.
Desplazamiento — Direccion Y —4° Nivel..........cocoooiiiiiiiiiinans,
Desplazamiento — Direccion Y —3° Nivel........c.cooooiiiiiiiiiiinann,
Desplazamiento — Direccidn Y —2° Nivel...........ccooioiiiiiiniiinnns.
Desplazamiento — Direccion Y — 1° Nivel........c.coooiiiiiiiiiiiinans,
Desplazamiento — Direccion Y — Techo s6tano.......................o.....
Combinaciones de cargas — SAP2000..........c.cooviiiiiiiiiiiieieaeennn,
Diagrama de momentos de la combinacion 1.4 CM + 1.7 CV...........
Diagrama de momentos de la combinacion 1.25 (CM + CV) + CSx....
Diagrama de momentos de la combinacién 1.25 (CM + CV) — CSx....
Diagrama de momentos de la combinacion 1.25 (CM + CV) + CSy....
Diagrama de momentos de la combinacion 1.25 (CM + CV) —CSy....
Diagrama de momentos de la combinacion 0.9 CM + CSx...............
Diagrama de momentos de la combinacién 0.9 CM - CSx...............
Diagrama de momentos de la combinacion 0.9 CM + CSy...............
Diagrama de momentos de la combinacién 0.9 CM—-CSy...............
Diagrama de momentos de la combinacion 1.4CM + 1.7CV + 1.7E...
Diagrama de momentos de la combinacion 0.9 CM + 1.7E.............
Diagrama de momentos de lacomb. 1.25CM +1.25CV +1.25W....
Diagrama de momentos de lacomb.1.25CM +1.25CV-1.25W.....
Envolvente de momentos con las comb. de carga en el SAP2000.....
Diagrama de momentos envolvente..............coooeviiiiiiiiiiii e,
Area de acero de refuerzo —envolvente..................cccceeeeeueeeeeo.
Distribucion de los elementos estructurales..............cooooveeiiiienen..
Detalle de acero longitudinal de laviga V1-TO3..........cccooviiinennnn.
Detalle de la seccion transversal de laviga V1-TO3............c..ccveneee
Propiedades generales de laviga V1-TO3..........cccooiiiiiiiiiiiinennnn.
Diagrama de momentos de laviga V1-TO3.........ccooiiiiiiiiiiinininnnn.
Diagrama de interaccién de disefio y nominal de la columna C6.......
Diagrama de interaccién de disefio y nominal de la columna C7.......
Diagrama de interaccion de disefio y nominal de la columna C9.......
Momentos actuantes de laplaca P-30-2...........cccociiiiiiiiiiiiinn. .
Area de acero de laplaca P-30-2...........cccouueeeeiiiiieeeeeiiieeeee,
Modelo trilineal........ ..o
Esfuerzo vs Deformacion...........c.ooviiiiiiiii e
Modelo de Mander..........coiiiii i
Deformacion de un miembro aflexion.................ocooooiiiiiiiiin.
Diagrama de la curva momento —rotacién para la viga V1-T03.........
Diagrama de la curva momento — rotacion para la columna C7.........
Valores asumidos por el SAP2000...........ocviiiiiiiiiie e,
Formacion de rétula plastica y longitud de penetracion...................
Formaciones plasticas —viga V1-TOL........ccooiiiiiiiiiiiiieeeen,
Asignacion de formaciones plasticas en vigas y columnas..............
Modelo del conjunto — Direccion longitudinal X.............................
Modelo del conjunto — Direccién transversal Y............ccoovvvviiiennnnn.



Figura 4.74.
Figura 4.75.
Figura 4.76.
Figura 4.77.
Figura 4.78.
Figura 4.79.
Figura 4.80.
Figura 4.81.
Figura 4.82.
Figura 4.83.
Figura 4.84.
Figura 4.85.
Figura 4.86.
Figura 4.87.
Figura 4.88.
Figura 4.89.
Figura 4.90.
Figura 4.91.
Figura 4.92.
Figura 4.93.
Figura 4.94.
Figura 4.95.
Figura 4.96.
Figura 4.97.
Figura 4.98.
Figura 4.99.

Figura 4.100.
Figura 4.101.
Figura 4.102.
Figura 4.103.
Figura 4.104.
Figura 4.105.
Figura 4.106.
Figura 4.107.

Distribucion de carga monotonica — direccion longitudinal X............ 113
Distribucion de carga monotdnica — direccion transversal Y............ 114
Curva de capacidad (andlisis no lineal) — Direccion longitudinal X..... 114
Curva de capacidad (analisis no lineal) — Direccion transversal Y....... 115
Representacion bilineal — Direccién longitudinal X........................ 116
Representacion bilineal — Direccion longitudinal Y........................ 117
Espectro de aceleraciones — DirecCiON Xy Y......cooooiiiiiiiiiiiinennn.. 118
Espectro de demanda —DirecCion Xy Y......ocoviiiiiiiiiiiiiiieeen 118
Punto de desempefio X — sismo disefio...........cccocvieviiiiiiiiiinen.. 120
Punto de desempefo Y — sismo disefio............c.cooiiiiiiiiiinn. 121
Punto de desempefio X — SiSMO SerViCio.........cocvveiiiiiiieiiiiianene. 122
Punto de desempefio Y — SiSMO SErviCio.........cccoviiiiiiiiiiiininns. 123
Punto de desempefo X — SiSmo MAaximo...........c..ccceeeviiieeninnnnn.. 124
Punto de desempefio Y — SISm0 MAXiMO..........c.cevvveininininininennn.. 125
Desplazamientos de entrepiso — Direccidn X...........c.ooiviiiiinn... 127
Distorsiones de entrepiso — DIireCCion X.........cocuveieiiiiiiiiiininnenannn 127
Paso 1: Desplazamiento de 3.87 cm—Direccidn X.....................ee. 128
Paso 2: Desplazamiento de 4.17 cm—Direccidn X..............oooeeeeee. 128
Paso 3: Desplazamiento de 8.09 cm — Direccion X...........ccccovuenen.. 129
Paso 4: Desplazamiento de 11.95 cm — Direccion X...................... 129
Paso 5: Desplazamiento de 15.92 cm — Direccién X...................... 130
Paso 7: Desplazamiento de 23.85 cm — Direccion X...................... 130
Paso 8: Desplazamiento de 27.75 cm — Direccion X...................... 131
Paso 9: Desplazamiento de 33.61 cm — Direccion X...................... 131
Desplazamientos de entrepiso —Direccidn Y...........coooiiiiiiinn... 133
Distorsiones de entrepiso — DireCCiON Y........cccoeuveiiiiiiiiiiiiieeenn 133
Paso 1: Desplazamiento de 5.85 cm —DirecciOn Y...........cccoovnenene. 134
Paso 2: Desplazamiento de 7.71. cm—Direccidn Y............cooooeenee. 134
Paso 4: Desplazamiento de 19.14 cm —Direccidn Y............ccevee.. 135
Paso 5: Desplazamiento de 24.68 cm — Direccion Y...................... 135
Paso 8: Desplazamiento de 41.89 cm — Direccion Y...................... 136
Paso 9: Desplazamiento de 47.44 cm —Direccidn Y...........cccevee. 136
Comparaciénde resultados X.......ccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 138
Comparacion de resultadoS Y.........ouiniiiiiiiiii e 138

Xi



RESUMEN

Esta tesis evalua el desempefio de la estructura del Médulo 1, del Bloque A, del Hospital
Daniel Alcides Carrion, de la Provincia de Huancayo, Regién Junin, de seis niveles mas un
s6tano, estructurado en base a un sistema dual en ambas direcciones, en direccién
longitudinal “X” la planta tiene 7 pafios de 7.50 m aproximadamente y en direccion
transversal “Y” tiene 2 pafios de 4.50 m y uno de 7.20 m; para ello se usé el método de
analisis no lineal estatico bajo la norma actualizada en enero del 2016 E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Este desempefio se ve expresado en la capacidad
que tiene la estructura del Médulo en mencion para comportarse ante la demanda de un
evento sismico incursionando en el rango inelastico y respondiendo con un nivel de dafios
segun criterios de aceptacion dados por FEMA 356 (Agencia Federal para el Manejo de

Emergencias) y ATC 40 (Consejo de Tecnhologia Aplicada).

Los resultados obtenidos de la evaluacion sismica mediante un analisis no lineal estatico,
muestra que la estructura del Mdédulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion,
satisface los objetivos de desempefio, garantizando su correcta funcionabilidad ante los
niveles sismicos propuestos. La estructura presenta gran resistencia inicial, lo cual se ve
reflejado en la capacidad de resistir grandes desplazamientos en el punto de control (techo)
ya que garantiza su funcionabilidad frente a un sismo de servicio, sismo de disefio, como
también frente a un sismo maximo, esto en comparacion a las modificaciones hechas en

la norma actualizada en enero del 2016 E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Al comparar los desplazamientos de entrepiso obtenidos del analisis dinamico y del analisis
no lineal podemos verificar que para la recomendacién de la norma vigente E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones obtenemos una distorsion de 6.40 % y para un
sismo maximo una distorsion de 6.80 %, en ambos casos sobrepasan ligeramente el limite
establecido por la norma pero ya se comprob6 que el nivel de dafio es leve. El Modulo 1,
del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion como se encuentra actualmente no
requiere un reforzamiento estructural, ya que durante su incursion en un evento sismico

presentara dafos leves en su capacidad estructural.

Palabras claves: Desempeiio, Capacidad, Demanda.
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ABSTRACT

This thesis evaluates the performance of the structure of Module 1, Block A, Hospital Daniel
Alcides Carrion, Province of Huancayo, Junin Region, six levels plus a basement,
structured on the basis of a dual system in both directions, in longitudinal direction "X" the
plant has 7 cloths of 7.50 m approximately and in cross direction "Y" has 2 cloths of 4.50 m
and one of 7.20 m; For this purpose, the static non-linear analysis method was used under
the January 2016 E.030 standard of the National Building Regulations. This performance is
expressed in the capacity of the module structure in order to behave in response to the
demand for a seismic event by entering the inelastic range and responding with a level of
damage according to the acceptance criteria given by FEMA 356 (Federal Agency for

Emergency Management) and ATC 40 (Council of Applied Technology).

The results obtained from the seismic evaluation using a static nonlinear analysis show that
the structure of Module 1, of Block A, of the Hospital Daniel Alcides Carridn, satisfies the
performance objectives, guaranteeing its correct functioning before the proposed seismic
levels. The structure has great initial resistance, which is reflected in the ability to withstand
large displacements at the control point (ceiling) as it guarantees its functionality against a
service earthquake, design earthquake, as well as a maximum earthquake , this in
comparison to the modifications made in the norm updated in January of 2016 E.030 of the
National Regulation of Buildings.

When comparing the mezzanine displacements obtained from the dynamic analysis and
the nonlinear analysis we can verify that for the recommendation of the current norm E.030
of the National Building Regulations we obtain a distortion of 6.40% and for a maximum
earthquake a distortion of 6.80% in both cases slightly exceed the limit established by the
standard but it has already been proven that the level of damage is slight. Module 1, Block
A, of the Daniel Alcides Carriobn Hospital as it currently stands does not require structural
reinforcement, since during its incursion into a seismic event it will present slight damages

in its structural capacity.

Key words: Performance, Capacity, Demand.
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INTRODUCCION

La filosofia de disefio sismorresistente tiene como objetivo primordial hacer que la
estructura del Mddulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion sea capaz de
resistir sismos de baja intensidad sin sufrir dafios estructurales significativos, sismos
moderados que presenten dafios reparables y sismos de mayor intensidad sin que se
produzca el colapso de la estructura. Este fin se toma inaplazable cuando se trata de un
Hospital, una estructura que no puede dejar de funcionar ni durante ni después de ocurrido

un evento sismico.

El Pera es un pais de significativa actividad sismica, por lo que la presente tesis tiene como
finalidad mostrar la importancia de los métodos de analisis sismico recurriendo a
procedimientos no lineales. Estos métodos nos ayudaran a entender de manera mas clara
el comportamiento no lineal de las edificaciones sometidas a excitaciones sismicas de

diferentes intensidades.

La tesis se constituye de la siguiente manera: en el primer capitulo se especifica el
planteamiento y formulacion del problema, objetivos, justificacion e importancia, hipétesis
y descripcion de variables del estudio. Luego en el segundo capitulo se presenta el marco
tedrico, donde se plantean los antecedentes que sustentan esta tesis, bases teoricas y
definicion de términos basicos, necesarios para conocer el comportamiento no lineal de la
estructura evaluada. En el tercer capitulo se muestra el método y alcance de la
investigacion, disefio de la misma, poblacién y muestra y técnicas e instrumentos de
recolecciéon de datos. Seguidamente en el cuarto capitulo se muestra los resultados del
tratamiento y analisis de la informacion, prueba de hip6tesis y discusién de resultados. Por

ultimo se daran a conocer las conclusiones de la investigacion.
Para tener una mejor visualizacion del comportamiento de los elementos estructurales de

la edificacion del Modulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion, se presenta

una seccién de anexos en donde se muestra el proceso de evaluacion paso a paso.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Peri es un pais de significativa actividad sismica. Varias de sus
ciudades han sufrido una serie de sismos de gran intensidad, durante los
cuales ocurrieron cuantiosos dafios materiales en edificaciones
hospitalarias, ya sea por haber colapsado o haber quedado en

condiciones vulnerables que exigieron su desalojo.

El Instituto Geofisico del Per ha informado que en cualquier momento,
el Per( podria ser sacudido por un terremoto de 8 grados o mas, por lo
gue traeria abajo a la mayoria de hospitales del pais debido a su
antigiiedad o por tener una infraestructura deficiente. En el afio 2006 el
Ministerio de Salud realiz6 una evaluacion de las infraestructuras
hospitalarias del pais, en el que arrojé como resultado que el 63 % de
hospitales carecen de un buen disefio tomando en cuenta normas

sismorresistentes.

En la figura 1.1. se muestra las fallas estructurales provocadas por el

sismo ocurrido en la ciudad de Ica en el afio 2007.



Figura 1.1.
Fallas estructurales - Hospital de Ica - 2007

Fuente: Ministerio de Salud

Actualmente el pais carece de una normativa técnica especifica para este
tipo de construcciones que nos permita cuantificar en su posible incursién
en el rango inelastico y el comportamiento frente a sismos, ocasionales,
raros y muy raros. En la ultima actualizacion en enero del 2016 de la
norma E.030, del Reglamento Nacional de Edificaciones se menciona
gue los establecimientos de salud tanto publicos como privados del
segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de Salud, que
se encuentren en las zonas sismicas 3 y 4 deben contar con aislamiento
sismico en la base de la edificacion. Es por ello que surgen dudas con
respecto a la seguridad que las edificaciones hospitalarias ofrecen para
cumplir adecuadamente su funciébn en caso de un evento sismico,
tengamos en cuenta que existen edificaciones hospitalarias que fueron
construidas hace décadas, edificaciones comunes que fueron
acondicionadas para brindar servicios hospitalarios y edificaciones

hospitalarias que no han sido disefiadas con normas sismorresistentes.

Esta situacion que debe ser corregida total o parcialmente con el fin de
evitar grandes pérdidas de vidas humanas. Es por ello que el disefio
sismorresistente de construcciones hospitalarias difiere de una
edificacién comun de edificios para adecuarse a la envergadura y al alto
indice de ocupacién de, en este caso, hospitales (pacientes, personal

médico, visitantes), ademas de equipo y mobiliario hospitalario.



1.1.2.

El Hospital Daniel Alcides Carrion, de la Provincia de Huancayo, del
Departamento de Junin, comprende todas las unidades productoras de
servicios correspondientes a un Hospital de categoria Ill — E. En el
Modulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carridn, se encuentra
la unidad de hospitalizacion, es decir aquella unidad considerada como
critico que no puede dejar de funcionar durante y después de ocurrido un
evento sismico. La estructura comprende una edificacion de seis niveles
mas un sétano. Para el andlisis y disefio sismorresistente se ha cumplido
con los criterios de la norma anterior E.030 (Disefio dismorresistente), del
Reglamento Nacional de Edificaciones, el mismo que fue actualizada por
Decreto Supremo N° 011 — 2006 — VIVENDA, el 05 de Marzo del 2006.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢La evaluacion del Médulo |, del Bloque A, del Hospital Daniel
Alcides Carrion, podra satisfacer los objetivos de desempefio
al aplicarle un andlisis no lineal estatico y garantizard su
correcta funcionabilidad ante los niveles sismicos propuestos
por el ATC 40?

1.1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual sera el punto de desempefio del Médulo 1, del Bloque A,
del Hospital Daniel Alcides Carrion al aplicarle un andlisis no
lineal estatico con ayuda del programa SAP2000 frente a los

niveles sismicos propuestos por el ATC 40?

¢ElMédulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion,
disefiado con los conceptos basicos del analisis elastico
tradicional de la norma E.030 del RNE presentara un
comportamiento sismico similar al obtenido con un analisis no

lineal estatico?



1.2.

De la evaluacién por desempefio mediante un andlisis no lineal
estético realizada al Modulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel
Alcides Carridn, ¢requerira la estructura algun tipo de
reforzamiento en sus elementos estructurales para garantizar
su funcionabilidad ante los niveles sismicos propuestos por el
ATC 40?

OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVO GENERAL

Determinar si la evaluacion del Médulo I, del Bloque A, del Hospital Daniel
Alcides Carrion cumple con los objetivos de desempefio al aplicar un
andlisis no lineal estético, garantizando su correcta funcionabilidad ante

los niveles sismicos propuestos por el ATC 40.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar un analisis no lineal estéatico con ayuda del programa SAP2000 y
determinar el punto de desempefio del Mdodulo 1, del Bloque A, del
Hospital Daniel Alcides Carrién, frente a los niveles sismicos propuestos
por el ATC 40.

Determinar mediante los conceptos basicos del analisis elastico
tradicional de la norma E.030 del RNE (estatico y dinamico) los
desplazamientos de entrepiso y compararlos con los obtenidos mediante
el empleo de un analisis no lineal estatico, para comprender sus alcances

y limitaciones.

Realizar la evaluacion de los elementos estructurales que seran mas
solicitados frente a un evento sismico mediante su posible incursion en el
rango inelastico con ayuda de los diagramas momento rotacion
propuestos por el FEMA 356 y en caso de requerirlo proponer soluciones
sobre la necesidad de refuerzo de los elementos estructurales del Médulo

1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion, que puedan generar



1.3.

problemas de estabilidad global a la estructura, ante los niveles sismicos
propuestos por el ATC 40.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1.

JUSTIFICACION

En nuestro pais, el andlisis y disefio sismorresistente ha ido
evolucionando a consecuencia de estudios realizados tras los colapsos
de edificaciones causados por eventos sismicos, es por ello que la Norma
E.030 (Disefio Sismorresistente) del Reglamento Nacional de
Edificaciones fue actualizada por Decreto Supremo N° 003 — 2016 —
VIVENDA, el 24 de enero del 2016, a fin de disminuir la vulnerabilidad de

las edificaciones hospitalarias nuevas en nuestro pais.

De acuerdo al mapa de zonificacién sismica, del capitulo 2 (Peligro
Sismico), de la norma vigente E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la Provincia de Huancayo, del Departamento de Junin se
encuentra ubicada en la zona 3, lo que refleja la inminente posibilidad de
gue ocurra un sismo de gran magnitud, tal como se muestra en la figura
1.2.

Figura 1.2.
Zonas sismicas del Pert
Fuente: RNE — Norma E.030 — 2016

HUANCAYO
JUNIN




El capitulo 3 (Categoria, Sistema Estructural y Regularidad de las
Edificaciones) de norma actualizada en enero del 2016 E.030, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, menciona que las nuevas
edificaciones de categoria Al (establecimientos de salud publicos y
privados del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
de Salud) deberan tener aislamiento sismico en la base de la estructura
cuando se encuentren en las zonas sismicas 3 y 4, como se muestra en
la tabla 1.1.

Tabla 1.1.
Categoria de las edificaciones
Fuente: RNE — Norma E.030 — 2016

TablaN° 5 Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
i : FACTOR - i
CATEGORIA DESCRIPGION U CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
Al: Establecimientos de salud del Sector o ]
Salud (publicos y privades) del segundo Edifcaciones donde se rednen gran
] ' Ver nota 1 . i
y tercer nivel, segun lo normado por el cantidad de personas tales como cines,
Ministerio de Salud . teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,

A2: Edifcaciones esenciales cuya B

establecimientos penitenciarios, o que

,'U"uzf' ::' debter;a lnter:ruzﬂplrse Editbaciones _|9U@dan patrimonios valiosos como 13
inmeciatamente después de que ocurra museos y bibliotecas.
un sismo severo tales como: Importantes

También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1
Puertos,  aeropuertos,  locales|

municipales, ceEntra\_es je c Ediftaciones comunes tales como:
;:m::lrfsa?;ite\es s;"gcl'::is]maz viviendas, ofcinas, hoteles, restaurantes,
A . N depositos e instalaciones industriales 1,0
armadas y policia. Edifcaciones ) L
o Instalaci d " c cuya falla no acarree peligros adicionales
Edicaciones |- fstaiaciones de generacton y omunes de incendios o fugas de contaminantes.
Esenciales transformacion  de  electricidad, :
reservorios y plantas de tratamiento 1,5 D
de agua. Construcciones provisionales para Ver nota 2
A Edifcaciones  |depositos, casetas y ofras similares.
Todas aquellas edifcaciones que puedan T I
servir de refugio después de un desastre, emporaies
tales como instituciones educativas,
A . . P = m e — e e
instituos ~ superiores  tecnologicos y | Nota 1: Las nuevas edificaciones de categorial
universidades. :A‘l tendran aislamiento sismico en la base cuando sei
Se incluyen editcaciones cuyo colapso Lencuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas;
puede representar un riesgo adicional, sismicas 1"y 2, Ta entidad responsable podra decidinr si-
tales como grandes hornos, fabricas y usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento
depésitos de materiales infamables o sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera
t6xicos. como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.

Edifcios que almacenen archives e
informacion esencial del Estado.

Por esta razén, el componente estructural debe ser considerado durante
la etapa de analisis y disefio sismico, cuando se trata de un nuevo
edificio, o durante una etapa de reparacién, remodelaciébn o
mantenimiento, cuando se trata de un edificio ya construido, usando

teorias que nos permitan determinar su incursiéon en el rango no lineal



1.3.2.

(Andlisis Pushover — Andlisis IDA). Un buen disefio sismico es la clave

para que la integridad del edificio sobreviva, aun en un terremoto severo.

Se pretende dar un nuevo enfoque al analisis y disefio sismorresistente
basado en el estado de dafio que sufrira la estructura hospitalaria tras el
evento sismico, usando el método del espectro de capacidad del ATC 40,
demostraremos la aparicion de rétulas plasticas y la constante
degradacién de rigidez de la estructura, con ello es posible caracterizar
el grado de dafio que sufrira la edificacion, ya que la misma fue concebida

usando el disefio elastico lineal de la norma E.030 del afio 2003.

IMPORTANCIA

Los establecimientos de salud, al constituir edificaciones esenciales,
deben presentar un buen andlisis estructural para hacer frente a
situaciones de emergencia de cualquier indole, en particular ante eventos
sismicos, y para garantizar la continuidad del funcionamiento del
establecimiento. Esto para no poner en peligro la vida de los pacientes ni
del personal que alli labora, y también para no detener la asistencia a las

victimas en los momentos criticos posteriores.

Contar con una evaluacion sismica previa a cualquier desastre resulta
fundamental para identificar con rapidez y mayor certeza los dafios que
se puedan presentar con posterioridad al evento. Estas evaluaciones son
ineludibles para determinar las medidas necesarias para mitigar cualquier

consecuencia indeseable.

Para ello se propone una metodologia basada en evaluar el disefio
sismico del Mddulo |, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion,
mediante el estudio de los planos existentes y el modelamiento
estructural. Se realizara un analisis no lineal estéatico, ya que los métodos
tradicionales de disefio (estatico — dinamico) son aproximados y no
contemplan el efecto de las excitaciones en el tiempo, ni cuando la

estructura incursiona mas alla del rango elastico.



1.4

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1.

HIPOTESIS

1.4.1.1.

1.4.1.2.

HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion mediante un andlisis no lineal estatico del
Médulo 1, del Blogue A, del Hospital Daniel Alcides Carridn,
cumplird satisfactoriamente con los objetivos de desempernio,
garantizando su correcta funcionabilidad ante los niveles

sismicos propuestos por el ATC 40.

HIPOTESIS ESPECIFICA

La estructura presentara tres puntos de desempefio sismico,
los cuales estardn en los rangos de: Ocupacion Inmediata
frente a un Sismo de Servicio, Operativo frente a un Sismo de
Disefio, y Seguridad de Vida frente a un Sismo Maximo, de

acuerdo a los criterios establecidos por el ATC 40.

La estructura disefiada segln los conceptos basicos del
andlisis elastico tradicional de la norma E.030 del RNE al ser
analizada con el uso del programa SAP2000 mediante
procedimientos no lineales, presentard mayores derivas de
entrepiso al ser comparadas ante los niveles sismicos

impuestos.

De la evaluacién por desempefio mediante un andalisis no lineal
estético realizada al Modulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel
Alcides Carrion garantiza su funcionabilidad ante los niveles
sismicos propuestos por el ATC 40, pior lo que no requerira

ningun tipo de reforzamiento en sus elementos estructurales.



1.4.1.3. HIPOTESIS NULA

La evaluacién del analisis y disefio sismorresistente del Médulo
1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrién llevada a
cabo mediante un analisis no lineal estatico, no cumple con los
criterios técnicos establecidos en la nueva norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones para garantizar que el
edificio se encuentre seguro y en condiciones aptas ante

cualquier evento sismico.

1.4.1.4. HIPOTESIS ALTERNA

Con los criterios técnicos establecidos en la nueva norma
E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones se puede
realizar el andlisis y disefio sismorresistente del Médulo 1, del
Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrién, utilizando un
andlisis sismico no lineal dinamico IDA, para establecer
pardmetros de calidad en contraste con el andlisis y disefio

sismorresistente efectuado con la norma anterior.

1.4.2. DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.2.1. VARIABLES DEPENDIENTES

Desempefio sismico del ATC 40.

Tabla 1.2.
Variables dependientes

Fuente: Elaboracion propia

INDICADOR DIMENSIONES
Niveles de desempefio.

Desempefio sismico. Intensidad de movimientos sismicos.
Objetivos de desempefio.




1.4.2.2. VARIABLES INDEPENDIENTES

Analisis no lineal estatico del ATC 40 y del FEMA 356.

Tabla 1.3.
Variables independientes

Fuente: Elaboracion propia

INDICADOR DIMENSIONES

Diagrama momento - curvatura.

Analisis no lineal Espectro de capacidad.

estatico
Espectro de demanda.

Punto de desempefio.
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2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se citan investigaciones realizadas en el Peru y en el extranjero,
cuyos contenidos son importantes para el perfeccionamiento de la presente

investigacion.

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Wilter, de la Universidad Nacional del Centro del Peru, en el afio 2014
sustentd su tesis “DESEMPENO SiSMICO DE LA ESTRUCTURA DE LA
TRIBUNA SUR DEL ESTADIO HUANCAVELICA USANDO UN
ANALISIS NO LINEAL ESTATICO, HUANCAVELICA —2014”, para lograr
el titulo profesional en ingenieria civil. Este investigador plantea como
objetivo el estudio del desempefio de los mdodulos de concreto armado
gue conforman la tribuna sur del estadio de Huancavelica. Su

investigacion concluye que:

Si bien los métodos de andlisis dindmicos no lineales son los méas
confiables en cuanto a los resultados de que ellos se derivan, los
métodos de andlisis no lineales simplificados ayudan a tener una
idea sobre el desempefio de la estructura, el nivel de dafio y la
localizacién del mismo. Esta ya es una clara ventaja sobre los
métodos convencionales por reducciéon de fuerzas. (PEREZ
MEDINA, 2014)
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2.1.2.

El ingeniero Julio Edwin Delgadillo Alanya, de la Universidad Nacional
de Ingenieria, en el afio 2005 sustentd su tesis “ANALISIS NO LINEAL
ESTATICO DE ESTRUCTURAS Y LA NORMA E.030”, para lograr el
titulo de master con mencion en Ingenieria Estructural. El objetivo de su
investigacion se basa en mostrar que un andlisis no lineal estatico
pushover es un método para poder hallar las zonas “débiles” de una

estructura y poder tomar luego medidas. Su investigacion concluye que:

El Analisis No Lineal Estatico Pushover, nos sirve para ver la
magnitud del dafio, mediante el monitoreo de la deformacion de
desempefio (giro o desplazamiento) de los elementos y poder
calificarlos como dafios aceptables o no, mediante los limites de
aceptacién dados por FEMA 356 y ATC 40. (DELGADILLO ALANYA,
2005)

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nicolas Guevara, Sergio Osorio y Edgardo Arturo, de la Universidad de
El Salvador, en el afio 2006 sustentaron sus tesis “EVALUACION DE LA
CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE LA BIBLIOTECA DE
LAS INGENIERIA Y ARQUITECTURA, UTILIZANDO ANALISIS
ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVERY’, para lograr el titulo profesional

en ingenieria civil. Su investigacion concluye que:

La utilizacion del analisis pushover, que es un método relativamente
de facil aplicacion; en conjunto con las caracteristicas de evaluacion
estructural de los niveles de desempefio, originan una metodologia
gue proporcionan resultados que muestran de forma aproximada el
comportamiento de la estructura. Ademas se puede conocer la
secuencia de aparicion de dafios en los elementos estructurales,
para diferentes estados limites de comportamiento. (GUEVARA,
OSORIO, & ARTURO, 2006)

Yessica Andrea Hernandez Morales, de la Universidad de la Salle —
Bogota, en el afio 2009 sustento su tesis “ESTUDIO COMPARATIVO DE
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DOS ALTERNATIVAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA
EL EDIFICIO MATERNAL DEL LICEO FRANCES LOUIS PASTEUR,
UTILIZANDO EL METODO DE ANALISIS LINEAL DINAMICO Y UN
METODO NO LINEAL ESTATICO (PUSHOVER)”, para lograr el titulo
profesional en ingenieria civil. El objetivo de su investigacion se basa en
evaluar el analisis y disefio sismorresistente utilizados en los estudios de
vulnerabilidad y reforzamiento estructural, aplicAndolos al caso real de

reforzamiento del edificio “Maternal”’. Su investigacién concluye que:

La integracién de métodos analiticos y métodos experimentales,
permite el desarrollo de estudios de vulnerabilidad sismica a nivel
detallado. Si bien, este nivel de evaluacién persigue el diagnéstico
mas confiable posible del desempefio sismico de las edificaciones,
implica que todos los aspectos preliminares los cuales comparten
cualquier método de analisis sismico, como lo son la recopilacién
de toda la informacion para dar un informe del estado inicial de la
estructura, si estos datos preliminares de la estructura,
conformacion geométrica, estado inicial de los materiales, etc., no
son los correctos se pueden cometer errores en el andlisis de la
estructura, por este motivo es de gran importancia contar con
personal calificado que realice los estudios previos de la estructura.
(HERNANDEZ MORALES, 2009)

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

NORMA ACTUAL E.030 DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES!

La Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, establece
las condiciones necesarias para el analisis y disefio estructural ante
fendmenos sismicos, ademas comprende, los factores que sirven para

determinar el espectro de respuesta. Para esta investigacion se tomaron

1 La estructura teorica base, asi como las definiciones de los conceptos de los factores que sirven para determinar el espectro
de respuesta que el lector observara a continuacién fueron tomados de la norma actual E.030 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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los valores de la norma actualizada en enero del 2016, que a continuacion

se mencionaran:

- FACTOR ZONA
El factor Z es la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser extendida en 50 afios. En la figura 2.1 se
muestra la zonificacién sismica del Per( en suelo rigido y periodo de

retorno de 475 afos.

Figura 2.1.
Zonificacién sismica del Peri — E.030 2016

Fuente: Pontificia Universidad Catélica del Peru

En la tabla 2.1 se muestra los valores de Z como una fraccién de la

aceleracion de la gravedad para cada zona sismica.

Tabla 2-1.
Factores de zona “Z”
Fuente: RNE — Norma E.030 — 2016

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
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- FACTOR SUELO
El factor S es la amplificacion del suelo considerado como parametros
de sitio, ademés de los periodos Te y T. que marcan el cambio de la
forma del espectro. En la tabla 2.2 y 2.3 se muestran los valores de S,
Te y TL respectivamente para cada tipo de suelo y zona sismica.

Figura 2.2.
Factor de amplificacién del suelo
Fuente: SENCICO

El Perfil de suelo y la zona

— influyen en los valores de
EEE llsll, “Tp", “TL"
//\/—/ e
T.\§ SA 1 1 2
perfil g S B
de suelo \u :
N
| \‘
- m W N7
Macizo rocoso
Tabla 2.2.
Factor de Suelo “S”
Fuente: RNE — Norma E.030 — 2016
So Si S, S3
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
Tabla 2.3
Periodos “Tp” y “T.”
Fuente: RNE — Norma E.030 - 2016
So S1 S, S;3
Tr (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
T (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

- FACTOR AMPLIFICACION SISMICA
El factor C es la amplificacion sismica, se define de acuerdo a las

caracteristicas de sitio, de acuerdo a las siguientes expresiones:
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T <Tp >  C=25

T, <T<T, - C=25(%)
Tp.T,
T >T, > c=2,5.(PT2L>

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la

aceleracion en el suelo.

Figura 2.3.
Factor de amplificacion sismica para suelo firme
Fuente: SENCICO

20 €=25 “C” para suelo Firme
T<TP

0.2T, T, T,

FACTOR USO

El factor U es el uso que depende de la importancia que tiene la
estructura. Para el caso de hospitales, estos pertenecen a la categoria
A (edificaciones esenciales), la cual se divide en dos sub categorias,

tal como se detalla a continuacion:

Al: Establecimientos de salud del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio de
Salud. Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento
sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3,
para edificios con aislamiento sismico en la base se podré considerar
U = 1. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra
decidir si usa 0 no aislamiento sismico, si no se utiliza aislamiento

sismico en estas zonas, el valor de U sera como minimo 1,5.
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A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra un sismo severo tales como

establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.

Figura 2.4
Factor de uso
Fuente: SENCICO

’ o000

FACTOR REDUCCION SiSMICA

El factor R es el coeficiente bésico de reduccion de las fuerzas
sismicas. Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales
usados y el sistema de estructuracion sismorresistente en cada

direccién de analisis como se muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4
Coeficiente de reduccién sismica
Fuente: RNE — Norma E.030 — 2016

COEFICIENTE BASICO

SISTEMA ESTRUCTURAL DE REDUCCION Rq

Concreto armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

O N0
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2.2.2. DOCUMENTO FEMA 356 (FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY - AGENCIA FEDERAL PARA EL
MANEJO DE EMERGENCIAS)?

El documento FEMA 356 establece parametros que se detallan
numéricamente en diferentes tablas segun el tipo del elemento estructural
para modelar sus propiedades no lineales. Estos pardmetros definen la
curva generalizada de esfuerzo — deformacién como se muestra en la

figura 2.5.

Figura 2.5.
Curva generalizada fuerza - deformacion
Fuente: FEMA 356

Q

—_— A

Q,

1.0

py
pe- ) o

OorA

Los criterios numéricos de aceptacion del procedimiento no lineal y los
parametros de modelamiento se determinaron de las tablas del FEMA
356, que estan en funcién de las propiedades del material, secciones
transversales, condiciones de carga y distribucion de acero longitudinal y
transversal de los elementos estructurales como vigas y columnas de

concreto armado.

En la tabla 2.5 se muestra los parametros para determinar la curva
momento — rotacion de vigas de concreto armado para los diferentes

niveles de desempeiio.

2 |a estructura tedrica base asi como las tablas gue establecen parametros para modelar las propiedades no lineales de los
elementos estructurales que el lector observara a continuaciéon fueron tomados del documento FEMA 356 (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY, 2000)
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Tabla 2.5
Parametros de la curva momento —rotacion de vigas
Fuente: FEMA 356 / NOVIEMBRE 2000

Modeling Parameters® Acceptance Criteria®
Plastic Rotation Angle, radians
Performance Level
Residual Component Type
Plastic Rotation Strength
Angle, radians Ratio Primary Secondary

Conditions a b c (o] LS CP LS CP
i. Beams controlled by flexure'
p—p' Trans.2 %
Ppar Reint. b d [f
=00 c 0.025 0.05 0.2 0.010 0.02 0.025 0.02 0.05
=00 c 0.02 0.04 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.04
=05 c 0.02 0.03 0.2 0.005 0.0 0.02 0.02 0.03
=05 c = 0.015 0.02 0.2 0.005 0.005 0.015 0.015 0.02
=00 MC =3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.03
=00 NC =6 0.01 0.015 0.2 0.0015 0.005 0.01 0.01 0.015
=05 MNC <3 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.01 0.01 0.015
=05 MC =6 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.005 0.005 0.01
ii. Beams controlled by shear!
Stirrup spacing = d/f2 0.0030 0.02 0.2 0.0015 0.0020 | 0.0030 0.1 0.02
Stirrup spacing > d/2 0.0030 0.01 0.2 0.0015 0.0020 | 0.0030 0.005 0.01
iii. Beams controlled by inadequate development or splicing along the span?
Stirrup spacing < d/2 0.0030 0.02 0.0 0.0015 0.0020 | 0.0030 0.01 0.02
Stirrup spacing > df2 0.0030 0.01 0.0 0.0015 | 0.0020 | 0.0030 0.005 0.01
iv. Beams controlled by inadequate embedment into beam-column joint!

| 0.015 | 0.03 | 0.2 | 0.01 | 0.01 | 0.015 | 0.02 | 0.03

1. Cuando mas de una de las condiciones “”, “ii”, “iii” y “iv” ocurre para
un componente dado, use el minimo valor numérico apropiado de la
tabla.

2. “C” y “NC” son abreviaciones para indicar la existencia o no del
refuerzo transversal. Un componente con refuerzo transversal es “C”,
si en la region de rétula plastica, los estribos estan espaciados en <
d/3, o si, para componentes de moderada y alta demanda ductilidad,
la resistencia proporcionada por los estribos Vs es al menos tres
cuarto de la cortante de disefio, cualquier otro caso, es considerado
como “NC”.

3. Interpolacion lineal entre los valores listados en la tabla es permitida.

En la tabla 2.6 se muestra los parametros para determinar la curva

momento — rotacion de columnas de concreto armado para los diferentes

niveles de desemperio.
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Tabla 2.6
Parametros de la curva momento —rotacién de columnas
Fuente: FEMA 356 / NOVIEMBRE 2000

Modeling Parameters* Acceptance Criteria®
Plastic Rotation Angle, radians
Performance Level
Residual Component Type
Plastic Rotation Strength
Angle, radians Ratio Primary Secondary
Conditions a b ¢ (o] LS CP LS CP
i. Columns controlled by flexure'
P Trans. V
ra Reinf.2 ;
A f
J.‘ c b1‘_d,_‘ (s
=041 c <3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.015 0.02 0.02 0.03
=01 c =6 0.016 0.024 0.2 0.005 0.012 0.016 0.016 0.024
=04 c =3 0.015 0.025 0.2 0.003 0.012 0.015 0.018 0.025
=04 c =6 0.012 0.02 0.2 0.003 0.01 n.012 0.013 0.02
=041 NC <3 0.006 0.015 0.2 0.005 0.005 0.006 0.01 0.015
=01 NC =6 0.005 0.012 0.2 0.005 0.004 0.005 0.008 0.012
=04 MNC <3 0.003 0.01 0.2 0.002 0.002 0.003 0.006 0.01
=04 NC =6 0.002 0.008 0.2 0.002 0.002 0.002 0.005 0.008
ii. Columns controlled by shear®: 3

All cases S

‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘.0030‘.0040

iii. Columns controlled by inadequate development or splicing along the clear height!?

Hoop

spacing =d/2 0.01 0.02 0.4 0.005 0.005 0.01 0.01 0.02

Hoop

spacing > d/2 0.0 0.01 0.2 0.0 0.0 0.0 0.005 0.01

iv. Columns with axial loads exceeding 0.70P,: 3

Conforming hoops over the entire 0.015 0.025 0.02 0.0 0.005 0.01 0.01 0.02

length

All other cases 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.

TR TR

Cuando mas de una de las condiciones “”, “ii”, “iii” y “iv’ ocurre para
un componente dado, use el minimo valor numérico apropiado de la
tabla.

“C” y “NC” son abreviaciones para indicar la existencia o no del
refuerzo transversal. Un componente con refuerzo transversal es “C”,
si en la region de rétula plastica, los estribos estan espaciados en <
d/3, o si, para componentes de moderada y alta demanda de
ductilidad, la resistencia proporcionada por los estribos Vs es al
menos tres cuarto de la cortante de disefio, cualquier otro caso, es
considerado como “NC”.

Para calificar, las columnas deben tener refuerzo transversal que
consista en estribos. De otra forma, las acciones deben ser tratadas
como fuerza controlada.

Interpolacion lineal entre los valores listados en la tabla es permitida.
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2.2.3. NORMA ATC 40 (APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL -
CONSEJO DE TECNOLOGIA APLICADA)3

La Norma ATC 40 engloba un conjunto de procedimientos para la
evaluacion de las edificaciones existentes ante la ocurrencia de un sismo,
para de esta manera plantear un adecuado sistema de reforzamiento

estructural, basandose en el desempefio estructural.

2.2.3.1. PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE
DESEMPENO DEL ATC 40

El documento enfatiza el andlisis estatico no lineal basado en
el método del espectro de capacidad. Los procedimientos de
analisis no lineal simplificado como el método de espectro de
capacidad y el método de coeficiente de desplazamiento
requiere la determinacion de los tres primeros elementos:
capacidad, demanda o solicitacion sismica (desplazamiento) y

desempefio.

2.2.3.2. NIVELES DE DESEMPENO

Los niveles de desempefio representan una condicion limite
establecida en funcion a los posibles dafios fisicos sobre los
elementos estructurales, ademés de la amenaza sobre la
seguridad de los ocupantes de la edificacion provocada por
estos dafios y la funcionalidad de la edificacion luego de

ocurrido el movimiento sismico.

A continuacion se detalla los niveles de desempefio

establecidos por el ATC 40 para las estructuras.

3 La estructura tedrica base asi como las tablas gue establecen los niveles de desempefio y movimientos sismicos de disefio
que el lector observara a continuacién fueron tomados de la Norma ATC 40 (Consejo de Tecnologia Aplicada — Estados
Unidos)
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Tabla 2.7

Niveles de desempefio

Fuente: ATC 40

NIVEL

DESCRIPCION

Operacional

Los dafios estructurales son limitados y los
dafios en los sistemas y elementos no
estructurales no impiden que la estructura
continte funcionando con normalidad después
del sismo. Adicionalmente, las reparaciones
gue son necesarias no impiden la ocupacion del
edificio, por lo cual este nivel se asocia con un
estado de funcionalidad.

Ocupacion
inmediata

Corresponde al nivel de desempefio mas
utilizado para estructuras esenciales, como es
el caso por ejemplo de los hospitales. Se
espera que los diferentes espacios y sistemas
de la estructura puedan seguir siendo utilizados
después del sismo, a pesar de que pueden
ocurrir algunos dafios en los contenidos. Se
mantiene la seguridad de los ocupantes.

Seguridad de
vida

La probabilidad de pérdidas de vida humanas
es practicamente nula. Este nivel corresponde
al desempefio esperado de la estructura con la
aplicacion de los cddigos corrientes. Se
presentan dafios limitados en los elementos
estructurales 'y algunos elementos no
estructurales como acabados y fachadas, entre
otros, pueden fallar, sin que esto se ponga en
peligro la seguridad de los ocupantes.

Estabilidad
estructural

El margen de seguridad del sistema resistente
de cargas laterales se encuentra practicamente
al limite y la probabilidad del colapso ante la
ocurrencia de posibles replicas es bastante
alta, no obstante, el sistema de cargas
verticales continua garantizando la estabilidad
del edificio. Los dafios no estructurales no
requieren ser evaluados debido al elevado nivel
de dafos en los elementos estructurales. No se
garantiza la seguridad de los ocupantes ni
transeuntes, por lo que se sugiere desalojar vy,
en algunos casos, demoler la estructura.

2.2.3.3. NIVELES DE MOVIMIENTOS SISMICOS

La amenaza sismica incluye efectos directos tales como:

ruptura en la fuente y vibracion del terreno, licuefaccion del

suelo, desprendimientos de tierra, asentamientos diferenciales
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y efectos indirectos como maremotos, incendios,
deslizamientos, entre otros. Cada uno de estos efectos puede
producir dafios que afectan el nivel de desempefio deseado
para una estructura. El alcance, para el cual estas amenazas
pueden afectar el desemperio de la estructura, depende de la
magnitud del sismo, la distancia a la fuente, la direccion a la
propagacion de la ruptura de falla, y las caracteristicas
geoldgicas de la region y locales. El efecto de cada uno de
estos componentes de la amenaza, debe ser considerado e
investigado especificamente como parte del proceso de la

ingenieria basada en el desempefio.

El ATC 40 utiliza tres niveles de movimientos sismicos para el
disefio de estructuras: sismo de servicio (SS), sismo de disefio

(SD) y sismo maximo (SM).

Tabla 2.8
Niveles de movimientos sismicos
Fuente: ATC —40

NIVEL DESCRIPCION

Corresponde a un movimiento del terreno que
tiene una probabilidad del 50% de ser excedido
en un periodo de 50 afios, o un periodo de

SISMO DE retorno de 72 afos. Este se califica como un
SERVICIO sismo frecuente ya que puede ocurrir mas de
SS una vez durante la vida de la estructura. La

magnitud de estos sismos puede tomarse
aproximadamente, como la mitad del sismo de
disefio utilizado en los c6digos y normativas.

Representa un movimiento sismico poco
frecuente de intensidad entre moderada y
severa, y se entiende que puede ocurrir al
menos una vez durante la vida de la estructura.

SISMO DE Se define como el movimiento del terreno que
DISENO tiene una probabilidad del 10% de ser
SD extendido en 50 afios, es decir, que tiene un

periodo de retorno de 475 afios. Este sismo
como su nombre indica, es el que generalmente
establecen los cédigos para el disefio de
estructuras convencionales.

Corresponde al maximo movimiento del terreno

SISMO que puede ser esperado en del sitio donde se
MAXIMO encuentra localizada la estructura, con una
SM probabilidad del 5% de ser excedido en un

periodo de 50 afos, es decir, con un periodo de
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retorno de aproximadamente 975 afios. Este
nivel de movimiento generalmente varia entre
1.25 y 1.50 veces el valor del sismo de disefio
y, es utilizado para el disefio de estructuras
esenciales.

2.2.3.4. OBJETIVOS DE DESEMPENO

Los objetivos del disefio por desempefio corresponden a
expresiones de acoplamiento entre los niveles de desempefio
con los niveles de movimientos sismicos. Pueden ser
asignados a cualquier estructura a partir de consideraciones
funcionales, legales, econémicas y de preservacion. En la tabla

2.9 se muestra un resumen de los objetivos de desempefio.

Tabla 2.9
Objetivos de desempefio
Fuente: ATC 40

MOVIMIENTO NIVEL DE DESEMPENO
SISMICO DE OCUPACIO SEG S
DISERG | cremacona | Seuescon | seeunono | esmaL e

SISMO DE
SERVICIO OK NA NA NA
SISMO DE DISENO OK OK OK NA
SISMO MAXIMO OK OK OK OK
NA: No aceptable

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.

ANALISIS NO LINEAL ESTATICO

El analisis no lineal estatico es un método utilizado para evaluar el
desempefio de la estructura, es decir, para encontrar la respuesta
sismica de la estructura considerando la respuesta no lineal de los

materiales (més alla del limite elastico).
Los métodos propuestos por el ATC 40 y FEMA 356 tienen como finalidad

encontrar la curva de capacidad relacionando la cortante basal con el

desplazamiento lateral maximo. En este método se aplica un patron de
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cargas laterales a la estructura que crece de forma proporcional y estética
hasta llevar a la estructura al colapso. Posteriormente se obtiene la curva
de capacidad de la estructura a partir de los desplazamientos del punto
de control, donde la capacidad a corte dependera de las dimensiones,
refuerzo y propiedades del material de la estructura.

A partir de la generacion de la curva de capacidad se puede proporcionar
informacién acerca de la rigidez inicial, de la rigidez de post fluencia, de
la resistencia de la estructura y de la evolucién del dafio hasta el colapso

para niveles crecientes de cortante basal. (AGUIAR, 2003).

Figura 2.6.
Ensayo monoténico y curva de capacidad
Fuente: Tesis de Navarro y Fernandez, PUCP 2006

\
-

——
\

En la figura 2.6 se muestra el ensayo de desplazamiento incremental
monotoénico, el cual consiste en imponer a la estructura un juego de
desplazamientos laterales crecientes en un solo sentido y durante el
proceso se van registrando desplazamientos y fuerzas aplicadas. Como
resultado se obtiene una curva fuerza cortante en la base vs
desplazamiento del techo, esta curva se conoce como la curva de
capacidad de la estructura. (NAVARRO LOPEZ & FERNANDEZ VILLEGAS,
2006)
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2.3.2.

CAPACIDAD

La capacidad o resistencia de una estructura se mide a través de la
relacion entre la cortante basal (V) y el desplazamiento del dltimo nivel

(A), el diagrama de capacidad se realiza mediante un analisis no lineal

estatico, conocido como Pushover que depende de la resistencia de los
elementos componentes individuales y la capacidad de deformacién de
la estructura. Este método es un procedimiento para determinar la
vulnerabilidad sismica en edificios, donde se incrementa
permanentemente el sismo de disefio hasta alcanzar un estado limite de
la estructura. En la figura 2.7 se muestra el desarrollo de la curva

Pushover.

Figura 2.7.
Desarrollo de la curva Pushover

Fuente: Tesis de Navarro y Fernandez, PUCP 2006
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El patrén de cargas laterales usado en el andlisis no lineal estatico es la
distribucion triangular invertida, la cual representa la respuesta del primer
modo y es frecuentemente sugerida por normas sismorresistente cuando
las masas de los pisos son iguales. Este patron considera que la
estructura es sometida a una distribucion lineal de la aceleracion a través
de la altura del edificio. El incremento de fuerza en cada paso para un

piso “i” se calcula de acuerdo a la siguiente expresion. (BURGOS
NAMUCHE, 2007)
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2.3.3.

W; h;

AF; = W AV,

Donde:

Wi . Pesodel piso.i.

hi . Elevacion del piso i.

AV, : Incremento de la cortante basal del edificio.
DEMANDA

Para juzgar la aceptabilidad de un objetivo de desempefio dado, el
maximo desplazamiento probable para el movimiento sismico
especificado debe ser estimado a lo largo de la curva de capacidad, para
este estudio se ha utilizado el método del espectro de capacidad.
(BURGOS NAMUCHE, 2007)

A continuacién se detalla el procedimiento del Método del Espectro de

Capacidad.

2.3.3.1. CONVERSION DE LA CURVA DE CAPACIDAD AL
ESPECTRO DE CAPACIDAD

Esta curva de capacidad se convierte a un espectro de
capacidad a través de la relaciéon aceleracion (Sa) y el
desplazamiento (Sd), como se muestra en la figura 2.8, que
permiten transformar un sistema de varios grados de libertad a

uno de un solo grado de libertad.
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Figura 2.8.
Conversién de la curva de capacidad al espectro de capacidad

Fuente: Tesis de Navarro y Fernandez, PUCP 2006
% SA
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CURVA DE CAPACIDAD ESPECTRO DE CAPACIDAD

Con las siguientes ecuaciones requeridas para la conversion

se calcula para cada punto de la curva de capacidad.

- Factor de participacién modal

_ LW i)/ g
= Y (W 63) /gl

- Coeficiente de masa modal

L ELWew) /gl
! [ ?:1 Wi/g] [ IiV=1(Wi ®121)/g]

- Aceleracion espectral
_v/w

S
a oy

- Desplazamiento espectral

D techo

Sg= ————
PFl otecho,l
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2.3.3.2.

Donde:

W;/g : Masa asignada al nivel i.

@ techor . Amplitud del modo 1 en el dltimo nivel.

Do : Desplazamiento en el nivel superior.

N - Numero de niveles.

\Y, . Cortante basal.

W . Carga muerta de la edificacién mas la posible carga
viva.

REPRESENTACION BILINEAL DE LA CURVA DE
CAPACIDAD

La representacion bilineal de la curva de capacidad se utiliza
para estimar el espectro de demanda reducido llamado
también espectro inelastico. Para obtener esta representacion,
es necesario definir el punto de fluencia y el punto de
agotamiento de la capacidad o desempefio de la estructura.
(BURGOS NAMUCHE, 2007)

El diagrama de capacidad se convierte a una curva bilineal
equivalente que constituye un comportamiento elastopléastico.
En la figura 2.9 se muestra la representacion bilineal del
diagrama de capacidad donde se debe buscar la igualdad de
las &reas Al y A2, identificando un punto que indique el limite

elastico de la estructura, es decir el punto de fluencia.
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Figura 2.9.
Representacion bilineal de la curva de capacidad
Fuente: Tesis de Navarro y Fernandez, PUCP 2006
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2.3.3.3. DESARROLLO DEL ESPECTRO DE DEMANDA

La demanda sismica se representa por medio de un espectro
de respuesta maxima de sistema de un grado de libertad como
una funcién de sus frecuencias. En la figura 2.10 se muestra el
espectro elastico de respuesta, donde intervienen en el eje de
las ordenadas la aceleracibn y en las abscisas el
desplazamiento, las lineas radiales que parten desde el origen

corresponden a periodos constantes.

Figura 2.10.
Espectro elastico de aceleracion
Fuente: RNE - Norma E.030

Espectro de Pseudo- aceleraciones

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 200 2.40 2.80 3.20
T{seg)
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2.3.3.4. DETERMINACION DEL PUNTO DE DESEMPERNO

El método de espectro de capacidad permite encontrar el punto
de desempefio. Se observa a lo largo del espectro de
capacidad que el periodo T1 es constante hasta el punto A, que
pertenece al rango elastico, cuando el espectro de capacidad
y el espectro de demanda interceptan en el punto B, el periodo
T, es diferente, esto indica que cuando una estructura es
sometida a un desplazamiento inelastico, el periodo aumenta.
En la figura 2.11 se muestra el espectro de capacidad, el
espectro de demanda y el punto de desempefo. (BURGOS
NAMUCHE, 2007)

Figura 2.11.
Espectro de capacidad y espectro de demanda

Fuente: Tesis de Burgos Namuche, UNI 2007
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Una vez determinado el punto de desempefio de una estructura
para un movimiento sismico determinado, es necesario
verificar si esta dentro de los limites admisibles del nivel de
desempeiio deseado para la estructura. Es decir, debe
comprobarse si se han alcanzado los objetivos de desempefio
esperados, los cuales estdn en funcion de los niveles de
desempefio y el nivel de movimiento sismico. (BURGOS
NAMUCHE, 2007)
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

METODO Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

3.1.1.

METODO DE LA INVESTIGACION

Para la investigaciébn se us6 como método general el hipotético —
deductivo. Se realizé asi la descomposicion de los elementos
estructurales del Mddulo 1, del Blogque A, del Hospital Daniel Alcides
Carrion, para la evaluacion sismica mediante una analisis no lineal
estatico. La aplicaciéon de este método genera un conocimiento con grado
de certeza absoluta, que parte de un conjunto de hip6tesis para llegar a

una conclusion.

Del mismo modo se utilizé el método analitico — sistémico, para llegar a
conocer si la estructura del referido médulo disefiado segun la norma
E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones del 2003, cumplira
satisfactoriamente con los objetivos de desempefio, garantizando su
correcta funcionabilidad ante los niveles sismicos propuestos por el ATC
40, los cuales estaran en el rango de: Ocupacion Inmediata frente a un
Sismo de Servicio, Operativo frente a un Sismo de Disefio, y Seguridad

de Vida frente a un Sismo Maximo.
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3.2.

3.3.

3.1.2.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de la investigacion es descriptivo - correlacional, puesto que
se recopil6 informacion de las caracteristicas y propiedades estructurales
del Médulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion para que
posteriormente sea analizado mediante un analisis no lineal estético, su
interés se centra en exponer de qué manera la variable independiente
influye en la variable dependiente, es decir de qué manera el analisis no
lineal estatico Pushover del ATC40 y del FEMA 356 influye en el

desempefio sismico del ATC40.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental debido a que es un estudio que se

realiza sin la manipulacién de la variable independiente (analisis no lineal estético)

ya que sélo se observa los fendmenos tal como se dan en su contexto natural para

posteriormente analizarlos, en este caso la estructura del Médulo 1, del Bloque A,

del Hospital Daniel Alcides Carribn sera evaluada por desempefio mediante un

analisis no lineal estatico segln criterios establecidos por el ATC40 y el FEMA 356.

POBLACION Y MUESTRA

3.3.1.

POBLACION

La poblacién estd conformada por los establecimientos de salud de
atencion especializada, en la categoria Il — E, de la Provincia de
Huancayo, Regi6on Junin. Esta clasificacion caracteriza a los
establecimientos de salud en base a los niveles de complejidad que
presenten y a las caracteristicas funcionales que permitan responder a

las necesidades de salud de la poblacién de Huancayo.
Las categorias de establecimiento de salud por niveles de atencion,

consideradas en la norma técnica de salud son como se muestran en la
tabla 3.1.
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Tabla 3.1

Categorias de establecimientos de salud

Fuente: Norma Técnica de Salud

PRIMER NIVEL DE
ATENCION

Categorial -1
Categorial -2
Categoria | — 3
Categorial -4

SEGUNDO NIVEL
DE ATENCION

Establecimientos de salud de
atencion general.

Categoriall - 1
Categoria Il — 2

Establecimientos de salud de
atencion especializada.

Categoriall - E

TERCER NIVEL DE
ATENCION

Establecimientos de salud de
atencion general.

Categoria lll - 1

Establecimientos de salud de
atencion especializada.

Categoria lll - E
Categoria lll = 2

Las caracteristicas funcionales de

la categoria Il —

E de los

establecimientos de salud, se detalla en la tabla 3.2.

Tabla 3.2

Especificaciones de la Categoria lll - E

Fuente: Norma Técnica de Salud

Esterilizacion

UPSS Centro de

Hemoterapia y Banco de

Sangre

m) UPSS Cuidados Intensivos

n) UPSS Anatomia
patolégica

0) UPSS Hemodialisis

p) UPSS Radioterapia

Opcional

q) UPSS Medicina nuclear

CATEGORIA DEFINICION FUNCIONES GENERALES ACTIVIDADES UPSS FARMACIA
Unidad basica organizada para dispensacién, expendio,
Corresponde a: a) Promocion a) UPSS Consulta Externa gestién de p ion y al ializad
- Hospitales de b) Prevencidn b) UPSS Hospitalizacién de PF, DM (con excepcién de equipos biomédicos y de
atencion c) Recuperacion c) UPSS Diagnéstico por tecnologia controlada) y PS que correspondan; asi como
especializada d) habilitacién imd farmacotecnia y farmacia clinica de acuerdo a la
- Clinicas de e) Gestion d) UPSS Patologia Clinica jidad del blecimi de salud.
atencién (Laboratorio Clinico)
especializada ) UPSS Farmacia Responsable: QF, Técnico de Farmacia. Atencion: 24 horas
f) UPSS Nutricion y para emergencia y horario del establecimiento para
Dietética atencion electiva.
g) UPSS Emergencia
h) UPSS Centro Obstétrico Capacidad resolutiva:
i) UPSS Centro Quirtrgico Realiza dispensacion y expendio previa RUE de los
j) UPSS Medicina de medicamentos propios de |a especialidad de acuerdo al
CATEGORIA Rehabilitacién PNUME vy aquellos fuera del PNUME que el CF autorice,
m-e k) UPSS Central de DM y PS que correspondan a los pacientes ambulatorios y

pacientes hospitalizados a través del SDMDU; asi como
disposicion especializada para la unidad de cuidados
intensivos y sala de operaciones. En caso de desarrollo
estudios clinicos, debera brindar el servicio de
dispensacion de productos en investigacion para ensayos
clinicos.

Farmacia Clinica: Farmacovigilancia, seguimiento
farmacoterapéutico, informacién de Medicamentos y
Toxicos.

Farmacotecnia: diluciones y acondicionamiento de
antisépticos y desinfectantes; acondicionamiento de dosis
de medicamentos; férmulas magistrales y preparados
oficinales. Almacenamiento especializado cumpliendo las
buenas practicas de almacenamiento.
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3.3.2.

MUESTRA

La muestra es no probabilistica, en el cual la eleccion de los elementos
no depende de la probabilidad, si no de las causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacion o los propésitos del investigador
(JOHNSON, 2014, HERNANDEZ SAMPIERI et al., 2013 y BATTALAGLIA,
2008b).

Para ello se toma como muestra a la estructura del Hospital Daniel
Alcides Carrién, de la Provincia de Huancayo, Region Junin, donde se

encuentran los servicios considerados como atencion especializada.

El Hospital Daniel Alcides Carrion, comprende todas las unidades
productoras de servicios correspondientes a un hospital de categoria Ill
— E, es decir aquellas unidades que no pueden dejar de funcionar durante
ni después de ocurrido un evento sismico. Se detalla a continuacion las

unidades que presentan cada bloque del hospital.

- BLOQUE A (PARALELO A LA AV. DANIEL ALCIDES CARRION)

Tabla 3.3
Descripcién del Bloque A

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

- Lavanderia

- Almacenes

Planta baja - Talleres

Cisterna y sala de maquinas

- Depésito de sal y cloro

- Unidad de ayuda al diagnéstico por imagenes
- Unidad de angiografia

- Unidad de anatomia patolégica

- Capilla

- Unidad de centro de esterilizacion
Segundo nivel - Unidad de centro de hemodialisis
- Unidad de patologia clinica

- Unidad de administracion

- Unidad de confort médico

Cuarto nivel - Unidad de hospitalizacién

Quinto nivel - Unidad de hospitalizacién

Sexto nivel - Unidad de hospitalizacién

Primer nivel

Tercer nivel
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- BLOQUE B (PERPENDICULAR A LA AV. DANIEL ALCIDES
CARRION)

Tabla 3.4
Descripcién del Bloque B

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carridn

- Unidad de farmacia

- Unidad de medicina fisica y rehabilitacion
- Unidad de resonancia magnética

- Consultorios de VIHy TBC

- Unidad de farmacia

- Unidad de consulta externa

- Unidad de consulta externa

- Unidad de gabinete de procedimientos

Primer nivel

Segundo nivel

Tercer nivel

- BLOQUE C (FRENTE A LA AV. DANIEL ALCIDES CARRION)

Tabla 3.5
Descripcién del Bloque C

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

Primer nivel - Auditorio

- Admision

Segundo nivel - Cafeteria
- Hall de ingreso

- ZONA POSTERIOR

Tabla 3.6
Descripcién del Bloque D

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

- Grupo electrégeno, Sub-estacion, UPS y Tableros
- Sala de Calderos

Planta baja - Central de Gases
- Tanques de GLP y Diesel
. . - Unidad de Nutricién y Dieta
Primer nivel

- Residuos Sdlidos

La organizacion del Hospital Daniel Alcides Carridn, se detalla a través

de un flujograma como se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1.
Flujograma de organizacion del Hospital Daniel Alcides Carrion

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

ZONA POSTERIOR

NUTRICION Y DIETA, GRUPO ELECTROGENO, SUB ESTACION, CALDEROS,
GASES, TANQUES GLP Y PETROLEO, AUTOCLAVE.

BLOQUE A (MODULO A — MODULO B)
(6 NIVELES + PLANTA BAJA)

LAVANDERIA, ALMACENES, TALLERES, AYUDA AL DIAGNOSTICO,
ANGIOGRAFIA, ANATOMIA PATOLOGICA, CAPILLA, ESTERILIZACION,
HEMODIALISIS, PATOLOGIA CLINICA, ADMINISTRACION, CONFORT
MEDICO, HOSPITALIZACION.
[
ESTACI

BLOQUE B
(3 NIVELES)
FARMACIA, MEDICINA e
FARMACIA REHABILFTAGION CENIRS)
- , UIRURGICO
(DEPOSITOS) RESONANCIA Q Lo ONAMIENTO
MAGNETICA,

CONSULTA EXTERNA,
GABINETE
PROCEDIMIENTO.

BLOQUE C

CONSULTA CENTRO DE (2 NIVELES)

TBCYVIH | |[HEMOTERAPIA AUDITORIO, ADMISION,
CAFETERIA.

ESTACIONAMIENTO

INGRESO INGRESO INGRESO INGRESO DE INGRESO
SERVICIO INDEPENDIENTE PRINCIPAL EMERGENCIAS ESTACIONAMIENTO

>

LEYENDA
g CIRCULACION TECNICA
@y CIRCULACION PUBLICA

@y CIRCULACION SERVICIO

Para la evaluacion por desempefio mediante un analisis no lineal estatico
este trabajo se centrara Unicamente en el estudio de la estructura
correspondiente al Moédulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides
Carrion, donde se encuentran los servicios del hospital considerados

como “criticos”, en comparacion a los demas bloques.
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Figura 3.2
Vista en planta del Médulo 1, del Bloque A

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

—

&

BLOQUE A A -+

La estructura del Mddulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides
Carrién consiste en una edificacién de seis niveles mas un sétano, como

se muestra en la figura 3.3.

Figura 3.3
Vista en elevacion del Médulo 1, del Bloque A

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

MODULO 1 MODULO 2

L 2
JUNTA SISMICA
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3.4.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1.

3.4.2.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para conocer y analizar las principales caracteristicas del sistema
estructural del Hospital Daniel Alcides Carrion, se utilizaron dos formatos
técnicos desarrollados en Microsoft Excel. El primero se denomina ficha
de campo que basicamente permitié recopilar medidas de los elementos
estructurales de la edificacion del Médulo 1, del Blogue A, del Hospital
Daniel Alcides Carridn, para verificar si dichas medidas reflejan los planos
del expediente técnico; y la “ficha de gabinete”, donde se examinan los
datos recopilados para realizar el metrado de cargas de la edificacion,

con el fin de efectuar el andlisis no lineal estatico.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.2.1. FICHA DE CAMPO

La ficha de campo registra las medidas de los elementos
estructurales de la edificacién del Médulo 1, del Bloque A, del
Hospital Daniel Alcides Carrién, a fin de verificar si dichas

medidas corresponden con los planos del expediente técnico.

Ademés de las medidas estructurales, se deben registrar
diversos datos constructivos y arquitectonicos que podrian

tener efectos perjudiciales ante un evento sismico.

3.4.2.2. FICHA DE GABINETE

Se proceso la informacion de las fichas de campo, junto con los
planos de arquitectura y estructura del expediente técnico del
Médulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion
para generar las fichas de gabinete que consisten en hojas de
calculo en el programa Microsoft Excel, donde se realizaron los

metrados de cargas de la edificacion y los respectivos analisis
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sismorresistentes (estatico — dindmico) de acuerdo a la norma

actual E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Finalmente se realiza el andlisis no lineal estatico en el

programa SAP2000, para posteriormente determinar el punto
de desempefio de la estructura en evaluacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

41.1. GENERALIDADES

4.1.1.1. UBICACION

El Hospital Daniel Alcides Carrién esta ubicado en la cuadra 15
de su homénima avenida en el barrio de Cajas Chico, Distrito y

Provincia de Huancayo, perteneciente a la Region Junin.

El terreno de este hospital esta comprendido por un area total
de 32,637.44 m? y presenta las siguientes colindantes, por el
frente con la avenida Daniel Alcides Carrién, por el lado
derecho con el pasaje Gildemeister, por el lado izquierdo con
el pasaje Los Rosales y por el fondo con propiedades de

terceros.
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41.1.2.

Figura 4.1
Plano de ubicacion del Hospital Daniel Alcides Carrién

Fuente: Google Maps
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DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA EVALUADA

El presente estudio analiza un modulo de seis niveles mas un
sétano, el cual en su conjunto conforma el Médulo 1, del
BLOQUE A, del Hospital Daniel Alcides Carrion, estructurados
en base a elementos resistentes, planos formados por porticos
y muros acoplados en el primer nivel. Se ha seguido la
distribucion regular en planta y elevacion de los elementos

estructurales.

Figura 4.2

Corte en elevacion del Modulo 1 — Bloque A

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion
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DIRECCION X

La planta tiene 7 pafios de longitud variable (7.50 m
aproximadamente) en la direccion longitudinal X, 2 pafios de
450 m (entre ejes Ag y Ae / Ac y Aa) y un pafio de 7.20 m
(entre los ejes Ac y Aa) en la direccion transversal Y.

Figura 4.3
Plano en planta del techo del segundo nivel

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién
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Figura 4.4
Modelamiento — Direccion X
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.5
Modelamiento — Direcciéon Y

Fuente: Elaboracion propia

- ELEVACION DEL EJE Y DISTRIBUCION TIPICA DE
SECCIONES

Figura 4.6
Pértico — Eje A5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.7
Pértico — Eje A6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.8
Pérticos — Eje A7, A8y A9
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.9
Pértico — Eje A10
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.10

Pértico — Eje All

Fuente: Elaboracion propia
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Figura4.11
Pértico — Eje AO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.12

Pértico — Eje Aa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.13

Pértico — Eje Ac

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.14

Pértico — Eje Ae

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.

Figura 4.15
Pértico — Eje Ag

Fuente: Elaboracion propia
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CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS

4.1.2.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- COLUMNAS

A continuacion se presenta las caracteristicas de las columnas

del s6tano al 6° nivel del Médulo 1.

Tabla 4.1
Caracteristicas de las columnas C-3y C-4
Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

C-3 C-4

SOTANO

2.00m x 0.30 m

1201"+4 Q%
()@ 3/8": 1@ 0.05 clext.

Rto. @ 0.10 m
f'c 280 kg/cm?

2.00mx0.30 m

1601"+2 0%
()@ 3/8": 1@ 0.05 clext.

Rto. @ 0.10 m
f'c 280 kg/cm?
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2.00mx0.30 m

120 1"+4 0%

1.25mx0.30m

1001"+20%

1° NIVEL
0@ 3/8": 1@ 0.05 clext. 0@3/8":1@0.05, 12 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.10 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
2.00mx0.30m 1.25mx0.30m
2° NIVEL 1201"+4 0% 1001"+20 %
(J@3/8": 1@ 0.05 clext. J@3/8":1@0.05, 12 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.10 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
2.00mx0.30m 1.25mx0.30 m
3° NIVEL 120177 +4 0% 1001"+20%
()@ 3/8”:1 @ 0.05 c/ext. J@3/8”:1 @ 0.05, 12 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.10 m Rto. @ 0.25m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
2.00 m x 0.30 m 12omx0.30 m
4° NIVEL 1201 +4Q % 1001 +20 %
0@ 3/8": 1@ 0.05 clext. Do 3 '1%;;05’ 12@0.10
Rto. @ 0.10m Rto. @ 0.25m
fc 280 kg/lem? f'c 280 kg/cm?
2.00mx0.30m 1.25mx0.30 m
5° NIVEL 1201"+4 Q% 1001"+20 %
()@ 3/8”:1 @ 0.05 c/ext. (J)@3/8”:1 @ 0.05, 12 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.10 m Rto. @ 0.25m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
2.00mx0.30m 1.25mx0.30m
6° NIVEL 1201"+4 Q% 1001"+20 %
(0@ 3/8": 1@ 0.05 clext. 0J@3/8":1@0.05, 12 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.10 m Rto. @ 0.25m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
Tabla 4.2

Caracteristicas de las columnas C-5y C-6

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

C-5

C-6

0.50mx0.70 m

.

0.50mx0.70 m

8g1

SOTANO ee dd L
1401 431" +6 3%
(J@3/8":1@0.05 8@ 0.10 clext. | ()@ 3/8": 1@ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 350 kg/cm? f'c 350 kg/cm?
0.50mx0.70 m 0.50mx0.70 m
1° NIVEL ]

401"+6 Q0%

50



()@ 3/8: 1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.

()@ 3/8": 1@ 0.05, 8 @ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 350 kg/cm? f'c 350 kg/cm?
0.50mx0.70 m 0.50m x0.70 m
2° NIVEL A J i
8d1 4031"+63 3%
(J@3/8":1@0.05,8@0.10 clext. | (D@ 3/8”:1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.40mx0.70 m
3° NIVEL . . .
401" +4 Q% 431" +4 3%
(Jo3/8”:1@0.05 8@ 0.10c/ext. | (J]@3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.40mx0.70 m
4° NIVEL . . A
401" +4 Q% 431" +4 3%
(Jo3/8”:1@0.058@0.10c/ext. | (J]@3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.40mx0.70 m
5° NIVEL . . .
401" +4 Q% 431" +4 %
(J@3/8”:1@0.058@0.10 c/ext. | (J@3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.40mx0.70 m
6° NIVEL . . .
401" +4 Q% 431" +4 %
(J@3/8”:1@0.058@0.10 c/ext. | (J @ 3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
Tabla 4.3

Caracteristicas de las columnas C-7y C-8

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

cC-7

C-8

SOTANO

0.50mx0.70 m

0.50mx0.70 m
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1291 14931
(J@3/8":1@0.05,8@0.10 clext. | (D@ 3/8”:1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 350 kg/cm? f'c 350 kg/cm?
0.50mx0.70 m 0.50mx0.70 m
1° NIVEL . W .
1201 1431
(J@3/8":1@0.05,8@ 0.10 c/ext. | ()@ 3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 350 kg/cm? f'c 350 kg/cm?
0.50m x0.70 m 0.50m x0.70 m
2° NIVEL . W e
1201 14031
J@3/18":1@0.058@0.10 clext. | @ 3/8”:1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.50mx0.70 m 0.40mx0.70 m
3° NIVEL L W
4031"+6Q0% 14931
J@3/8”:1@0.05,8@0.10 clext. | (J @ 3/8”:1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.50mx0.70 m 0.40mx0.70m
4° NIVEL Wl
4031"+6Q0% 14931
(J@3/8”:1@0.058@0.10 c/ext. | (J@3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.50m x0.70 m 0.40mx0.70 m
5° NIVEL b W
4031"+6Q0% 14931
(J@3/8”:1@0.05,8@0.10 clext. | (J @ 3/8”: 1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.50m x0.70 m 0.40mx0.70 m
6° NIVEL [

401" +60%

()@ 3/8: 1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?

14931
J@3/8":1@ 0.05,8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?
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Tabla 4.4

Caracteristicas de las columnas C-9y C-10

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

c-9 C-10
0.40mx0.70 m 0.70m x 0.50 m
SOTANO
18017 16 Q3 1”
(J@3/8":1@ 0.05, 8@ 0.10 c/ext. | (D 3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.70m x 0.50 m
1° NIVEL
1891 1691
J@3/8":1@ 0.05, 8@ 0.10 clext. DJ@3/8":1@ 0.05 8@ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? fc 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.70m x 0.50 m
2° NIVEL
18017 1691
0@3/8:1@0.05 8@ 0.10 clext. | (] B 3/8”: 1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?2 f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.70m x 0.50 m
3° NIVEL
1891 16 Q31"
(J@3/8":1@0.05 8@ 0.10 clext. | (] D 3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25m Rto. @ 0.25m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.70m x0.50 m
4° NIVEL
1491 1631
J@3/8":1@ 0.05, 8@ 0.10 c/ext. DJ@3/8":1@ 0.05 8@ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? fc 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.70mx0.50 m
5° NIVEL
14931 160 1”
J@3/8":1@ 0.05, 8@ 0.10 c/ext. J@3/8":1@ 0.05, 8@ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
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f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.40mx0.70 m 0.70mx0.50 m
6° NIVEL
1431 1631
(J)@3/8":1@0.05 8@ 0.10 clext. | (] D 3/8":1 @ 0.05, 8 @ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
Tabla 4.5

Caracteristicas de las columnas C-11y C-13

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

c-11 C-13
0.80m x 0.50 m 0.25mx0.61m
SOTANO D R -
2001 8@ 3/4”
(Jo3/8”:1@0.05 8@ 0.10 c/ext. (J@3/8":1@0.05 8@ 0.10 c/ext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.80m x 0.50 m 0.25mx0.61m
1° NIVEL N A = .
20017 8 @ 3/4”
[@3/87:1@0.05,8@0.10clext. | (5380 4 @005 8@ 0.10 clext
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
fc 280 kglem? fc 280 kg/cm?
0.80 M x 0.50 m 0.25m x 0.61 m
2° NIVEL R N I « .
2001 8 @ 3/4”
L@3/8":1 @0.05,8 @010 clext. | (5380 4 g 0,05, 8 @ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.’25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.80 mx0.50 m 0.25mx0.61m
3° NIVEL S R o .
2001 8 @ 3/4”
J@3/8":1@0.058@0.10clext. | 5380 1 @005 8@ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm? f'c 280 kg/cm?
0.80 m x0.50 m
4° NIVEL 2031 )
()@ 3/8:1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.
Rto. @ 0.25 m

f'c 280 kg/cm?
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5° NIVEL

0.80 m x 0.50 m

2001

()@ 3/8: 1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?

6° NIVEL

0.80 m x0.50 m

2001

(J@3/8: 1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?

Tabla 4.6

Caracteristicas de las columnas C-14

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carridn

C-14

SOTANO

0.40m x0.97 m

601"+40%

(J@3/8":1@0.05 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?

1° NIVEL

0.40mx0.97 m

601"+40%

(J@3/8":1@0.05 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25m
f'c 280 kg/cm?2

2° NIVEL

0.40mx0.97 m

601"+40%W

(@ 3/8: 1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?

3° NIVEL

0.40mx0.97 m

601"+40%

55



()@ 3/8: 1@ 0.05, 8@ 0.10 clext.

Rto. @ 0.25 m
f'c 280 kg/cm?
4° NIVEL -
5° NIVEL -
6° NIVEL -
- VIGAS

Las vigas de concreto son peraltadas, estas se apoyan en las

columnas y muros de concreto armado.

A continuacion se presenta las caracteristicas de las vigas del

s6tano del

Tabla 4.7

Médulo 1.

Caracteristicas de las vigas V1-S01 y V1-S02

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

SOTANO
V1-S01 V1 -S02
Viga Eje Ag Eje Ae
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
Eje A5 |2@1"+1Q0% 201 |20 1"+1Q0%" 201
Eje A6 |30 1 201" (4071 2017
Eje A6 | 301 2011401 201
Eje A7 |3071 201" (20 17"+3Q0% 201
Eje A7 | 301 201 |1 281"+30% 201
Eje AB |20 1"+10% 201714071 2017
Eje A8 i 401 201
Eje A9 201"+3Q0%" 201
Eje A9 i 201" +3Q0%" 201
Eje A10 201 2017
Eje A10 i 201 201
Eje A11 201 2017
Tabla 4.8

Caracteristicas de las vigas V1-S03 'y V1-S04

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

SOTANO
V1 - S03 V1 -S04
Viga Eje Ac Eje Aa
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
: 201 201" (28 17+10°% 201
EieAS |3g1 201" (3@ 1 201"
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Eje A6
Eje A6 301 201”1301 2017
Eje A7 |201"+3Q0% 201" |1 201" +1 Q3% 201
Eje A7 201" +3Q0% 201" | 201"+1Q03% 201
Eje A8 |201"+3Q0% 201" |1 201" +1 Q3% 201
Eje A8 201" +3Q0% 201" | 201"+1Q0°% 201
Eje A9 391 2011331 201
Eje A9 301 2011301 2017
Eje A10 | 3@ 1” 2011331 201
Eje A10 | 3@ 1” 2011301 2017
Eje A1l |40 1" 2011331 201
Tabla 4.9

Caracteristicas de las vigas V1-S05 y V1-S06

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

SOTANO

V1 - S05 V1 - S06

Viga Eje A10 Eje A7 — A9
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
Eje Ag i 201 201
Eje Ae 4901 201
EjeAe | 5@ 1 201" (4071 201
EjeAc |4071 201" [2817"+30%% 201
EjeAc |4@1 201" (20 17"+30%%4 201
EjeAa | 7071 201"+10%" (631 201
EjeAa | 7@ 1 201"+10%" (631 201
EjeAo |7Q71 201"+10%" (631 201
Tabla 4.10

Caracteristicas de las vigas V1-S07A y V1-S07

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

SOTANO
V1 - SO07A V1 - S07

Viga Eje A8 Eje A7 — Eje A6

(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
EjeAg (2071 201" (20 17+10% 2917
Eje Ae |40 1 201" (201 201
EjeAe |4@1 201" (4071 201
EjeAc |4@1 201" (4071 201
EjeAc |4@1 201" (4071 201
EjeAa |2@1 201" (201 201
EjeAa |2@1” 201" (2071 201
EjeAo |2071 201" (201 201
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Asimismo, se presenta las caracteristicas de las vigas del 1° al
5° nivel del Médulo 1.

Tabla4.11

Caracteristicas de las vigas V1-TOl y V1-T02

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

1° - 5° NIVEL
V1l-T01 V1-T02
Viga Eje Ag Eje Ae
(0.30 m x 1.40 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
Eje A5 |4@1” 301" (201"+3Q0 % 201
Eje A6 | 8@ 1 701714071 201
Eje A6 |8@1” 701714071 201
Eje A7 |80 1 701714071 201
Eje A7 | 8@ 1 701714071 201
Eje A8 | 8@ 1 701714071 201
Eje A8 |8@1” 701714071 201
Eje A9 |81 701714071 201
EjeA9 |8@1” 701" (4071 201
Eje A10 |40 1” 301" (401 201
Eje A10 i 431 2017
Eje A11 2017 +10% 201
Tabla 4.12

Caracteristicas de las vigas V1-T03y V1-T04

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

1° - 5° NIVEL
V1-T03 V1-T04
Viga Eje Ac Eje Aa
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 1.40 m)

Acero Superior Inferior | Superior Inferior
EjeA5 |2@1” 2017 40717 601
Eje A6 |5@1 2017|7017 601
EjeA6 | 5@ 1 2017|7017 601
Eje A7 |4@1 2017|7017 601
EjeA7 |4@1 2017|7017 601
Eje A8 | 5@ 1 2017|7017 601
Eje A8 |5@1” 2017|7017 601
EjeA9 | 5@ 1 2017|7017 601

58



Eje A9 501 201|701 601

Eje A10 | 5017 201" | 701 601

Eje A10 | 5@ 1” 201" | 701 601

Eje A1l | 501" 201" | 701 601
Tabla 4.13

Caracteristicas de las vigas V1-T06 y V1-T07

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

1° - 5° NIVEL
V1 -TO06 V1-T07
Viga Eje A10 Eje A9
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
Eje Ag i 301 201
Eje Ae 531"+10%" 201
EjeAe |6@1” 201" [5017+10%%4 201
EjeAc | 5071 201" (501 201
EjeAc |5@1 201" (501 201
EjeAa |60 1 201" (601 201
EjeAa |6@1” 201" (601 201
EjeAo | 2071 201" (2071 201
Tabla 4.14

Caracteristicas de las vigas V1-T08 y VS-36C

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

1° - 5° NIVEL
V1-T08 VS - 36C
Viga Eje A8 — A7 - A6 Eje A5
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
EjeAg |3@1 201" (28 17"+10% 201
EjeAe | 5@ 1 201 |28 1"+10% 201
EjeAe | 501 201 i
EjeAc |3@71 201
EjeAc |3@1 201 i
EjeAa |6@1 201
EjeAa |6@1” 201 i
EjeAo (6@ 71 201

Por dltimo se presenta las caracteristicas de las vigas del 6°

nivel del Médulo 1.

Tabla 4.15

Caracteristicas de las vigas V1-601 y V1-602
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Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

6° NIVEL
V1-601 V1-602
Viga Eje Ag Eje Ae
(0.30 m x 1.40 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
Eje A5 |4@1 401" |281"+30% 201
Eje A6 | 401 401" |281"+30% 201
Eje A6 |4@1” 401" |281"+30% 201
Eje A7 |401 401|301 2017
Eje A7 |4@1 401" (301 201
Eje A8 |4Q1 401 |281"+30% 201
Eje A8 |4@1” 401" |281"+30% 201
Eje A9 |40 431" (201"+103% 2901
Eje A9 |41 431" (201"+103% 201
Eje A10 |40 1" 431" (201 2017
Eje A10 i 201 201
Eje A11 201 201
Tabla 4.16

Caracteristicas de las vigas V1-603 y V1-604

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carridn

6° NIVEL
V1 - 603 V1 -604
Viga Eje Ac Eje Aa
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 1.40 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
EjeAS | 2@ 1"+1@% 201 |20 1"+1Q0%" 201
Eje A6 | 3071 201" (301 2017
Eje A6 |3@1” 20171301 201
Eje A7 |201"+10% 201 |20 1"+1Q0%" 201
Eije A7 |20 1"+1Q0% 201 |20 1"+1Q0%" 201
Eje A8 |20 1"+10% 201 |20 1"+1Q0%" 201
EjeA8 |20 1"+1Q0 % 201" |1201"+10°% 201
Eje A9 |201"+30% 2017|1301 201
EjeA9 |20 1"+30% 2011301 2017
Eje A10 | 321" 201" (301 201
Eje A10 | 3@ 1” 2011301 2917
Eje A11 | 3@ 1" 201" (301 2017
Tabla 4.17

Caracteristicas de las vigas V1-605 y V1-606A

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

6° NIVEL
V1 - 605 V1 - 606A
Viga Eje A10 Eje A9
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 0.65 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
Eje Ag ) 201 201
Eje Ae 4901 201
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Eje Ae 501 201" 1401 201

Eje Ac 431 201" 1401 201

Eje Ac 431 201" 1401 201

Eje Aa 701 201”1201 201

Eje Aa 701 201”1201 201

Eje Ao 701 201”1201 201
Tabla 4.18

Caracteristicas de las vigas V1-606 y VS-314

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

6° NIVEL

V1 - 606 VS - 314

Viga Eje A8 — A7 - A6 Eje A11
(0.30 m x 0.65 m) (0.30 m x 1.40 m)
Acero Superior Inferior | Superior Inferior
EjeAg (2071 201 i
Eje Ae | 4071 201
EjeAe |4@1 201" (901 701
EjeAc |201"+10% 20171901 701
EjeAc |2@01+3@0% 291 )
EjeAa |60 1 201
EjeAa |6@1” 201 i
EjeAo | 6@ 1 201
- MUROS

Muros estructurales de concreto armado en ambas
direcciones (X y Y).

Los muros interiores no portantes o tabiquerias, son de
albafiileria de ladrillo pandereta confinada con columnas de

arriostre y unidos entre si por una viga collar.
- LOSA

Losa maciza (e = 0.17 m) en dos sentidos, en todos los

niveles.

4.1.2.2. CARACTERISTICA DE LOS MATERIALES

Tabla 4.19

Caracteristicas del concreto armado
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Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién

Resistencia del concreto 280 kg/cm?2

Médulo de elasticidad del | Ec = (wc)“°0,043y/f'c (en MPa)
concreto = 270,149.29 kg/cm?

Médulo de Poisson (u) 0.20

Resistencia del acero en fluencia | 4200 kg/cm?2

Maodulo de elasticidad del acero 2 000 000 kg/cm?2

Peso por unidad de Volumen 2400 kg/m3

Unicamente para las columnas C5, C7, C8 (nivel de s6tano)
se consideré f'c = 350 kg/cm? y Ec = 302022.32 kg/cm?.

Para elegir las secciones de vigas y columnas que cumplan con
la arquitectura planteaday el limite de distorsion lateral (0.007)
como se indica en la tabla N° 11 de la norma actualizada en
enero del 2016 E.030 del RNE, se model6 de acuerdo a las

secciones ya construidas y que figuran en el plano estructural.

4.1.2.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO

El estudio geotécnico realizado para la presente investigacion
se basa en los estudios geofisicos y de peligro sismico (Jorge
E. Alva Hurtado Ingenieros E.I.R.L.) y estudios de mecanica de
suelos (Estudio N°M3973 M&M Consultores S.R.L.) los cuales

contemplan principalmente los siguientes parametros:

Tabla 4.20
Caracteristicas del suelo

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

Capacidad portante

- Para zapatas con un Df =1.20 m 1.0 kg/cm?
- Para cimiento corrido con un Df = 1.20 m 0.9 kg/cm?
Peso especifico del suelo (ys) 1 900 kg/m3
Angulo de friccion del suelo (a) 32
Coeficiente de empuje pasivo (Kp) 3.69
Coeficiente de empuje activo (Ka) 0.27
Coeficiente de reposo (Ko) 0.43
Coeficiente de friccion concreto — suelo (W) 0.50

4.1.2.4. PARAMETROS PARA EL DISENO SiSMICO
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4.2.

Tabla 4.21

Parametros para el disefio sismico
Fuente: Norma E.030 del RNE — 2016

Hospital ubicado en Huancayo

armado.

Factor de zona (2) . 0.35
— Junin.

Factor de uso (U) Edificacion e;enual despnada 150
para un hospital, categoria Al.

Factor de ampliacion , .

sismica (C) Segun el periodo. 2.50
El suelo de cimentacion del

Factor de suelo (S) hospital corresponde a un |1.15
suelo intermedio.
Periodo en que empieza a

Periodo Tp descender el espectro de |1.00
aceleracion.

Facior ge Reaucion | SELUCHTR U En_smees

Sismica (R) 7.00

4.1.2.5. CARGAS ESTATICAS

Tabla 4.22

Cargas estaticas

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrion

PRUEBA DE HIPOTESIS

4.2.1.

Piso terminado 100 kg/m?
Tabiqueria A. 1 900 kg/m3
Tabiqueria S. 1 400 kg/m3
Drywall 5/8” S. 50 kg/m?
Drywall 5/8” D. 90 kg/m?

ANALISIS ELASTICO PARA PROPOSITOS DE DISENO

Se desarroll6 un modelo computarizado del Médulo 1, del Bloque A

utilizando el programa SAP 2000. Asimismo se consideré un diafragma

rigido con masas concentradas y 3 grados de libertad, 2 componentes

ortogonales de traslacion horizontal y 1 de rotacion para cada piso,

ademas se considero la inercia efectiva de las secciones de 0.6 | para

vigas y muros, 0.7 | para columnas por flexién. Se prescindio de la

reduccion de rigidez para cortante ya que las secciones transversales de

concreto en vigas y columnas son considerablemente grandes y
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satisfacen la demanda por cortante (debido a la separacion de estribos).

Con este modelo se hicieron los siguientes analisis:

42.1.1.

ANALISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD:

Se toma como ejemplo la viga V1-T03. El metrado completo

del Médulo 1, del Blogue A se podra visualizar en los anexos.

Tabla 4.23

Tipo de carga sobre laviga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

NIVEL | CARGA DESCRIPCION CARGA (kg)
Tabiqueria a 1.40 m del eje A7 3654.00
CARGA | Tabiqueria a 2.50 m del eje A7 2089.80
. MUERTA | Losa macizae = 17 cm 21254.40
SOTANO Acabados 5184.00
CCE&A Corredor 12960.00
Tabiqueria a 1.20 m del eje A7 1323.00
CARGA | Tabiqueria en el punto medio 2700.00
PRIMER |MUERTA | Losa macizae =17 cm 21254.40
NIVEL Acabados 5184.00
CC‘E&A Pasadizo y clasificacion 20736.00
Tabiqueria a 1.00 m del eje A7 2943.00
Tabiqueria a 2.50 m del eje A7 3105.00
CARGA | Tabiqueria a 3.80 m del eje A7 1822.50

SEGUNDO | MUERTA | Drywall a 6.50 m del eje A7 324.00

NIVEL Losa macizae = 17 cm 21254.40
Acabados 5184.00
CCE/(;A Biblioteca y cocina 20736.00
Tabiqueria a 1.70 m del eje A7 2414.25
Tabiqueria en el punto medio 5546.25
TERCER, | CARGA | Tabiqueria a 2.00 m del eje A7 1009.80
CUARTO Y| MUERTA | Tabiqueria a 5.50 m del eje A7 1107.00
QUINTO Losa macizae = 17 cm 21254.40
NIVEL Acabados 5184.00
C\A/‘IF\Q/iA Biblioteca y cocina 20736.00
SEXTO CARGA | Losa macizae =17 cm 21254.40
NIVEL MUERTA | Acabados 5184.00
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CARGA

VIVA Azotea

5184.00

En la descripciébn podemos ver el tipo de carga sobre los

elementos estructurales (vigas).

Figura 4.16

Aplicacién del metrado de cargas en el modelamiento

Fuente: Expediente Técnico — Hospital Daniel Alcides Carrién
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A continuacion detallamos algunas tablas donde vemos a

modo de ejemplo el metrado de la viga V1-T03, columnas C6

— C7y C9, y placa P-30-2. El metrado completo del Mddulo 1,

del Bloque A se podra visualizar en los anexos.
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Tabla 4.24
Metrado de cargas de la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

NIVEL CARGA (kg)
1° TECHO ENTRE CARA DE COLUMNAS 7759.44
2°,3° 4° Y 5° TECHO ENTRE CARA DE
COLUMNAS 20954.70
Tabla 4.25

Metrado de cargas de las columnas C6, C7y C9

Fuente: Elaboracion propia

NIVEL COLUMNA CARGA (kg)
C6 3780.00
1° ENTREPISO SOTANO C7 22680.00
Cc9 6048.00
C6 3780.00
2°Y 3° ENTREPISO Cc7 22680.00
Cc9 6048.00
C6 3024.00
4°,5° Y 6° ENTREPISO Cc7 22680.00
C9 6048.00
Tabla 4.26

Metrado de cargas de la placa P-30-2
Fuente: Elaboracion propia

NIVEL CARGA (kg)
1°,2°,3° 5° Y 6° ENTREPISO 48114.00

Del metrado de cargas podemos obtener el siguiente cuadro
resumen para el Médulo 1, del Bloque A, en el cual se
considera 100 % cargas muertas mas el 50 % cargas vivas y el

25 % de la carga viva de techo.

Tabla 4.27
Resumen de cargas puntuales
Fuente: Elaboracion propia
RESUMEN DE CARGAS PUNTUALES

50%
NPT (m) | NIVEL | CM (9) | cys10006ase | CARGA (ko)
-1.80 Ss° | 1277549.27 | 116066.45 | 1393615.72
2.70 1° | 1175633.00 | 126166.36 | 1301799.35
7.20 2° | 1207414.06 | 126752.74 | 1334166.80
11.70 3° | 122304753 | 117793.84 | 1340841.37
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15.90 4° 1220128.83 117793.84 1337922.67
20.10 5° 1220128.83 123920.13 1344048.96
24.30 6° 774107.74 39156.75 813264.49
4.2.1.2. ANALISIS SISMICO
La norma contempla dos tipos de andlisis.
A. ANALISIS ESTATICO
Tabla 4.28
Andlisis estatico
Fuente: Elaboracion propia
Factor zona (Z2) 0.35
Factor suelo (S) 1.15
Tp 0.68
Rx 7
R Ry 7
U 1.15
T TX 0.68
Ty 0.68
c Cx 2.50
Cy 2.50
Cx/Rx 0.36
C/R Cy/Ry 0.36
v VX 1911.66 ton
Vy 1911.66 ton
K 1.09
Peso total de la estructura| 8865.66 ton
Peso total 9645.84 ton

La estructura satisface todos los criterios para considerarse
una estructura regular “R, = 17, unicamente usaremos los
valores de Vx y Vy para el factor de escalamiento. El célculo de
irregularidades del Modulo 1, del Bloque A se podra visualizar

en los anexos.

B. ANALISIS DINAMICO
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Este tipo de andlisis se realiza por medio de procedimientos de
combinacion espectral. Con la ayuda de este andlisis se calculd
la distorsion lateral de la edificacion; se tuvo en cuenta el caso
mas real posible considerando el aporte de las losas macizas
y de escaleras (con un espesor menor e = 15.00 cm por
motivos de incertidumbre de aporte de rigidez). De otro lado,
no se tuvo en cuenta el aporte de la tabiqueria mévil, por lo
gue Unicamente se distribuy6é sobre los elementos aledafios
como cargas de gravedad, de manera similar la cobertura
metalica ya que la funcién es Unicamente proteccién de lluvias

al ultimo nivel de la edificacion.

PARTICIPACION DE MASAS EN LOS MODOS
FUNDAMENTALES DE VIBRACION.

- De la imagen mostrada a continuacién notamos que en la
direccién X supone 61.87 % de participacién de masa en el

primer modo fundamental de vibracion.

- Asimismo notamos que en la direccion Y supone 57.25 %
de participacién de masa en el segundo modo fundamental

de vibracion.

Figura 4.17
Participacion de masas en los modos de vibracion

Fuente: Elaboracion propia
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B Modal Participating Mass Ratios = =

File View FomatFilter-Sot Select  Options

Units: AsNoted | Modal Participating Mass Ratios v

Fiter

OutputCase  StepType  Stepllum  Period ux w ~
Text Unifless  Sec Uniless  Unitless

MODAL Mode 1| osrasor R

» MODAL Mode 2 05316) 0043638 057253
MODAL Mode 3| 0239415 0o0sEse| 0038798
MODAL Mode 4| oreszse|  o.oosess 69E-05
MODAL Mode 5 019025 0.118162 0004227
MODAL Mode 6| o01s2ses 79605 1513606
MODAL Mode 7| oamrazs| ssee0s| 1z07E07
MODAL Mode 8| oa7esas| 1719e10| 1163807
MODAL Mode 9 oa7ases|  ooooeaa|  o.oo0ser
MODAL Mode 10| o0171s83  s017E08|  0.00037
MODAL Mode 1| 017mss|  soeee-08|  0.000201
MODAL Mode 12| 0183213 48605  1321E-06
MODAL Mode 13| o1se128| 3326608 68605
MODAL Mode 14| oase27 63E05|  0.000175
unnal Mode 12l nieazal  amene azene| ¥

< >

Record: | << || < 2 > | > |of36|  AddTabes.

4.2.1.3. PROPIEDADES INERCIALES*

Estas propiedades se representaron por medio de masas
traslacionales (para la direccion longitudinal y transversal), y

una inercia rotacional respecto al eje vertical, por cada piso.

La masa traslacional (m) se calcula como: m = peso total de la

edificacion (ton) / aceleracion de la gravedad (m/s?)

La inercia rotacional de cada diafragma se calculé con la

siguiente férmula:

Masa * (Iy + Iy)
Area

Irot =

Estas propiedades nos servirdn para el andlisis no lineal
estatico, las cuales fueron cuidadosamente hallados en los
techos del Médulo 1. En el caso de los momentos de inercia de
cada diafragma rigido se utilizo el Autocad3D (por la geometria

4 La estructura tedrica base de las propiedades inerciales que el lector observara a continuacion fueron tomados de la tesis
“Desempefio sismico de un edificio aporticado peruano de seis pisos” de Luis Borda y Adolfo Pastor, PUCP.
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complicada de los techos de cada piso), Para el caso del
Bloque A se tiene:

Figura 4.18
Momentos de inercia

Fuente: Elaboracion propia

———————————————— SOLIDS ===
Mass 9.8169
Volume 9.8169
Bounding box: X: -26.8634
¥: -12.5648
Z: -9.8858 -
20,30y 4° entroid: X: 9.p80a
Nivel Y: 0.8068
7: 9.0000
A | ' . Moments of inertia: X: 262.3526
— HHH; 8 [5e8 [ i5E ¥: 1892.8169
Z: 2065.1693
Tabla 4.29
Masas
Fuente: Elaboracion Propia
PESO |AREA 2 2 Mxy Mrot
NIVEL (ton) | (m? Py 17 (ton-m) | (ton-m)
6° 813.26 | 955.08 | 29,976.89 | 205,374.33 82.90 | 20,428.64
5° 1,344.05 | 901.69 | 26,235.26 | 180,281.69 | 137.01 | 31,379.39
4° 1,337.92 | 901.69 | 26,235.26 | 180,281.69 | 136.38 | 31,236.36
3° 1,340.84 | 901.69 | 26,235.26 | 180,281.69 | 136.68 | 31,304.51
2° 1,334.17 | 958.87 | 32,398.88 | 192,551.99 | 136.00 | 31,905.76
1° 1,301.80 | 961.80 | 32,398.50 | 194,619.23 | 132.70 | 31,322.04
S° 1,393.62 | 974.40 | 34,832.48 | 196,795.27 | 142.06 | 33,769.71

4.2.1.4. ESPECTRO DE ANALISIS

Segun la norma para cada una de las direcciones horizontales

se recurrird a un espectro

aceleraciones dado por:

(Zucs) g
a= ——

R

inelastico de pseudos -

Para expresar este espectro se utilizaron 2 factores Sa vs T,

por lo tanto para el M6dulo 1 obtenemos el siguiente pseudo

espectro de aceleraciones:
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Figura 4.19
Espectro de aceleraciones — Direccién X

Fuente: Elaboracion propia

Espectro de Aceleraciones Norma E.030 - 2016
2500

2000
1.500
1.000
0.500

0.000
0.00 1.00 200 300 400 5.00 6.00

Figura 4.20
Espectro de aceleraciones — Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

Espectro de Aceleraciones Norma E.030 - 2016
2500

2000
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1.000
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0.000
0.00 1.00 200 300 400 5.00 6.00

4.2.15. RESULTADOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS DEL
ANALISIS DINAMICO

ANALISIS EN LA DIRECCION X

El siguiente analisis se realiz6 en el nodo de control 181.

Figura4.21

Desplazamiento — Direccién X — 6° Nivel
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Fuente: Elaboracion propia
X Deformed Shape SSMOX) |

P

/4 p
,/ Provy 181 T\
/P 1

M \ Pt Obj: 181
AN Pt Elm: 181
T U= 0275
Uz = 0096
Ui= 001

R1= 00038

R2 = .00028

R3= 0001

Figura 4.22

Desplazamiento — Direccién X — 5° Nivel

Fuente: Elaboracion propia

Pt Obj: 192
PtElm: 192
Ui = 024
Uz = 0079
Uz= 0011
R1= 0004
R2 = 00095
R3= SE-05

Figura 4.23
Desplazamiento — Direccion X — 4° Nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Pt Obj: 190
Pt Elm: 180
U1l= 0196
Uz = 0062
U3 = 0011
R1 = 0004
R2 = 00101
R3 = BE-05

Figura 4.24
Desplazamiento — Direccién X — 3° Nivel

Fuente: Elaboracion propia

A

(v

Pt Obj: 188
PtElm: 188
Ul= 0148
U2 = 0046
U3 = 001
R1= 00038
R2= 00111
R3 = BE-05

B v\ 5
-\

2

VL R

Figura 4.25
Desplazamiento — Direccion X — 2° Nivel

Fuente: Elaboracion propia

1

Pt Obj: 156
Ft Elm: 186
Ui = 0093
U2 = 0029
Ui= 0009
R1= 00035
R2 = 00108
R3= 4E-05

Figura 4.26
Desplazamiento — Direccion X — 1° Nivel
Fuente: Elaboracion propia
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[ L

Pt Obj: 184

PtElm: 184

_-» Ul= 0043

‘ U2 = 0015
. / U3 = 0007
pow R1= 00027
RZ = 00098
RrEE/ R3 = 2E-05

Figura 4.27
Desplazamiento — Direccién X — Techo So6tano

Fuente: Elaboracion propia

Pt Obj. 182
Pt Elm: 182
_» Ul= 0004
7 U2 = 0005
/ U3 = 0004
i R1= 00017
/ R2 = 00041
o R3 = 5024E-06

De acuerdo a los resultados del andlisis de los
desplazamientos laterales en la direccion X, en la tabla 4.30 se
muestra las distorsiones obtenidas de la edificacion que consta
de 6 pisos mas un so6tano, en el que no sobrepasa la distorsién
maxima estipulada en la norma E.030 del Reglamento Nacional

de Edificaciones.

Tabla 4.30
Resumen de desplazamientos laterales en direccion X
Fuente: Elaboracion propia

.| PISO | PISO . __|5entrepiso|Distorsion|Distorsion
N[ <0p. | N [PIFERR[0.75 x R [H piso (Cm'; o M | Observ.
6°10.0275(0.0240]0.0035|7| 5.25 4.20 1.838 0.0044 0.007 OK
5°10.0240{0.0196]0.0044|7| 5.25 4.20 2.305 0.0055 0.007 OK
4°10.0196]0.0148]0.0048|7| 5.25 4.20 2.525 0.0060 0.007 OK
3°10.0148{0.0093]0.0055|7| 5.25 4.50 2.888 0.0064 0.007 OK
2°10.0093{0.0043]0.0050(7| 5.25 4.50 2.625 0.0058 0.007 OK
1°10.0043/0.0004(0.0039|7| 5.25 4.50 2.048 0.0046 0.007 OK
S°]0.000410.0000/0.0004|7| 5.25 4.50 0.210 0.0005 0.007 OK

74



ANALISIS EN LA DIRECCION Y

El siguiente analisis se realizo en el nodo de control 181.

Figura 4.28
Desplazamiento — Direcciéon Y — 6° Nivel

Fuente: Elaboracion propia
I Delermed Sape SN

Ot
/, A
4/ Provy 181 "\
4 PtEm 181

S
g
-1_—’

R2- ooom Ry Pt Obj: 187
PtEIm: 181
U= 0275
U2 = 0096
;U3 = 0011
R1= 00038
R2 = 00028
R3 = 00011

Figura 4.29
Desplazamiento — Direccion Y — 5° Nivel

Fuente: Elaboracion propia
{35 Doformad Shape (540K

Pt Obj: 192
Pt Elm: 192
> U= 024

U3= 001
R1= 0004
R2 = .00095
R3= 9E-05

Figura 4.30

Desplazamiento — Direccion Y — 4° Nivel
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Fuente: Elaboracion propia
% Deformed Shape (SISMOX) |

PLOby 190
PLEIm 190
Ul= 0196 1\
U2« 0062 1 B
U3« oo m_———
Ri= 0004 I
R2= 00101 /
R3« BE-05 7/

/
~, -

Figura 4.31
Desplazamiento — Direcciéon Y — 3° Nivel

Fuente: Elaboracion propia

A

(v

S

2

X
L)

B = VA
A2

Figura 4.32
Desplazamiento — Direccion Y — 2° Nivel

Fuente: Elaboracion propia

g

—_——
1

R2+« 00108 7
R3- 4E05 7

’
Sem”

Figura 4.33
Desplazamiento — Direcciéon Y — 1° Nivel

-
-

Pt Obj: 190

Pt Elm: 190
U= 0196
Uz = 0062
U3 = 0011
R1= 0004
R2= 00101
R3 = BE-05

Pt Obj: 188
Pt Elm: 188
U1 = 0148
Uz = 0046
Ui= 00
R1= 00038
R2= 00111
R3 = 6E-05

Pt Obj: 186
PtElm:; 186
U1= 0093
uz2= 0029
Uz = 0009
R1= 00035
R2= 00108
R3 = 4E-05
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Fuente: Elaboracion propia

Pt Obj: 184

FtElm: 184
o> Ul= 0043
U2 = .0015
i U3 = 0007
R1= 00027
itae R2 = .00098
R3 = 2E-05
Figura 4.34
Desplazamiento — Direcciéon Y — Techo sétano
Fuente: Elaboracion propia
[ 3 Deformed Shape (SSMOX) |
Pt Obj: 182
PtElm: 182
_» Ul= 0004
U2 = 0005
7 U3 = 0004
; R1= 00017
R2= 00041
7 R3 = 5.024E-06

De acuerdo a los resultados del analisis de los
desplazamientos laterales en la direccion Y, en la tabla 4.31 se
muestra las distorsiones obtenidas de la edificacion que consta
de 6 pisos mas un so6tano, en el que no sobrepasa la distorsion
maxima estipulada en la norma E.030 del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Tabla 4.31
Resumen de desplazamientos laterales en direccion Y
Fuente: Elaboracion Propia

.| PISO | PISO . __|5entrepiso|Distorsion|Distorsion
N sop. | e IPIFER[R|0.75 x R [H piso (Cm’; iy M | Observ.
6°10.0270(0.0226]0.0044|7| 5.25 4.20 2.310 0.0055 0.007 OK
5°10.0226{0.0179]0.0047|7| 5.25 4.20 2.468 0.0059 0.007 OK
4°10.0179]0.0132]0.0047|7| 5.25 4.20 2.468 0.0059 0.007 OK
3°10.0132{0.0084]0.0048|7| 5.25 4.50 2.520 0.0056 0.007 OK
2°10.0084(0.0043]0.0041|7| 5.25 4.50 2.153 0.0048 0.007 OK
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1°{0.0043]0.0013]|0.0030|7| 5.25 4.50 1.575 0.0035 0.007

$°10.0013|0.0000]0.0013(7| 5.25 4.50 0.683 0.0015 0.007

En resumen, en la direccién X la méxima distorsion lateral se
produce en el nodo de control del tercer nivel de la edificacion
y en la direccion Y la méxima distorsion lateral se produce en

el nodo de control del cuarto y quinto nivel de la edificacion.

4.2.1.6. FUERZAS INTERNAS PARA DISENO

Finalmente las cortantes de disefio para el Modulo 1 son:

Tabla 4.32
Cortante basal para anélisis

Fuente: Elaboracion propia

Cortante Basal para andlisis
VX 1529.33 tn
Vy 1610.40 tn

4.2.2.  ANALISIS
4.2.2.1. COMBINACIONES DE CARGA?®
Se usaron las combinaciones de carga recomendadas en el
capitulo 9 de la norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Combinaciones de cargas por resistencia:

- Resistencia requerida para cargas muertas y vivas

5 La estructura teérica base de las combinaciones de carga de concreto armado que el lector observara a continuacion
fueron tomados de la norma actual E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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U=14CM+1.7CV

- Resistencia cuando se consideren cargas de viento (W)

U=1.25(CM+CV + W)

U=09CM =+ 125W

No sera necesario considerar acciones de sismo y de viento

simultdneamente.

- Resistencia cuando se consideren cargas de sismo (CS)

U=125(CM+CV) + CS

U=09CM = CS

- Resistencia cuando se considere empuije lateral de suelo (E)

U=14CM+17CV+17E

Si las cargas vivas y muertas reducen el efecto del empuje

lateral.

La edificacion en estudio contempla con las combinaciones de
carga nombradas para el disefio de sus elementos, por lo que
con ayuda del programa SAP2000 se introducen los valores de

cada elemento con sus respectivas cuantias de acero.

Figura 4.35
Combinaciones de cargas — SAP2000

Fuente: Elaboracion propia
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B Define Load Combinations

Load Combinations Click to:

S 1LAMATV N [ Add New Combo...

- 1.25(M+V)+SX -—
.-1.25(M+V)-SX | Add Copy of Combo...

- 1.25(M+V)+SY ==

- 1.25(M+V)-SY Modify/Show Combo...

- 0.9M+8X

- 0.9M-5X

- 0.9M+SY

- 0.9M-5Y

10.- 1.4M+1.7V+1.7E
11.- 0.9M+1.7E

12.- 1.4M+1.7V+1.7AG

@O NG ;M h LN

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...
ENVOLVENTE CONCRETO

SERVICIO CONCRETO

Y

13.-1.25M+1.25M+1.25W S
14.-1.25M+1.25V1-1.25W v Cancel |

!

RESULTADOS DEL ANALISIS CON LAS COMBINACIONES
DE CARGA IMPUESTA

A continuacibn se muestra los resultados para cada
combinacion de carga, representados en los siguientes
diagramas de momentos determinados en el programa
SAP2000.

Se toma como ejemplo el portico Ac que se encuentra entre los
ejes A5y Al1l.

Figura 4.36
Diagrama de momentos de la combinacién 1.4 CM + 1.7 CV

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.37
Diagrama de momentos de la combinacién 1.25 (CM + CV) + CSx

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.38
Diagrama de momentos de la combinacion 1.25 (CM + CV) - CSx

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.39
Diagrama de momentos de la combinaciéon 1.25 (CM + CV) + CSy

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.40
Diagrama de momentos de la combinacién 1.25 (CM + CV) - CSy

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.41
Diagrama de momentos de la combinacién 0.9 CM + CSx

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.42

Diagrama de momentos de la combinacién 0.9 CM - CSx
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.43
Diagrama de momentos de la combinacién 0.9 CM + CSy

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.44
Diagrama de momentos de la combinacién 0.9 CM - CSy

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.45
Diagrama de momentos de la combinacion 1.4CM + 1.7CV + 1.7E

Fuente: Elaboracion propia

o

Figura 4.46
Diagrama de momentos de la combinaciéon 0.9 CM + 1.7 E
Fuente: Elaboracion propia
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6.603092
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Figura 4.47
Diagrama de momentos de la comb. 1.25CM +1.25 CV + 1.25 W

Fuente: Elaboracion propia

ZJFh\ o

s,éa
N

Figura 4.48
Diagrama de momentos de lacomb. 1.25CM + 1.25 CV - 1.25 W

Fuente: Elaboracion propia
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De acorde a las combinaciones establecidas, se procede a

realizar el analisis estructura y la verificacion de las cuantias de

acero y seccion de concreto de acuerdo a los diagramas de

momentos y cortantes, obtenidas de

momentos de la siguiente manera:

Figura 4.49
Envolvente de momentos con las comb. de carga en el SAP2000

Fuente: Elaboracion propia

b Load Combination Data

Load Comeination Type

Optons

Gefne Combmaten of Losd Case Rescls
L Losd Case Type:
st

Slomese S ] Comtaien ; -

- ~

Figura 4.50

Diagrama de momentos envolvente

Fuente: Elaboracion propia

ENVOLVENTE CONCRETO

ModtyShaw Notes

-

1.- 1.4KM+1.7

la envolvente de

2.1 IE(M+V}EX
3.-1.25(M=V}-5X
4.1 25[M+V)+SY
5 1 25(MsV)EY

G- 0.9M+5X
7.- 0.8K-5X

8.- 0.9M+5Y

9. 0.9M-5Y

10.- 1.40M+1. 7 +1.7E
11.- 0.9M+1.7E
12.- 1.4M+1. W +1.TAG
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*

Figura 4.51

7 ""'-‘.'_1"

Area de acero de refuerzo — envolvente

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.2. ANALISIS DE VIGAS

Antes de mostrar los resultados se debe tener en consideraciéon
que para fines de este estudio se aplicé una reduccién de las
rigideces en los elementos que conforman la estructura (vigas,
columnas, placas), donde se encuentra especificado en el item
10.11 de la Norma E.060.

Hallamos las respuestas (momentos y cortantes) de la
estructura en evaluacion debidas a las combinaciones, con las
gue se construye la curva envolvente representativa de los
méximos valores de las respuestas. A partir de estos valores
se halla el area de acero que ayude al concreto a resistir

adecuadamente las combinaciones.

Para definir la cuantia de acero en secciones estructurales del
modelo Sap2000, tenemos que asignar los valores de izquierda
y derecha en funcion de la cuantia respectiva (segun los planos

de estructuras). Lineas arriba ya se definieron las &reas a usar,
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por lo que solo necesitamos ingresar dichos valores al

programa, tomaremos como ejemplo la Viga V1-T03 del eje Ac.

VERIFICACION POR FLEXION Y CORTANTE DE LAS

VIGAS

Figura 4.53

Detalle de acero longitudinal de la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

V1-T06

00

al”

Figura 4.54

Detalle de la seccidn transversal de la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

! | ||
2| < - . Lo =
i | i

L] ® 1
300
ECCION i
Figura 4.55

Propiedades generales de la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia
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B Rectangular Section

Section Hame V1-TO3-10 11 Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13}
Width (12 )
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
Set Modifiers. Time Dependent Properties. ..

Concrete Reinforcement...

Cancel

- Caracteristicas de la viga
Peralte : h=65cm
Ancho : b=30cm
Recubrimiento: r =5 cm

Peralte efectivo: d =60 cm

- Propiedad de los materiales de la viga
fc : 280 kg/cm?
fy : 4200 kg/cm?
Ec : 270149.29 kg/cm?
Es : 2100000 kg/cm?

- Esfuerzos maximos sobre la viga
Momento positivo : Mu (+) = 12.72 ton-m

Momento negativo: Mu (-) = 23.92 ton-m

Fuerza cortante : Vu =19.698 ton

Carga axial : Un =51.79 ton

Momento torsor : Tu = 0.0011 ton-m
Figura 4.56

Diagrama de momentos de la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia
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B Diagrams for Frame Object 188 (V1-T03-10 11) B
End Length Offset Digplay Opticne
(Location)
Case |ENVOLVENTE CONCRETO W | Jt: 325 () Scroll for Values
tems  |Major (V2and M3) v | MaxMinEnv | Hend: | 0.25m @ Show Max
(0.25 m)
Jt: 326
0zm
7.3 m)
Resultant Shear
Shear V2
19.8445 Tonf
at7.5m
-18.0271 Tonf
at0.m
Resultant Moment

Moment M3
12.79236 Tonf-m
at3.75m
-28.85312 Tonf-m
atv.sm

Reset to Initial Units

Reset to Initial Units

B Diagrams for Frame Object 188 (V1-T03-10 11)
End Length Offzet Dizplay Opticns
(Location)
Case |ENVOLVENTE CONCRETO v | Jt 325 (® Scroll for Values
ttems. Major (V2 and M3) w ” Max/Min Env ~ w | “Enk 0.25m O Show Max
(0.25 m})
Jt 326 "
02m Location
(73 m) 725 m
Resultant Shear
Shear V2
19.6983 Tonf
46493 Tonf
at7.25m
Resultant Moment
Moment M3

-167533 Tonf-m
-23.52396 Tonf-m

at7.25m

VERIFICACION DE DISERO POR FLEXION (NTP — E.060)

Factor de reduccion

@=0.9
B =0.85

Se usarén las siguientes formulas:

M,

Ku = f'cxbxd?

K
059wW2 —w+ — =0

A =wx

?

f'c
— x bd
fy
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Tabla 4.33
Verificacion de disefio por flexion de la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

MOMENTO POSITIVO MOMENTO NEGATIVO
k =0.042060000 k =0.079100529
JAN =0.889700176 JAN =0.792580835
w =0.048102378 w =0.092991448
ASrequerido = 5.772285395 cm?2 ASrequerido = 11.1589738 cm?
AScolocado = 10.14 cm? AScolocado = 25.35 cm?
iCORRECTO! iCORRECTO!

VERIFICACION DE DISENO POR CORTANTE

- Resistencia del concreto
Factor de reduccion: @ = 0.9

V. =053x+fcxbxd
V. = 15.96347331 ton

- Resistencia del acero

A, xfyxd
y = fy
Sy

A, = 0.713 cm?
S, =15cm

Vs =11.9784 ton

- Resistencia al corte de la seccién

Vo= T+ Vg

V, = 27.94187331
= 90W

V, = 25.15 ton

- Cortante actuante

Veumin = 19.698 ton
Del andlisis realizado vemos que satisface la condicién de
disefio por cortante y momentos flectores, para la cuantia

impuesta en la viga analizada.
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4.2.2.3. DISENO DE COLUMNAS

VERIFICACION DE FUERZA AXIAL Y MOMENTOS
MEDIANTE EL DIAGRAMA DE INTERACCION DE LAS
COLUMNAS DEL PORTICO Ac

En la tabla 4.34 podemos verificar las fuerzas axiales y
momentos impuestos por las combinaciones de carga (14

combinaciones de carga), para la columna C6 del pértico Ac.

Tabla 4.34
Fuerza axial y momento flector de la columna C6

Fuente: Elaboracion propia

Columna C6 —50 cm x 70 cm — Eje A6
Combinacion Direccion X Direccion Y
Pu Mu Pu Mu
1° 704.62 7.44 704.62 -2.10
2° 658.52 7.18 658.52 -3.18
3° 658.52 7.18 658.52 -3.18
4° 646.79 7.02 646.79 -3.45
5° 563.03 7.02 563.03 -4.80
6 ° 407.80 4.19 407.80 -2.83
7° 407.80 4.19 407.80 -2.83
8° 396.07 4.03 396.07 -4.27
9° 396.07 4.03 396.07 -4.27
10° 704.44 7.48 704.44 -2.15
11° 354.02 3.33 354.02 -1.19
12° 704.62 7.44 704.62 -2.10
13° 604.94 6.29 604.94 -1.85
14 ° 604.93 6.30 604.93 -1.85

De acuerdo al diagrama de interaccion de la columna C6
alguna de las combinaciones llega a sobrepasar el limite de
disefio, sin embargo ninguna combinacién llega a sobrepasar

el limite nominal, como se muestra en la figura 4.57.

Figura 4.57
Diagrama de interaccion de disefio y nominal de la columna C6

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.35 podemos verificar las fuerzas axiales y

momentos impuestos por las combinaciones de carga (14

combinaciones de carga), para la columna C7 del pértico Ac.

Tabla 4.35

Fuerza axial y momento flector de la columna C7

Fuente: Elaboracion propia

Columna C7 -50cm x 70 cm — Eje A8

Combinacién Direccion X Direccion Y
Pu Mu Pu Mu
1° 749.64 0.27 749.64 -0.41
2° 698.67 2.50 698.67 -2.33
3° 589.89 2.50 589.89 -2.33
4° 699.63 1.01 699.63 -5.02
5° 699.63 1.01 699.63 -5.02
6° 434.15 2.45 434.15 -2.28
7° 434.15 2.45 434.15 -2.28
8° 435.11 0.96 435.11 -4.97
9° 435.11 0.96 435.11 -4.97
10° 749.51 0.30 749.51 -0.54
11° 379.62 0.23 379.62 -0.47
12° 79.64 0.27 79.64 -0.42
13° 644.53 0.27 644.53 -0.51
14 ° 644.61 0.28 644.61 -0.48

De acuerdo al diagrama de interaccion de la columna C7

alguna de las combinaciones llega a sobrepasar el limite de
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disefio, sin embargo ninguna combinacion llega a sobrepasar

el limite nominal, como se muestra en la figura 4.58.

Figura 4.58
Diagrama de interaccion de disefio y nominal de la columna C7

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA INTERACCION Col-C7
1200 Pz(tnf)

1000

-150

-400
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En la tabla 4.36 podemos verificar las fuerzas axiales y
momentos impuestos por las combinaciones de carga (14

combinaciones de carga), para la columna C8 del pértico Ac.

Tabla 4.36
Fuerza axial y momento flector de la columna C9

Fuente: Elaboracion propia

Columna C9-50cm x 70 cm — Eje A11
Combinacién Direccion X Direccion Y
Pu Mu Pu Mu
1° 95.00 4.17 95.00 5.35
2° 126.85 5.03 126.85 8.40
3° 126.85 5.03 126.85 8.40
4° 207.98 4.02 207.98 14.88
5° 207.98 4.02 207.98 14.88
6° 95.66 3.34 95.66 6.49
7° 95.66 3.34 95.66 6.49
8° 176.77 2.33 176.77 12.97
9° 176.77 2.33 176.77 12.97
10° 95.56 4.20 95.56 5.68




11° 51.75 1.85 51.75 3.01
12° 95.00 4.17 95.00 5.35
13° 84.93 3.52 84.93 4.96
14 ° 85.78 3.52 85.78 4.80

De acuerdo al diagrama de interaccion de la columna C9

ninguna de las combinaciones llega a sobrepasar el limite de

disefio, por lo que ninguna de estas combinaciones llega a

sobrepasar el limite hominal, como se muestra en la figura

4.59.

Figura 4.59

Diagrama de interaccion de disefio y nominal de la columna C9

Fuente: Elaboracion propia

-100

DIAGRAMA INTERACCION Col-C9
1000 Pz(tnf)
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4.2.2.4.

DISENO DE PLACAS

VERIFICACION DE MOMENTOS EN PLACAS MEDIANTE
ELEMENTOS FINITOS EN EL SAP2000

En la siguiente imagen podemos visualizar los momentos
actuantes en la direccién X de andlisis (pértico A4 entre los ejes
Ac y Ag) por la accién de la fuerza sismica en dicha direccion

de analisis, siendo esta de 4.29 ton-m.

Figura 4.60
Momentos actuantes de la placa P-30-2

Fuente: Elaboracion propia

ntensity ASt2 Diagram - Bot Face (SISMOX - Max) 1 - x Resultant M22 Diagram(SISMOX - Max) - x

28
26,
24

22,
“ H
18

16

Stress Diagram

Area Object 1170

AreaElement 1170 14

4.297498 12

10

N o

[ OO0 COCOrr

Del andlisis sismico le corresponde un area de acero de 0.12

cm?/cm.
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Figura 4.61
Area de acero de la placa P-30-2

Fuente: Elaboracion propia

Stensity ASt2 Diagram - Bot Face (SISMOX - Max). - x | [Eyzraneox=-25426 |

&0
&
£S5
@
=&n
@,
R E
&0
-&®
0]
~3®

14.

B Stress Diagram Ex

AreaObject  M70
AreaElement 170

0.120603

value 0.420603 cm2/cm

Toggle Qutput Type:

Bottom Face Showing

En la mayoria de placas se obtiene aproximadamente un
requerimiento de 0.12 cm?/cm de cuantia de acero, por lo que
si visualizamos la siguiente imagen (placa P-30-2), notaremos
que el acero vertical asignado al muro es de g 1/2" @ 0.25 m

armado en doble malla.

Area de la varilla existente de g 1/2" = 1.27cm? — doble malla
=1.27 x 2 = 2.54cm?
Requerimiento = 12 cm?/m

N° varillas = 254/12 — se requiere colocar el acero @ 0.25 m

Por tanto diremos que las placas de concreto armado satisface

el requerimiento de acero por cargas sismicas.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

4.3.1. EVALUACION DEL DESEMPENO DEL EDIFICIO

Modelo inelastico:

43.1.1. MODELO DE COMPORTAMIENTO PARA
MATERIALES®

- MODELO ESFUERZO - DEFORMACION PARA EL
ACERO

Elegimos el modelo trilineal como se muestra en la figura
4.63 para definir el comportamiento del acero, ya que sirve
cuando un elemento esta sujeto a deformaciones mayores

al nivel de fluencia.

A continuacion se indican los parametros mas importantes

del modelo elegido.

Figura 4.62
Modelo trilineal

Fuente: Tesis Luis Borda y Adolfo Pastor, PUCP
O,

fS u

6 La estructura teérica base de las propiedades inerciales que el lector observara a continuacion fueron tomados de la tesis
“Desemperio sismico de un edificio aporticado peruano de seis pisos” de Luis Borda y Adolfo Pastor, PUCP.
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El tramo lineal AB corresponde al rango elastico, donde la
pendiente es el médulo de elasticidad (Es). El tramo BC es
el escalén de fluencia (fy), aqui el esfuerzo permanece
constante hasta llegar a la deformacion esn (deformacion al
inicio de la zona de endurecimiento). El tramo lineal CD
corresponde a la zona de endurecimiento por deformacion y
la pendiente es Egn.

Para este trabajo se empleé el diagrama trilineal como el

gue define el comportamiento del acero.

Figura 4.63

Esfuerzo vs Deformacion

Fuente: Tesis Luis Borda y Adolfo Pastor, PUCP
Esfuerzo v.s. Deformacion

8000

7000 ‘lD

L
6000
o~ | "]
E o
S 5000
5 B C|l —
e 4000 4
5 Pto £ fy(Kg/cm2)
% 3000 A 0 0 1
w I B 0,0021 4200
2000 C 0,0063 4200 F—
D 0,0900 7062
1000
A
0

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0.05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Deformacion Unitaria

MODELO ESFUERZO - DEFORMACION PARA EL
CONCRETO

MODELO DE MANDER

Para la modelacion de las secciones de los elementos de la
estructura del Modulo 1 se utilizé el modelo de Mander, dado
gue las secciones de los elementos de la estructura son
confinadas. El modelo tiene una curva inicial que asciende
por encima de la resistencia del concreto no confinado f'c,

hasta llegar a la resistencia de compresion f'cc, continuando
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con una curva descendente que depende de los parametros
del acero de confinamiento. (PAULAY & PRIESTLEY, 1992)

El modelo de Mander confinado se muestra en la figura 4.64,
donde las lineas punteadas representan las alertas de dafio.

Figura 4.64
Modelo de Mander
Fuente: Tesis Luis Borda y Adolfo Pastor, PUCP

fog

Concreto

Z ECOEMS Ecc Ecu c
ft

Concreto no
Confinado

Para realizar un modelo de Mander se toman en cuenta 7
parametros de dafios aplicables al concreto reforzado y

acero de refuerzo, estos son:

- Agrietamiento del concreto simple a tension.

- Agrietamiento del concreto simple a compresion.

- Explosion del concreto no confinado o concreto simple

- Fluencia del acero de refuerzo.

- Fractura del acero de refuerzo.

- Agrietamiento para el maximo esfuerzo del concreto
confinado.

- Deformacién ultima del concreto confinado.

4.3.1.2. MODELO INELASTICO DE LAS SECCIONES

La figura 4.65 muestra un elemento inicialmente recto de un

miembro de concreto reforzado con momentos de extremos y
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fuerzas axiales iguales. El radio de curvatura R se mide hasta
el eje neutro. El radio de curvatura R, la profundidad del eje

neutro kd, la deformacién del concreto en la fibra extrema a
compresion Ecy la deformacion del acero a tension Es, varian

alo largo del miembro debido a que entre las grietas el concreto
toma cierta tension. Considerando Unicamente un pequefio
elemento de longitud dx del elemento, las siguientes relaciones
proporcionan la rotacion entre los extremos del elemento:
Entonces, 1/R es la curvatura (la rotacion por unidad de
longitud) y esta dada por el simbolo ¢. (FAJARDO GALLIANI,
2012)

Figura 4.65
Deformacién de un miembro a flexion
Fuente: Tesis Fajardo Galliani C., UNI
_ d_r _ ge.dx 1 &

= = Yor0 () = — = —n
0 R kd Pero: ¢ R Jed

&

Eje je
M [\ ___7__..7-\\ neutro M neutro y kd
- ‘T_Q"' — _)5‘-—' _________ e
? X ep (1404
o~ . /

En la figura de la izquierda se muestra el elemento del
miembro, en la figura de la derecha se muestra la distribucion

de deformaciones unitarias.

- DIAGRAMA MOMENTO ROTACION
A continuacion se muestra el momento rotacion de una viga
V1-T03 de 30 cm por 65 cm, del eje A8 al eje A9, del Médulo

1 usando los pardmetros recomendados por el FEMA 356.
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Tabla 4.37

Parametros recomendados por el FEMA 356 — V1-T03

Fuente: FEMA 356

Modeling Parameters® Acceptance Criteria®
Plastic Rotation Angle, radians
Performance Level
Resid Component Type
Plastic Rotation Strength
Angle, radians Ratio Primary Secondary
Conditions a b c [} LS CcP LS CP
i. Beams controlled by flexure’
p-p’ Trans. v
Reinf.? =
Piat bdff
[ =00 c =3 0.025 0.05 0.2 0.010 0.02 0.025 0.02 0.05 ]
=00 c =6 0.02 0.04 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.04
=05 c =3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.03
=05 c 26 0.015 0.02 0.2 0.005 0.005 0.015 0.015 0.02
=00 NC =3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.01 0.02 0.02 0.03
=00 NC =6 0.01 0.015 0.2 0.0015 0.005 0.01 0.01 0.015
=05 NC =3 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.01 0.01 0.015
=05 NC 26 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.005 0.005 0.01
Tabla 4.38

Parametros calculados por el FEMA 356 para la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

. Parametros del
Propiedades del refuerzo V1-T03 (7/8) FEMA 356
FE P P’ |(p-P)/ P°¥| V(kg) | b(cm) |dw(cm)|V/B.d.Fc®®|a(rad) [b(rad) | c
0.0283/0.0141{0.0056| 0.2982 |22550| 30 60 0.75 0.025 | 0.050 0.2
0.0283|0.0056{0.0141| -0.2982 | 31610 | 30 60 1.05 0.022 | 0.038 0.2
Figura 4.66

Diagrama de la curva momento - rotacién para la viga V1-T03

Fuente: Elaboracion propia

f'c (kg/cm?) | 280 8 fle €&
Pp =Y * Py Tk o
Ref. Transv. | C fy €ut€,
M(ton.m)
F 3
26.78 10 1S
24.34
[
[
P -0.02 -0.01 L —
D : : 001 002 "
: : ¢ rad
[
[
[
| -56.1541
=5 —] 6176951
A J
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Del item 3 de las tablas del FEMA 356 se permiten
interpolaciones, por lo que podremos obtener la zona negativa

de nuestro diagrama momento rotacion.

Para las columnas se usa un procedimiento similar, como

ejemplo la columna C7 de 50 cm por 70 cm.

Tabla 4.39
Parametros recomendados por el FEMA 356 — C7
Fuente: FEMA 356

Modeling Parameters® Acceptance Criteria®
Plastic Rotation Angle, radians
Performance Level
i Component Type
Plastic Rotation Strength
Angle, radians Ratio Primary Secondary
Conditions a | b c [e] LS CP Ls CP
i. Columns controlled by flexure’
P Trans. vV
b Reinf.2 =
A f
o bdlf,
=01 Cc =3 0.02 0.03 0.2 0.005 0.015 0.02 0.02 0.03
=01 Cc = 0.016 0.024 0.2 0.005 0.012 0.016 0.016 0.024
[ =04 c =3 0.015 0.025 0.2 0.003 0.012 0.015 0.018 0.025 ]
=04 Cc 0.012 0.02 0.2 0.003 0.01 0.012 0.013 0.02
=01 NC =3 0.006 0.015 0.2 0.005 0.005 0.006 0.01 0.015
<01 MNC =6 0.005 0.012 0.2 0.005 0.004 0.005 0.008 0.012
=04 NC =3 0.003 0. 0.2 0.002 0.002 0.003 0.006 0.01
z04 NC =6 0.002 0.008 0.2 0.002 0.002 0.002 0.005 0.008
Tabla 4.40

Parametros calculados por el FEMA — C7

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades del refuerzo V1-T03 (7/8)

Parametros del

FEMA 356
P P P/(Ag*fc) | V(kg) |b(cm) | d(cm) | V/by.d.Fc®® | a(rad) |b(rad)| c
0.0203] 1054599.56 | 0.8609 |32600| 50 70 0.5532 0.015 | 0.025 |0.2
0.0203] 1054599.56 | 0.8609 |32600| 50 70 0.5532 0.015 | 0.025 |0.2

Adicionalmente a los parametros obtenidos se obtienen los
criterios de aceptacion del angulo de rotacion plastica para un
nivel de desempeiio, los cuales vienen denotados por las
siglas: OI=0.003 (ocupacion Inmediata), LS=0.012 (seguridad
de vida), CP=0.015 (colapso preventivo).
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Figura 4.67

Diagrama de la curva momento —rotacion para la columna C7

Fuente: Elaboracion propia

f'c (kg/cm?) 280
Ref. Transv. C
M(ton.m)
A
1.1Mx
Mx
I
|
|
I
|
< 1 [ | >
v 0.003 0.012 0.015 @ rad

A continuacibn se muestra los valores asumidos por el

SAP2000.

Figura 4.68
Valores asumidos por el SAP2000

Fuente: Elaboracion propia

Point Moment™ield Mom Rotation/SF g
B
A 0. 0.
._.,_,_..._-o--ﬂ
5 1 0
iz 1.1 0.015
[} 0.2 0015
B 0.2 0.025 g
o
I,

Acceptance Criteria (Plastic Deformation / SF)

- Immediate Occupancy 3.000E-03
Life Safety 0.012
Collapse Prevention 0.015

Las secciones reforzadas

Current Curve - Curve #1
Force #1; Angle #1
3D View

Plan 315

Elewation |35

L EDL

Aperture |0

apropiadamente  tienen

comportamiento ddctil con una curva casi lineal hasta el punto

en que el acero comienza a fluir, seguido de un aumento

considerable de la curvatura hasta la rotura final.
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4.3.1.3.

Las secciones muy reforzadas suelen ser fragiles y tienen una
curva que deja de ser lineal porque el concreto entra a la parte
inelastica en la curva esfuerzo — deformacion, y luego se

produce la falla fragil.

MODELO INELASTICO DE LOS ELEMENTOS BARRA
(VIGAS - COLUMNAS)

LONGITUD DE LA ROTULA PLASTICA

Esta dado por el mayor valor de:

Lp =0.08lc+Lsp ..ce...... (1)
Lsp = 0.022fy * dp; o cee .. (3)

En donde Lp es la longitud de la rétula plastica tomada desde
el nudo, Lc es la longitud de la seccién critica al punto de
inflexion en el miembro, fy es el esfuerzo de fluencia del acero,
dw el diametro de la varilla longitudinal y S, es la longitud de
penetracion. (PAULAY & PRIESTLEY, 1992)

Figura 4.69
Formacion de rétula plastica y longitud de penetracion
Fuente: Tesis Luis Borda y Adolfo Pastor, PUCP

Lp /‘\_J
S

Lsp

M ‘}‘ /\ fﬂ le‘ i

| Y

N

N N

Estas suposiciones permiten pasar de la relacion “momento —
curvatura” a la relacion “momento — rotacion”, multiplicando

cada valor de curvatura por la longitud de rotula efectiva.
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A modo de ejemplo calcularemos la longitud de la rétula
plastica de la viga V1-T01 de 30 cm por 140 cm, entre los ejes
A5y A6, del M6dulo 1.

De la ecuacion (1):

Lp =0.08x5.725+ 0.022 x 412 x 0.0254 (1")
Lp =0.693M .o oot e et e e e e (USQT)

De la ecuacion (2):
Lp =0.044 x 412 x 0.0254 (1")
Lp =0469m

Para usar 0.693 m como longitud de formacién plastica e
introducirlo al SAP2000 debemos llevarlo antes a longitud
relativa donde Lp = 0.693 / 5.725 = 0.121 (longitud relativa).

La longitud relativa del nodo (interseccién viga — columna) se
dara a una distancia del nodo ya que las rétulas plasticas se
formaran fuera de la longitud de desarrollo de la unién viga —

columna en el programa SAP2000.

Figura 4.70
Formaciones plésticas — viga V1-T01

Fuente: Elaboracion propia
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X Assign Frar Auto Hinge Assignment Data

Frame Hinge Assignment Data

Auto

Hinge Property Distan:
<o

Auto Hinge Type

From Tables In FEMA 356

|Auto M3

0.121 Select a FEMA2S6 Table

Auto M3

Table 5-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

Component Type Degree of Freedom W Value From

O Secondary ® uz

Tabla 4.41

Rétula plastica — vigas principales

Fuente: Elaboracion propia

(®) Primary O 2 (®) CaseiCombe

CGNL v

Long. Rétula Plastica “Lp” — VIGAS PRINCIPALES

EJES Dist. Relativa Longitud Rétula (m)

Eje (An-1) | Eje (An) Lp (1) Lp (2)
Aa/ A5 — A6 0.121 0.369 0.693 0.469
Aa/ A6 — A7 0.120 0.244 0.727 0.469
Aa/ A7 — A8 0.119 0.241 0.735 0.469
Aa /A8 — A9 0.262 0.263 0.675 0.469
Aa/ A9 - Al10 0.262 0.263 0.675 0.469
Aa/Al0-All 0.247 0.164 0.715 0.469
Ac /A4 — A5 0.137 0.137 0.567 0.469
Ac/ A5 - A6 0.113 0.113 0.807 0.469
Ac/ A6 - A7 0.114 0.114 0.795 0.469
Ac/ A7 - A8 0.114 0.114 0.795 0.469
Ac/ A8 - A9 0.114 0.114 0.795 0.469
Ac/A9-A10 0.114 0.114 0.795 0.469
Ac/Al10-All 0.114 0.114 0.791 0.469
Ae/ A4 — A4 0.141 0.141 0.543 0.469
Ae /A4 — A5 0.208 0.208 0.415 0.469
Ae/ A5 — A6 0.113 0.113 0.805 0.469
Ae/ A6 — A7 0.114 0.114 0.795 0.469
Ae /A7 — A8 0.114 0.114 0.795 0.469
Ae /A8 — A9 0.114 0.114 0.795 0.469
Ae /A9 - Al10 0.157 0.157 0.480 0.469
Ae/Al10 - A100 0.139 0.139 0.551 0.469
Ae/A10 - A1l 0.144 0.144 0.527 0.469
Ag/ A5 - A6 0.117 0.340 0.745 0.469
Ag/ A6 - A7 0.262 0.262 0.675 0.469
Ag /A7 - A8 0.262 0.262 0.675 0.469
Ag /A8 - A9 0.244 0.137 0.723 0.469
Ag/ A9 - A10 0.201 0.162 0.467 0.469
Ag/Al10 - A10 0.139 0.139 0.555 0.469
Ag/A10 - All 0.148 0.226 0.511 0.469
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Tabla 4.42

Rotula plastica — vigas secundarias

Fuente: Elaboracion propia

Long. Rétula Plastica “Lp” — VIGAS SECUNDARIAS

EJES Dist. Relativa Longitud Rétula (m)
Eje (An-1) | Eje (An) Lp (1) Lp (2)
A5/ Vol — Aa 0.229 - 0.399 0.469
A5/ Aa - Ac 0.131 0.131 0.603 0.469
Rto / Ac — Ae 0.131 0.115 0.779 0.469
Rto / Ae — Ag 0.156 0.131 0.603 0.469

En Columnas tipicas también se introducen los datos como

longitudes relativas:

Tabla 4.43

Longitudes relativas, C3 - C6

Fuente: Elaboracion propia

C3 C6

Descripcién | (200x300) Nota (50x70) Nota
h (m) 4.500 4.500

Lc 3.100 3.850

Lsp superior 1.400 V(30 x 1400) 0.650 V(30x65)
0.08 * Lc 0.248 0.308

Lp superior 1.648 1.958

Lsp inferior 0.00 N.P.T. 0.00 N.P.T.
0.08 * Lc 0.248 0.308

Lp inferior 0.248 0.308

gl'f;: Rel-1 0,630 0.790

Dist. Rel. Inf. 0.060 0.070

En la imagen notamos la asignacién de posibles rétulas en las

columnas con las distancias relativas 0.07 y 0.79 de la tabla

anterior para una columna C6 de 50 cm por 70 cm.
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Figura 4.71
Asignacion de formaciones plasticas en vigas y columnas

Fuente: Elaboracion propia

=4 Assign Frar D€ Auto Hinge Assignment Data
Frame Hinge Assignment Data
Relstive Auto Hinge Type
Hinge Property Distance From Tables In FEWA 356 v
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[Auto P-M2-M3 ‘ 0.07| Select a FEMA356 Table
Auto_P-M2-M3 [ 079] Table 6-8 (Concrete Columns - Flexure) fem § -
Component Type Degree of Freedom P and v Values From
(@ Primary O u2 O Pz ®) Case/Combo PUSHXX v
© Secondary O wm3 O Pz O user vate.
O wz-m3 @ P23 B
Current Hinge Information
Ne hinge is currently selected Transverse Reinforcing Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
Transverse Reinforcing is Conforming ®) Drops Load After Point €
1 w . w . 1
& 212H1 'g.wz[ﬁ.ub_}'@H 1 (At M§. 21 SHE(AWMWW fAEpe M3}
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BE6H2{ AUt P-M2-M3) ABEHE2 [ Auta P-M2-MEB}
B72H2{ AUt P-M2-h B7BH2{ AUt P-M2-R3)
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A0EH1 (A 2{Auto JETH 1 (Aut M3} 407H2 | Auto ABSH 1 (A1tol B 2IA NS M3}

4.3.1.4. Modelo del conjunto

Figura 4.72
Modelo del conjunto — Direccién longitudinal X

Fuente: Elaboracion propia

¥, Deformed Shape (PUSHXX) - Step 11 | - X

o
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4.3.2.

Figura 4.73
Modelo del conjunto — Direccién transversal Y

Fuente: Elaboracion propia
[ % Deformed Shape (PUSHYY) - Step 10 | = %X
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r
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L 11
L 11
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Tabla 4.44
Cantidad de “Hinges” asignadas

Fuente: Elaboracion propia

Numero de F. plasticas
Vigas 900
Columnas 320
Total 1220

ANALISIS PUSHOVER

Con el uso del programa de cémputo SAP2000 se han elaborado las
curvas de capacidad (Pushover) para el respectivo analisis en ambas
direcciones principales de la edificacion. El estudio se ha realizado
incluyendo la participacion de las cargas gravitacionales. Seguidamente,
para la distribucién de las cargas aplicadas a lo largo del eje vertical del
edificio, se ha considerado un patron de cargas correspondiente a la
forma predominante de los modos en cada direccion. También ha sido
necesario definir cada uno de los elementos que componen la estructura

aporticada en cuanto a sus geometrias, materiales y refuerzos.
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Tabla 4.45

Factores de participacion modal — Direccion X

Fuente: Elaboracidn propia

Factores de participacion modal — Direccion X | F. Participacion modal

Nivel | Masa D @ modo | a FPim FPM
S° ] 142.061 | 0.013 | $o=0.0006 | 1.000 0.127 0.0001
1° ] 132.701 | 0.154 | ®1=0.0071 | 0.570 1.526 0.0108
2° | 136.001 | 0.338 | ®>=0.0156 | 0.606 4.676 0.0729
3° [136.681 [ 0.539 | ®3=0.0249 | 0.630 9.729 0.2423
4° 1136.384 | 0.716 | ®4=0.0331 | 0.654 16.432 0.5439
5° | 137.008 | 0.872 | ®s=0.0403 | 0.675 24.631 0.9926
6° 82.902 | 1.000 [ ®s=0.0462 | 0.685 30.318 1.4007

PFj =1.401 Tj=0.6748
Tabla 4.46

Factores de participacién modal — Direcciéon Y

Fuente: Elaboracion propia

Factores de participacién modal — Direcciéon Y

F. Participacion modal

Nivel | Masa D @ mode , a FPim FPM
S° | 142.061 | 0.045 ®o = 0.0021 1.000 0.480 0.0010
1° ]132.701 | 0.153 ®1 =0.0071 0.766 1.995 0.0142
2° 1 136.001 | 0.308 ®> =0.0143 0.703 5.121 0.0732
3° | 136.681 | 0.486 ®3=0.0226 0.685 10.088 0.2280
4° | 136.384 | 0.662 ®4 =0.0308 0.685 16.842 0.5187
5° | 137.008 | 0.839 ®s = 0.0390 0.689 25.433 0.9919
6° 82.902 1.000 ®s = 0.0465 0.689 31.631 1.4708

PFj=1.471 Tj = 0.5316
Donde:

@ modo ; = coeficiente de desplazamiento

a
Dij
FPM
Fpim

= coeficiente modal de masa efectiva

= coeficiente de forma modal del nivel “i” en el modo

= factor de participacion modal

= factor de participacién modal de piso

Tabla 4.47

Célculo de la carga monoténica incremental (PUSH)

Fuente: Elaboracion propia

PUSH (ton)
Dir X Dir Y
F1 6.38 F1 24.42
F2 70.57 F2 77.12
F3 158.91 F3 159.20
F4 254.91 F4 252.86
F5 338.12 F5 343.85
F6 413.56 F6 437.39

113



F7 286.87 F7 315.55
VX 1529.33 Vy 1610.40

Adicionalmente se realizd el célculo de las coordenadas X1, Y1, Z,
(coordenadas afectadas por la excentricidad accidental) donde se
aplicaran las cargas Fx y Fy de los cuadros previos.

Tabla 4.48
Excentricidad accidental

Fuente: Elaboracion propia

Distancia Excentricidad

X y ex ey X1 Y1 Z Nivel
1.8411 | 0.5927 | 2.60 1.13 4.4411 -0.5373 -1.8 S°
1.1309 | 0.8124 | 2.60 1.13 3.7309 -0.3176 2.7 1°
1.2822 | 0.8292 | 2.60 1.13 3.8822 -0.3008 7.2 2°
1.4374 | 0.5648 | 2.60 1.13 4.0374 -0.5652 11.7 3°
1.4374 | 0.5648 | 2.60 1.13 4.0374 -0.5652 15.9 4°
1.4374 | 0.5648 | 2.60 1.13 4.0374 -0.5652 20.1 5°
1.0577 | 0.0929 | 2.60 1.13 3.6577 -1.0371 24.3 6°

Figura4.74

Distribuciéon de carga monotoénica — direccién longitudinal X

Fuente: Elaboracion propia
J}ﬁ)ainlloads(ﬁﬂ() (As Defined) |

.

vl
T

Va
_.

Wl

N

{

A
|
| 1|
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Figura 4.75

Distribucién de carga monotdnica — direccion transversal Y

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.76

Curva de capacidad (andlisis no lineal) — Direccion longitudinal X

| WU -

[ 2 Joint Loads (FYY) (As Defined)

Fuente: Elaboracion propia

/\ techo (cm) V (ton)
0.0380 0
3.8380 2126.1289
4.1684 2310.4094
8.0353 4390.8361

11.9944 6147.0998
16.1168 7707.6540
20.0771 9136.5216
23.9557 10486.9452
23.9558 10479.3774
23.9560 10475.4592
28.8586 12119.5780
33.0113 13417.6661
34.8570 13978.6919

CURVA DE CAPACIDAD

Atecho (cm) vs V(tonf) Direccion X

10

15

20
Afem)

25

30

40
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Figura 4.77

Curva de capacidad (analisis no lineal) — Direccion transversal Y

Fuente: Elaboracion propia

A techo (cm)| V (ton)

0.3485 0 35000
5.8485 3388.2281 |
6.8485 4004.2696 |
7.7273 4545.6304 | =0
13.3631 7988.0137 | ¢
14.4476 8643.0048 | £”
18.8669 11280.2101 | o0
24.7302 14723.7390
30.7739 18227.7359 |
34.7325 20502.0937 |
36.3978 214545755
42.5456 249555878 0
53.1319 30931.7774

CURVA DE CAPACIDAD

Atecho (cm) vs V(tonf) Direccidn Y

4.3.2.1. ESPECTRO DE CAPACIDAD

3000
Alcm)

50.00

Para la construccion de los espectros de capacidad, se han

elaborado los siguientes cuadros que muestran las

transformaciones hechas:

Tabla 4.49

Espectro de capacidad — Direccion longitudinal X

Fuente: Elaboracion propia
A techo \% Sd Sa

(cm) (ton) o (cm)

0.0380 0 Direccion X 0.02711887 0
3.8380 | 2126.1289 2.73900563 | 0.3506281
4.1684 | 2310.4094 Drocho 2.97479705 | 0.3810185
8.0353 | 4390.8361 Sd = PF 0., - 5.73442730 | 0.7241097
11.9944 | 6147.0998 Vw ' [8.55985648 |1.0137419
16.1168 | 7707.6540 Sa=— 11.5018254 | 1.2710989
20.0771 | 9136.5216 ! 14.3281110 | 1.5067389
23.9557 | 10486.9452 17.0960910 | 1.7294425
23.9558 | 10479.3774 PF, = 1.401 17.0961624 [ 1.7281945
23.9560 | 10475.4592 o; = 0.684 17.0963051 | 1.7275463
28.8586 | 12119.5780 W = 8865.66 ton 20.5950672 | 1.9986862
33.0113 | 13417.6661 23.5586599 | 2.2127589
34.8570 | 13978.6919 24.8758518 | 2.3052799
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Figura 4.78
Representacién bilineal — Direccién longitudinal X

Fuente: Elaboracion propia

ESPECTRO DE CAPACIDAD X-X

26 Sa vs Sd

28
Sd (cm)

Tabla 4.50
Espectro de capacidad — Direccion longitudinal Y

Fuente: Elaboracion propia

A techo \ Sd S

a
(cm) (o) Direccién Y (En)
0.3485 0 023854693 | 0
5.8485 | 3388.2281 4.00327606 | 0.5463461
6.8485 | 40042696 | o4 _ _ Atecno 468777227 | 0.6456817
7.7273 | 45456304 PFy.Orecnor | 5.28930753 | 0.7329753
13.3631 | 7988.0137 s VW 9.14699125 | 1.2880538
14.4476_| 8643.0048 a; 9.88932738 | 1.3936699
18.8669 | 11280.2101 » » 12.9143215 | 1.8189149
24.7302_| 14723.7390 16.9277281 | 2.3741781
30.7739 | 18227.7359 21.0646178 | 2.9391917
34.7325 | 20502.0937 | PF1 = 1.461 23.7742645 | 3.3059281
36.3978 | 214545755 | 01 Z 0700 24.9141560 | 3.4595142
42.5456_| 24955.5878 ' 29.1223018 | 4.0240465
53.1319 | 30931.7774 36.3685840 | 4.9876970
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4.32.2.

Figura 4.79
Representacion bilineal — Direccién longitudinal Y

Fuente: Elaboracion propia

ESPECTRO DE CAPACIDAD Y-Y

6 Savs Sd

Sa(g)

Sd(cm)

En las gréficas mostradas se ve que la rigidez inicial de la
estructura en direccion X decae mas rapidamente que la rigidez
en direccién Y. Esto debido a que, la curva de capacidad en la
direccion Y mantiene una buena rigidez mas alla del rango

elastico, gracias a la densidad de placas en la direccién Y.

También podemos apreciar el punto de fluencia efectiva, el cual
nos indica la frontera entre el limite elastico y no elastico de la

estructura.

Espectro de demanda

El espectro de capacidad base es el obtenido con los
parametros dispuestos en la norma E.030 vigente. Dicho
espectro sera usado para el andlisis tanto en direccién X como
en direccion Y. La siguiente figura muestra el espectro que sera

usado en la siguiente parte del andlisis.
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Figura 4.80
Espectro de aceleraciones — Direccion Xy Y

Fuente: Elaboracion propia

Espectro de Aceleraciones Norma E.030 - 2016

2500
2.000
1.500
1.000
0.500

0.000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Espectro de demanda elastico con § = 5.00 % (Formato:

aceleracion espectral — periodo).

Figura 4.81
Espectro de demanda — Direccién Xy Y
Fuente: Elaboracion propia
Sd(cm) vs Sa(g)
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

Sa-Aceleracion Espectral (g)

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35

Desplazamiento Espectral (g)

Espectro de demanda elastico con B = 5.00 % (formato:

aceleracion espectral - desplazamiento espectral).

Los parametros sismicos usados en la creacion del espectro

de demanda son:
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4.3.2.3.

Z =0.35 (Factor para zona 3)
U =1.00 (Factor de uso, se considera igual a uno por tratarse
de una evaluacion y no de un disefio)

S =1.15 (Tipo de suelo segun estudio geotécnico realizado)

Notese que tampoco se ha considerado el uso del factor R ya
que el proceso de reduccion del espectro elastico se hara, en

la siguiente seccion.

OBTENCION DEL PUNTO DE DESEMPENO DE LA
ESTRUCTURA

- SISMO DISENO

Haciendo uso del método propuesto por el ATC 40 (descrito
en el marco tedrico) se obtuvieron los resultados mostrados
a continuacion para los andlisis realizados en direccion X y
Y, respectivamente. La estructura ha sido clasificada como
tipo B, sin dafios importantes y para un evento sismico de
larga duracion. Asi se obtuvieron valores para los factores
de reduccién de Ra = 0.88; Rv = 0.91, para las direcciones

X respectivamente, en el proceso iterativo.

Tabla 4.51
Valores minimos requeridos para SRa y SRy
Fuente: ATC 40

Tipo de comportamiento SR | SRy
estructural

Tipo A 0.33 | 0.50

Tipo B 0.44 | 0.56

Tipo C 0.56 | 0.67
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PARA LA DIRECCION X

Figura 4.82
Punto de desempefio X — sismo disefio

Fuente: Elaboracion propia

Punto de DesempefioS. Disefio X-X
1.20

0.80

—&—C.Bilineal

0.60 = Esp.Disefio Red.

= (. Capacidad

0.40 —Esp.Disefio

0.20

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Ubicacion del punto de desempefio en coordenadas
espectrales en la direccion longitudinal X (Por el método del
espectro de capacidad ATC 40), para un sismo de disefio.

A continuacion se muestra las coordenadas del punto de
desemperfio y las coordenadas (dy,ay) para los niveles de

sismo de disefo en la direccion X.

Tabla 4.52
Coordenadas del punto de desempefio X —sismo disefio

Fuente: Elaboracion propia

~ CURVA BILINEAL

S. DISENO X (Sd) Sa)
Inicio 0.025916 0

(dy,ay) 3.324 0.440

Pto. Desep. 7.17 0.883

PARA LA DIRECCION Y
Haciendo uso del método propuesto por el ATC 40 (descrito

en el marco tedrico) se obtuvieron los resultados mostrados

a continuacion para los analisis realizados en direccién X y
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Y, respectivamente. La estructura ha sido clasificada como
tipo B, sin dafios importantes y para un evento sismico de
larga duracion. Asi se obtuvieron valores para los factores
de reduccion de Ra=1y Rv = 1, y para las direcciones Y,

en el proceso iterativo.

Figura 4.83
Punto de desempefio Y — sismo disefio

Fuente: Elaboracion propia

Punto de Desempefio Sismo Disefio Y-Y

~—

—@— C.Bilineal
——E.Disefio Red.
= Curva Capacidad

= Esp. Disefio

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Ubicacion del punto de desempefio en coordenadas
espectrales en la direccion transversal Y (por el método del
espectro de capacidad del ATC 40).

A continuacion se muestra las coordenadas del punto de
desemperfio y las coordenadas (dy, ay) para los niveles de

sismo de disefo en la direcciéon Y.

Tabla 4.53
Coordenadas del punto de desempefio Y — sismo disefio

Fuente: Elaboracion propia

~ CURVA BILINEAL

S. DISENO Y (Sd) (Sa)
Inicio 0.2369 0

(dy,ay) 4,9980 0.706

Pto. Desep. 7.13 1.01
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SISMO SERVICIO

Haciendo uso del método propuesto por el ATC 40 (descrito
en el marco tedrico) se obtuvieron los resultados mostrados
a continuacién para los andlisis realizados en direcciéon X.
La estructura ha sido clasificada como tipo B, sin dafios
importantes y para un evento sismico de larga duracion. Asi
se obtuvieron valores para los factores de reduccién de Ra

=1; Rv = 1, para la direccion X, en el proceso iterativo.

PARA LA DIRECCION X

Figura 4.84
Punto de desempefio X — sismo servicio

Fuente: Elaboracion propia

Punto de Desempeiio S. Servicio X-X

0.60

0.50

—&— Curva Bilineal

0.40

0.30 -
Esp.Disefio

020 —— (. Capacidad

= Esp.Disefio Red.

0.10

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Ubicacion del punto de desempefio en coordenadas
espectrales en la direccion longitudinal X (por el método del

espectro de capacidad ATC 40), para un sismo de servicio.
A continuacion se muestra las coordenadas del punto de

desempefio y fluencia efectiva para los niveles de sismo de

servicio en la direccion X.
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Tabla 4.54

Coordenadas del punto de desempefio X — sismo servicio

Fuente: Elaboracion propia

CURVA BILINEAL

S. SERVICIO X (Sd) Sa)
Inicio 0.0259 0

(dy,ay) 2.000 0.257

Pto. Desep. 3.898 0.503

PARA LA DIRECCION Y

Asi se obtuvieron valores para los factores de reduccion de

Ra =1; Rv =1, para la direccién Y, en el proceso iterativo.

Figura 4.85

Punto de desempefio Y — sismo servicio

Fuente: Elaboracion propia

Punto de Desempefio Sismo Servicio Y-Y

0.60

0.50
—8—C. Bilineal

0.40 Esp. Reducido
—— Curva Capacidad

0.30 1
— Esp.Servicio

0.20

0.10

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

2.50 3.00

3.50

4.00

5.00

Ubicacion del punto de desempefio en coordenadas

espectrales en la direccién Y (por el método del espectro de

capacidad ATC 40), para un sismo de servicio.

Seguidamente se muestra las coordenadas del punto de

desempefio y fluencia efectiva para los niveles de sismo de

Servicio en la direccién Y.
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Tabla 4.55
Coordenadas del punto de desempefio Y — sismo servicio

Fuente: Elaboracion propia

CURVA BILINEAL

S. SERVICIO Y (Sa) (Sa)
Inicio 0.2369 0

(dy,ay) 2.81 0.384

Pto. Desep. 3.84 0.504

SISMO MAXIMO

Haciendo uso del método propuesto por el ATC 40 (descrito
en el marco tedrico) se obtuvieron los resultados mostrados
a continuaciéon para los analisis realizados en direccién X.
La estructura ha sido clasificada como tipo B, sin dafios
importantes y para un evento sismico de larga duracion. Asi
se obtuvieron valores para los factores de reduccién de Ra
= 0.83 y Rv = 0.87 para la direccion X, en el proceso

iterativo.
PARA LA DIRECCION X

Figura 4.86
Punto de desempefio X — sismo maximo

Fuente: Elaboracion propia

Punto de Desempefo S. Maximo X-X
1.80
1.60

1.20

1.00

0.60

—&— Curva Bilineal
Esp.Disefio Red.

—— (. Capacidad
0.40

Esp. Disefio
0.20

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
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Ubicacion del punto de desempefio en coordenadas
espectrales en la direccion longitudinal X (por el método del
espectro de capacidad ATC 40), para un sismo de maximo.
En seguida se muestra las coordenadas del punto de
desempeiio y fluencia efectiva para el nivel de sismo

maximo en la direccién X.

Tabla 4.56
Coordenadas del punto de desempefio X — sismo maximo

Fuente: Elaboracion propia

< CURVA BILINEAL

S. MAXIMO X (Sd) (Sa)
Inicio 0.0259 0

(dy,ay) 4.540 0.613

Pto. Desep. 11.06 1.243

EN LA DIRECCION Y

La estructura ha sido clasificada como tipo B, sin dafios
importantes y para un evento sismico de larga duracion. Asi
se obtuvieron valores para los factores de reduccién de Ra

=1y Rv =1 para la direccién Y, en el proceso iterativo.

Figura 4.87
Punto de desempefio Y — sismo maximo

Fuente: Elaboracion propia

Punto de Desempefio Sismo Maximo Y-Y
1.80
1.60 m
1.40

190 —&— (. Bilineal

E.Méximo Red.
1.00

—— Curva Capacidad
0.80

Esp. Maximo
0.60
0.40
0.20

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
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Ubicacion del punto de desempefio en coordenadas
espectrales en la direccion Y (Por el método del espectro de
capacidad), Sismo Maximo.

A continuacién se muestra el punto de desempefio y fluencia
efectiva para los niveles de sismo maximo, para la direccion
Y.

Tabla 4.57
Coordenadas del punto de desempefio Y —sismo maximo

Fuente: Elaboracion propia

< CURVA BILINEAL

S. MAXIMO Y (Sd) (Sa)
Inicio 0.2369 0

(dy,ay) 8.00 1.145

Pto. Desep. 10.56 1.51

4.3.2.4. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL ANALISIS NO
LINEAL

DESPLAZAMIENTOS X

En la figura 4.88, se aprecia luego de hacer la
transformacion correspondiente (desde las coordenadas
espectrales) para la obtencion de los desplazamientos por
pisos, que las distorsiones correspondientes a los distintos
niveles de la edificacion, en la direccién transversal X,
superan la distorsion maxima permitida (mostrada en linea
vertical color negro, figura 4.89) de la norma peruana

vigente para este tipo de edificaciones.

Los desplazamientos y las distorsiones de entrepiso se

determinan en los nodos de control.
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Figura 4.88
Desplazamientos de entrepiso — Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos Nodo Control (X-X)

5 10 15

—8—2-030

—@— Servicio

—@— Disefio

—@— Maximo

20

Desplazamiento (cm)

Figura 4.89
Distorsiones de entrepiso — Direccién X

Fuente: Elaboracion propia

Nivel

Normativa

4 —@—ec-030
—&— Servicio
—8— Disefio

—@— Maximo

0.001

0.002 0.003

0.004 0.005

0.006

0.007 0.008

Distorsion

128



SECUENCIA DE DANO EN LA ESTRUCTURA
DIRECCION X

Desplazamiento en el nodo de control 181.

Figura 4.90
Paso 1: Desplazamiento de 3.87 cm — Direccién X

Fuente: Elaboracion propia
[ 5, Deformed Shape (PUSHXX) -Step 1| ~ X

Pt Obj: 1067
PtEIm: 1067
U1=.0387
U2 =-0023
U3 =-0019
R1 = -2E-05
R2 = .00088
R3 = .00026

EN

En la figura 4.90 se puede apreciar la primera formacion

plastica del tipo operativo.

Figura 4.91
Paso 2: Desplazamiento de 4.17 cm — Direccién X

Fuente: Elaboracion propia

. Deformed Shape (PUSHXX) - Step 2

Pt Obj: 1067
PtEIm: 1067
U1 =.0417

En la figura 4.91 se puede apreciar la formacion plastica del

tipo operativo.
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Figura 4.92
Paso 3: Desplazamiento de 8.09 cm — Direccién X

Fuente: Elaboracion propia
[ Deformed Shape (PUSHICO - Step3 | - %

Pt Obj: 1067
PtElm: 1067
U1l = 0809
U2=-0012
U3 =-0021
R1= 9E-05
R2= 00192
R3=.00048

En la figura 4.92 se puede apreciar formaciones plasticas
del tipo operativo.

Figura 4.93
Paso 4: Desplazamiento de 11.95 cm - Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

[ "5, Deformed Shape (PUSHIXX) - Step 4 | - X

PtObj: 181
PtEIm: 181
uUl= 1195
u2= 0018
U3 =-0023
R1=-7E-06
R2 = 00204
R3= 00048

En la figura 4.93 se puede apreciar formaciones plasticas
del tipo operativo en la mayoria de vigas, y columna del
primer nivel.
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Figura 4.94
Paso 5: Desplazamiento de 15.92 cm — Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

. Deformed Shape (PUSHIC) - Step 5

PtObj: 1067
PtElm: 1067
U1= 1592
u2 = .0032
U3 =-0027
R1= 5E-05
R2 = 00459
R3 = 00093

1 W

o N N

»

s

' WS -l BB T
P

En la figura 4.94 se puede apreciar la aparicion de

formaciones plasticas del tipo ocupacién inmediata.

Figura 4.95
Paso 7: Desplazamiento de 23.85 cm — Direccion X

Fuente: Elaboracion propia
{7 Deformed Shape (PUSHXX) - Step7 | - %

PtObj: 1067
PtEIm: 1067
Ul= 2385
U2 - 0063
U3 =-0033
R1=-7E-05
R2 = 00757
R3 = 00142

L~ R EEr ek

Y W S

LR e

En la figura 4.95 se puede apreciar la aparicion de

formaciones plasticas del tipo seguridad de vida.
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Figura 4.96
Paso 8: Desplazamiento de 27.75 cm — Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

. Deformed Shape (PUSHXX) - Step 8

PtObj 1067
PtEIm: 1067
ut= 2775
Uz = 0076
U3 =-0035
R1.=-.00012
R2 = 00905
R3 = 00166

Tl L

En la figura 4.96 se puede apreciar la aparicion de

formaciones plasticas del tipo seguridad de vida.

Figura 4.97
Paso 9: Desplazamiento de 33.61 cm — Direccion X

Fuente: Elaboracion propia

% Deformed Shape (PUSHXX) - Step 9

Pt Obj 181
PtEIm: 181
Ul= 3361
U2 = 0097

U3 = -.0041
] R1=-00032

R2 = 01001
R3= 00167

En la figura 4.97 se puede apreciar la aparicion de rétulas
plasticas del tipo colapso en el 25 % de vigas y en mas del

5 % de columnas.
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NIVEL DE DESEMPENO ESTRUCTURAL EN LA
DIRECCION X

Tabla 4.58
Nivel de desempefio estructural en la direccion X

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de trabajo de la edificacién, criterio de seguridad
(ATC-40) para edificaciones convencionales

Nivel de Oberacional Ocupacion | Seguridad | Estabilidad
Sismo P Inmediata | de Vida [ Estructural
SS X

SD X

SM X

e s e ¢ 0 [NERE

En cuanto a la respuesta de la estructura para la demanda
impuesta, esta presenta formaciones plasticas en los
extremos de la mayoria de las columnas de los pérticos
(sistema dual, ver paso 9) en la direccién de andlisis X. Sin
embargo, el nivel de dafios en todos los casos es poco
significativo, pero aun asi se encuentra en el nivel de
Ocupaciéon Inmediata (I0) para un sismo maximo, segun la

clasificacion de dafio propuesta por el FEMA 356.

DESPLAZAMIENTOS Y

En la figura 4.98 se aprecia, luego de hacer la
transformacion correspondiente (desde las coordenadas
espectrales) para la obtencién de los desplazamientos por
pisos, que las distorsiones correspondientes a los distintos
niveles de la edificacion, en direccién transversal Y, no
superan la distorsi6n maxima permitida (mostrada en linea
negra, figura 4.99) de la norma peruana vigente para este

tipo de edificaciones.

Los desplazamientos y las distorsiones de entrepiso se

determinan en los nodos de control.
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Figura 4.98

Desplazamientos de entrepiso — Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

Desplazamientos Nodo Control (Y-Y)

5 10 15

—8—c-030
—&— Servicio
—8— Disefio

—8— Maximo

20

Desplazamiento (cm)

Figura 4.99

Distorsiones de entrepiso — Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

Nivel

Normativa

—8—e-030

—@— Servicio

—8— Disefio

—8— Mdaximo

1

0.002 0.003 0004 0.005 0.006 O.

07

0.008

Distorsion
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SECUENCIA DE DANO EN LA ESTRUCTURA

DIRECCION Y

Desplazamiento en el nodo de control 181.

Figura 4.100
Paso 1: Desplazamiento de 5.85 cm — Direcciéon Y

Fuente: Elaboracion propia

7 Deformed Shape (PUSHYY) - Step 1

Pt Obj: 181

U2 = 0885
U3 = -.0086
R1=-00233
R2 = BE-05
R3 = 00055

I
e LT T 7
1]

I:

En la figura 4.100 no se puede apreciar ninguna aparicion

de formaciones plasticas.

Figura 4.101
Paso 2: Desplazamiento de 7.71 cm — Direcciéon Y

Fuente: Elaboracion propia
I Deformed Shape (PUSHYY) - Step2 |

Pt Obj: 181
PtElm: 181

R3= 00072

En la figura 4.101 se puede apreciar la aparicion de las

primeras formaciones plésticas del tipo operativo.
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Figura 4.102
Paso 4: Desplazamiento de 19.14 cm — Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

¥ Deformed Shape (PUSHYY) - Step 4

PtObj 181
PtElm: 181
1=-038
1914
-.0247
-.0074

En la figura 4.102 se puede apreciar la apariciéon de
formaciones plasticas en la mayoria de vigas del tipo

operativo.

Figura 4.103
Paso 5: Desplazamiento de 24.68 cm — Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

Deformed Shape (PUSHYY) - Step5 | - X

PtObj 181
PtElm: 181
U1 =-0498
U2 = 2468
U3 =-.0315
R1=-.00957
R2 =-.00075
R3 = .00235

En la figura 4.103 se puede apreciar la aparicion de

formaciones plasticas del tipo ocupacion inmediata.
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Figura 4.104
Paso 8: Desplazamiento de 41.89 cm — Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

[ Deformed Shape (PUSHYY) - Step8 | - x

PLObj: 181
PtElm: 181

R3 = 00402

En la figura 4.104 se puede apreciar la apariciéon de

formaciones plasticas del tipo seguridad de vida.

Figura 4.105
Paso 9: Desplazamiento de 47.44 cm - Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

] Deformed Shape (PUSHYY) - Step 9 1 - %

PtObj: 181
PtEIm: 181

R2 =-.00266
R3 = .00456

En la figura 4.105 se puede apreciar la apariciéon de rotulas

plasticas del tipo colapso.
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NIVEL DE DESEMPENO ESTRUCTURAL

DIRECCION Y

Tabla 4.59

Nivel de desempefio estructural en la direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

EN LA

Nivel de trabajo de la edificacién, criterio de seguridad
(ATC-40) para edificaciones convencionales

Nivel de Operacional Ocupacion | Seguridad | Estabilidad

Sismo P Inmediata | de Vida | Estructural
SS X
SD X
SM X

e s e o 0 [NERN

En cuanto a la respuesta de la estructura para la demanda

impuesta en la direccién Y, esta presenta formaciones

plasticas en los extremos de la mayoria de pérticos (sistema

dual) en la direccién de analisis Y. Sin embargo presenta un

buen comportamiento frente a desplazamientos, el nivel de

dafios en todos los casos es poco significativo, pero aun asi

se encuentra en el nivel de Operacional (O) para un sismo

maximo, segun la clasificaciébn de dafio propuesta por el

FEMA 356.
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COMPARACION DE RESULTADOS

Figura 4.106

Comparacion de resultados X

Fuente: Elaboracion propia

14000.0

12000.0

10000.0

8000.0

V (tonf)

6000.0

4000.0

2000.0

0.0

Comparacién de Resultados X-X

= @ = Fluencia Efectiva

Analisis Estatico

Curva de Capacidad

Sismo Servicio

Figura 4.107

Comparacion de resultados Y

Sismo Disefio
e-030

10

15

Fuente: Elaboracion propia

V (tonf)

35000

30000

25000

20000

15000
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Sismo Maximo
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Alem)
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Comparacién de Resultados Y-Y
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DUCTILIDAD DISPONIBLE

EN LA DIRECCION X DE ANALISIS

Tabla 4.60

Ductilidad disponible — Direccién X

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de Incursién

Total R. Elastico | R. Inelastico
Ductilidad disponible (1° rétula) 76.90 % 100 % 67.50 %
_ Amix 3753 23.10 %
M T Mcrot 2886
Ductilidad disponible (normativa) | 38.47 % 100 % 13.00 %
Amax 37.53 61.53 %
mD = A = m = 2.599
Ductilidad disponible (F.E.) 28.93 %
_Amax 3753 71.07 %
™ T TAFE — 1086
Ductilidad disponible (S. Disefio) 26.76 % 93 % 0.00 %
Amax  37.53 73.24 %
mD = AD 10043 3.737
Ductilidad disponible (S. Servicio) | 14.55 % 50 % 0.00 %
_Améx 3753 . 85.45 %
MU T TAS T 546
Ductilidad disponible (S. Maximo) | 41.28 % 100 % 17.00 %
Amax 37.53 58.72 %
mD = AM 1549 2422

EN LA DIRECCION Y DE ANALISIS

Tabla 4.61

Ductilidad disponible — Direccién Y

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de Incursién

Total R. Elastico | R. Inelastico

Ductilidad disponible (1° rétula) 90.18 % 100 % 82.36 %
Amax  52.94 9.82 %

"D = Mergr ~ 2774~ 1%

Ductilidad disponible (normativa) | 26.78 % 60 % 00.00 %
Amax 52.94 73.22 %

mD = A 1418 3.735

Ductilidad disponible (F.E.) 44.34 %
Amax 52.94 55.66 %

mD = 3FE = 2347 - 225°

Ductilidad disponible (S. Disefio) 19.81 % 45 % 0.00 %
Amax  52.94 80.19 %

mD = D _10.487_5'048

Ductilidad disponible (S. Servicio) | 10.17 % 23 % 0.00 %
Amax 52.94 89.83 %

mD =——=——o =9.834

Ductilidad disponible (S. Maximo) | 29.34 % 66 % 0.00 %
Amax 52.94 70.66 %

mD = AM 1553 3.408
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SOBRERESISTENCIA

EN LA DIRECCION X DE ANALISIS

Tabla 4.62
Sobreresistencia — Direcciéon X

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de Incursién
Total R. Elastico | R. Inelastico
Sobreresistencia (1° rotula) 81.61 % 100 % 68.80 %
Vmax  14850.50 18.39 %
= = =1.225
Vi°rot 12119.00
Sobreresistencia (Normativa) 48.48 % 100 % 13.00 %
_ Vmax _ 14850.50 — 2063 51.52 %
__Vu 720000
Sobreresistencia (F.E.) 41.06 %
Vmax 14850.50 58.94 %
= VFE - 609705 _ 2436
Sobreresistencia (S. Disefio) 36.11 % 88 % 0.00 %
_ Vmax 14850.50 2769 63.89 %
VD 536225
Sobreresistencia (S. Servicio) 20.57 % 50 % 0.00 %
_ Vméx 1485050 79.43 %
VS 305460
Sobreresistencia (S. Maximo) 50.83 % 100 % 17.00 %
_ Vmax _ 14850.50 — 1967 49.17 %
VM 754844

EN LA DIRECCION Y-Y DE ANALISIS

Tabla 4.63
Sobreresistencia — Direccién Y

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de Incursién
Total R. Elastico | R. Inelastico
Sobreresistencia (1° rotula) 90.16 % 100 % 81.82 %
_ Vmix 3055802 . o 9.84 %
__Vi°rot  27550.00 "
Sobreresistencia (Normativa) 27.16 % 59 % 0.00 %
_ Vmax _ 30558.02 = 3.682 72.84 %
__Vu 830000 "
Sobreresistencia (F.E.) 45.85 %
Vmax 30558.02 Y
_max 3055802, o0 54.15%
VFE 14009.98
Sobreresistencia (S. Disefio) 20.18 % 44 % 0.00 %
Vmax 30558.02 79.82 %
VD~ 6lesel ~ ro°°
Sobreresistencia (S. Servicio) 10.07 % 22 % 0.00 %
_ Vméx 3055802 89.93 %
VS — 307670 "
Sobreresistencia (S. Maximo) 30.17 % 66 % 0.00 %
_ Vmax _ 30558.02 — 3315 69.83 %
VM 921789 —
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4.3.25. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA
EVALUACION AL MODULO 1 DEL BLOQUE A DEL
HOSPITAL DANIEL ALCIDES CARRION

A. SISMO SERVICIO:

Para la direccion longitudinal X el desplazamiento en la
azotea es de 5.46 cm (2.6% de distorsion) y la cortante
es 3054 ton. Aparecen las primeras formaciones
plasticas del Tipo Operacional.

Para la direccion transversal Y el desplazamiento de la
azotea es de 5.38 cm (2.5% de distorsion) y la cortante
es 3076 ton. Aln no se presentan formaciones plasticas.

En promedio la estructura ha consumido un 14.55% de la
ductilidad global (y un 50% del rango elastico con

respecto al punto de fluencia efectiva).

El nivel de desempefo sismico de la estructura frente a
un sismo de servicio seria Operacional, es decir no
ingresaria a la zona inelastica, no presentaria dafios
estructurales 'y los servicios podrian usarse

inmediatamente.

B. SISMO DISENO

Para la direccion longitudinal X el desplazamiento en la
azotea es de 10.04 cm (4.8% de distorsién) y la cortante
es 5362 ton. Aparece una mayor cantidad de

formaciones plasticas del Tipo Operacional.

Para la direccién transversal Y el desplazamiento en la

azotea es de 10.49 cm (4.8% de distorsion) y la cortante
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es 6165 ton. Aparece una mayor cantidad de
formaciones plasticas del Tipo Operacional.

- En promedio la estructura ha consumido un 26.76% de la
ductilidad global (y un 93% del rango elastico con
respecto al punto de fluencia efectiva).

- El nivel de desempefio sismico de la estructura frente a
un sismo de Disefio es Operacional, es decir no ingresa
a la zona inelastica, no presentaria dafios estructurales y

los servicios podrian usarse inmediatamente.

. SISMO MAXIMO

- Para la direccion longitudinal X el desplazamiento en la
azotea es de 15.49 cm (5.7% de distorsién) y la cortante
es 7548 ton. Aparece una mayor cantidad de

formaciones plasticas del Tipo Operacional.

- Para la direccion transversal Y el desplazamiento en la
azotea es de 15.53 cm (5% de distorsion) y la cortante es
9217 ton. Aparece una mayor cantidad de formaciones
plasticas del Tipo Operacional.

- En promedio la estructura ha consumido un 41.28% de la
ductilidad global (ingresa en un 17% del rango inelastico

con respecto al punto de fluencia efectiva).

- El nivel de desemperio sismico de la estructura frente a
un sismo de Disefio es Ocupacion Inmediata, es decir
ingresa a la zona inelastica, presentaria dafios
estructurales leves y los servicios podrian usarse previa

verificacion.
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4.3.2.6. RESULTADOS DEL ANALISIS ELASTICO SEGUN LA

NORMA E.030 - 2003

De acuerdo al Estudio de Peligro Sismico (Jorge E. Alva
Hurtado Ingenieros E.I.LR.L.) estipula que de acuerdo con la
Norma Técnica de Edificacion E.030 — 2003 (Disefio
Sismorresistente) y el predominio del suelo de la cimentacién,
se recomienda adoptar en los analisis sismo resistente de las

edificaciones, los siguientes parametros:

Factor de zona :Z2=0.30
Factor de amplificacion del suelo :S=13

Periodo que define la Plataforma del espectro: Tp = 0.75”

De lo anterior, al realizar el andlisis dindmico de la edificacion
obtendremos las siguientes derivas de entrepiso (en un
extremo de la edificacion), tanto en la direccién X de analisis

como en la direcciéon Y.

Tabla 4.64
Derivas de entrepiso X, usando la norma E.0.30 — 2003

Fuente: Elaboracion propia

Pértico Eje Aa — Direccion X

.| PISO | PISO . Entrepiso |Distorsion|Distorsién
N°| sop. | e [PIFER| R [0.75xR[H piso (Cnﬁ’) iy e o1 observ.
6°[0.0298/0.0260/0.0038| 7 | 5.25 | 4.20 | 1.995 | 0.0048 | 0.007 OK
5°[0.0260[0.0214[0.0047| 7 | 5.25 | 4.20 | 2.441 | 0.0058 | 0.007 OK
4°0.0214/0.0161]0.0053] 7 | 5.25 | 4.20 | 2.765 | 0.0066 | 0.007 OK
3°[0.0161]0.0102[0.0059| 7 | 5.25 | 4.50 | 3.089 | 0.0069 | 0.007 OK
2°[0.0102[0.0047/0.0055| 7 | 5.25 | 450 | 2.896 | 0.0064 | 0.007 OK
1°[0.0047[0.0004/0.0043| 7 | 5.25 | 4.50 | 2.236 | 0.0050 | 0.007 OK
5°10.0004[0.0000]0.0004] 7 | 5.25 | 450 | 0.223 | 0.0005 | 0.007 OK

144




Tabla 4.65

Derivas de entrepiso Y, usando la norma E.0.30 — 2003

Fuente: Elaboracion propia

Pértico Eje 11 — Direccién Y

.| PISO | PISO . Entrepiso |Distorsién|Distorsiéon
N sup. | INE. DIFER.| R |0.75xR|H piso (crr?) obt. iy Observ.
6°10.0262]0.0219(0.0043| 7 | 5.25 4.20 2.258 0.0054 0.007 OK
5°]0.0219]0.0174{0.0045| 7 | 5.25 | 4.20 2.363 0.0056 0.007 OK
4°10.0174]0.0128|0.0046| 7 | 5.25 4.20 2.400 0.0057 0.007 OK
3°]0.0128]0.0082(0.0046| 7 | 5.25 | 4.50 2.441 0.0054 0.007 OK
2°10.0082]0.004210.0040| 7 | 5.25 4.50 2.108 0.0047 0.007 OK
1°(0.0042]0.0013]0.0029| 7 | 5.25 | 4.50 1.529 0.0034 0.007 OK
S°10.0013{0.0000]0.0013| 7 | 5.25 4.50 0.657 0.0015 0.007 OK

Si realizamos una comparacion entre las derivas obtenidas

usando el espectro de aceleraciones de la norma E.030 del afio
2003 y la norma E.030 del afio 2016 (ver tabla 4.62 y 4.63)

notaremos que existe una reduccion hasta del 8.7% de la

distorsién de entrepiso, y un incremento del 4.26 % de la

distorsion de entrepiso en la direccion X y direccion Y

respectivamente, esto es debido a la modificacion de los

factores sismicos (zonificacion, factor de suelo) como también

de los factores de Irregularidad que nos permiten ajustar el

espectro de aceleraciones a usarse.

Tabla 4.66
Cuadro comparativo entre las distorsiones de entrepiso de la
norma E.030 del afio 2003 y 2016 — Direccion X
Fuente: Elaboracion propia

Distorsion (Sismo X)
Nivel [Norma 2003 | Norma 2016 | Reduccidon (%)
6° 0.0048 0.0044 7.89 %
5° 0.0058 0.0055 5.59 %
4° 0.0066 0.0060 8.66 %
3° 0.0069 0.0064 6.53 %
2° 0.0064 0.0058 9.35 %
1° 0.0050 0.0046 8.43 %
S° 0.0005 0.0005 5.88 %
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Tabla 4.67

Cuadro comparativo entre las distorsiones de entrepiso de la
norma E.030 del afio 2003 y 2016 — Direccién Y

Fuente: Elaboracion propia

Distorsién (Sismo Y)
Nivel |Norma 2003 |Norma 2016 | Incremento (%)
6° 0.0054 0.0055 2.27%
5° 0.0056 0.0059 4.26 %
4° 0.0057 0.0059 2.74 %
3° 0.0054 0.0056 3.15%
2° 0.0047 0.0048 2.05%
1° 0.0034 0.0035 2.90 %
S° 0.0015 0.0015 3.77 %
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CONCLUSIONES

Los analisis realizados del Médulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides
Carrion, fueron tomado de la elaboracion del Expediente Técnico, mas no de la

construccién existente, para fines académicos.

De los resultados obtenidos del analisis no lineal estatico del Médulo 1, del Bloque
A, del Hospital Daniel Alcides Carrién se concluye que ante la ocurrencia de un
evento sismico, la estructura de la edificacion sufriria dafios localizados de poca
importancia, es decir para un sismo frecuente (servicio), en 8% de vigas se
producirian formaciones plasticas en sus extremos (a nivel operacional en ambos
sentidos de analisis). Para sismo raro (disefio), en un 75% de vigas se producirian
formaciones plasticas en sus extremos (a nivel de operacional en ambos sentidos de
analisis). Y para un sismo maximo (muy raro), en un 100% de vigas se producirian

formaciones plasticas en sus extremos (a nivel de ocupaciéon inmediata).

La estructura del Médulo 1, del Blogue A, del Hospital Daniel Alcides Carrion tal como
fue disefiada con la norma anterior E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
se encuentra muy flexible en la direccién longitudinal X, llegando a experimentar
distorsiones por sismo en algunos de los pisos intermedios, que se encuentran muy
cerca a los estandares permisibles de la norma E.030. Al comparar los
desplazamientos de entrepiso obtenidos del analisis dindmico y del andlisis no lineal
podemos verificar que para la recomendacion de la norma vigente E.030 obtenemos
una distorsion de 6.4%o0 y para un sismo maximo de 6.8%o sin llegar a comprometer
la estabilidad estructural del mencionado Médulo ni tampoco la seguridad de sus

ocupantes.

La edificacion del Modulo 1, del Bloque A, del Hospital Daniel Alcides Carrion como
se encuentra actualmente no requiere incrementar su rigidez, lo cual se ve reflejado
en la capacidad de resistir grandes desplazamientos en el punto de control (techo)

debido a que la estructura satisface los objetivos de desempefio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras tesis, realizar ensayos reales no destructivos segun

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las edificaciones esenciales como son los hospitales, deben ser evaluadas y

reforzadas con un analisis no lineal tal cual se presenta en esta investigacion.

Para asegurar la continua funcionalidad del Médulo 1, del Bloque A, del Hospital
Daniel Alcides Carridn, se sugiere considerar el comportamiento de los elementos no

estructurales que no han sido incluidos en esta investigacion.

Verificar si los Bloques B, C y D del Hospital Daniel Alcides Carrién podrén satisfacer
los objetivos de desempefio.

A partir de la evaluacion realizada en la presente tesis se recomienda extender la
investigacion considerando registros sismicos peruanos. Realizar un andlisis no
lineal dinamico, conocido como curvas IDA (Incremental Dynamic Non linear

Analyses), el cual es mas preciso y real, pero a la vez mas complejo.

Para complementar el modelo matematico se debe realizar andlisis de

microtrepidaciones.

Es importante conocer los beneficios del nuevo espectro de aceleraciones de la
norma, ya que contempla de mejor manera las irregularidades y los factores de
amplificacion sismica, los cuales se aproximan a los resultados obtenidos del andlisis

no lineal Estatico Pushover.
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ANEXO 1: CARTA DE INGRESOS A LAS INSTALACIONES DEL HOSPITAL

g segsto___ |
l/‘x / «_‘f% (?,QN poc. Nl /6 YOz
s Ghisiomaris dols 2. 4ICU5Ey

Ww@‘mﬂ

Huancayo, 12 de Setiembre del 2016.

CARTA N°.22/ J-2016-GRJGRISGSLO [(GOBIERRD NEgIONAL JUNIN |
RECEFCIOMNMNADO

) 8l
IDESARROLLO SOSTENIBLE CON IDENTIDAD!

Sr. Manuel CACERES CASTRO
Sr. Ernesto Tirso MALAGA TORRES 14 SET. 2016
Representantes del CONSORCIO DANIEL ALCIDES II

N° DOC N EXP.
Atencion: Ing. Ricardo F. BENAVIDES DiAz FOLIOS. .., g
Residente de obra HORA / Vil ... rrofh. )
Jirén los Rosales N°1790 Huancayo
Huancayo.-
ASUNTO :INGRESO A INSTALACIONES DEL HOSPITAL CARRION

REFERENCIA : (1) OBRA: “MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD RESOLUTIVA DEL HOSPITAL DANIEL ALCIDES CARRION DE
HUANCAYO"
(2) CARTA N°001-2016-XDCHA-EST

Mediante el presente me dirjo a Usted, para saludarlo cordialmente a nombre de la Sub
Gerencia de Supervision de Obras del Gobierno Regional Junin; y a la vez presentarle a la
Srta. Xennia Denisse Chavez Avila, identificada con DNI N° 46128922, Egresada de Ingenieria
Civil de la Universidad Continental, a fin de que se sirva ordenar a quien corresponda autorizar
el ingreso a las Instalaciones del Pabellon A (visita guiada), de la ejecucion de la
obra:*MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD RESOLUTIVA DEL HOSPITAL DANIEL ALCIDES
CARRION DEHUANCAYOQ?, para la toma de fotografias y medidas de los ambientes del mismo.
Para lo cual acompafio Carta N°001-2016-XDCHA-EST, de solicitud de ingreso a instalaciones
del Hospital Carrién de la mencionado persona. Sobre el caso en particular estd Sub Gerencia
solicita que su representada le brinde todas las facilidades a la citada persona, con los
requisitos de SCTR que corresponde.

Por lo que agradeceré a usted brindar las facilidades que estime pertinentes en vuestra
representada, lo cual contribuiré en la formacion de profesionales de esta parte de la Region.

Sin otro particular. hago propicia la oportunidad para expresarle mi distinguida deferencia.

Atentamente.
~ N
ce
Arch.
GRUSGSLO/mev
| jCHAMBEANDO DE LA MANO DEL PUEBLO! o
" Jr. Loreto N° 363 - Hyo wwwreglonjumn gob.pe T T (x064):602060 '
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Vista general del Hospital Daniel Alcides Carrion.

Fotografia 3. Vista de la junta sismica que separa al Bloque A
en dos modulos.
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Fotografia 5. Vista de maquinarias del Hospital Daniel Alcides
Carrion.

Fotografia 6. Vista de equipos del Hospital Daniel Alcides
Carrion.
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Fotografia 7. Vista de unidades del Blogue A.

Fotografia 8. Vista de tabiquerias usadas como division de
ambientes.

Fotografia 9. Toma de medidas de elementos estructurales.
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ANEXO 3: METRADO DE CARGAS

TECHO SOTANO (NPT -1.80 m)

DESCRIPCION CARGA MUERTA (kg) | CARGA VIVA (kg)
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A5y A6 10902.74 6932.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A6 y A7 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7 y A8 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A8y A9 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A9 y A10 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A10y All 11074.62 7238.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A5 y A6 19262.06 13127.50
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A6 y A7 21345.01 9936.00
V1T104 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Aa entre ejes A7 y A8 21130.74 9936.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A8y A9 21837.29 13248.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A9 y A10 22140.90 10350.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A10y A1l 20760.38 10331.25
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A4y A5 6373.36 13208.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A5 y A6 34931.81 18586.31
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A6 y A7 31991.40 12960.00
V1T103 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A7 y A8 32182.20 12960.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A8 y A9 32213.03 15552.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A9 y A10 24895.79 18896.64
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A10 y A1l 27990.33 1554.90
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A5 y A6 25853.85 1319.48
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A6y A7 20673.56 1576.80
V1T102 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A7y A8 21817.13 1576.80
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A8y A9 23971.50 1839.60
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A9 y A10 5595.48 4866.75
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A10y All 19939.50 1576.80
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ag entre ejes A5y A6 9329.55 4107.00

TECHO PRIMER NIVEL

(NPT +2.70 m)

DESCRIPCION CARGA MUERTA (kg) | CARGA VIVA (kg)
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A5y A6 10902.74 6932.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A6 y A7 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7y A8 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A8y A9 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A9 y A10 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A10y A1l 11074.62 7238.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A5 y A6 20699.10 13127.50
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A6 y A7 21051.24 9936.00
V1T04 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Aa entre ejes A7 y A8 21051.24 9936.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A8y A9 21879.24 13248.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A9 y A10 23459.98 8625.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A10y All 23675.57 8609.38
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A4y A5 6373.36 13208.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A5 y A6 34670.60 21241.50
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A6 y A7 33728.40 20736.00
V1T103 — 0.30 m x 0.650 m — Eje AO entre ejes A7 y A8 30461.40 20736.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A8 y A9 31779.00 20736.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A9 y A10 29736.22 18896.64
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A10 y A1l 32317.76 2073.20
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A5 y A6 27441.00 1319.48
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A6 y A7 24793.65 1576.80
V1T102 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A7y A8 18360.00 1576.80
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A8 y A9 21687.75 1576.80
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A9 y A10 8273.48 4866.75
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A10y All 24558.75 1576.80
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[V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ag entre ejes A5 y A6

10339.58

4107.00 |

TECHO SEGUNDO NIVEL (NPT +7.20 m)

DESCRIPCION CARGA MUERTA (kg) | CARGA VIVA (kg)
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A5 y A6 11170.27 5199.38
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A6y A7 11441.55 5287.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7y A8 11441.55 5287.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A8y A9 11599.43 4406.25
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A9 y A10 10836.00 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A10y All 11864.37 7238.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A5y A6 17207.14 9845.63
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A6 y A7 20569.95 9936.00
V1T04 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Aa entre ejes A7 y A8 20441.70 9936.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A8y A9 20212.20 6624.00
V —0.30m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A9y A10 16891.20 13800.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A10y A1l 22490.63 13775.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A4y A5 6421.73 13208.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A5 y A6 31672.91 21241.50
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A6 y A7 31855.28 20736.00
V1T103 — 0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7 y A8 34632.90 20736.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A8 y A9 31980.15 20736.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A9 y A10 34558.65 20736.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A10 y All 35023.83 2073.20
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A5 y A6 25152.75 2111.16
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A6 y A7 25683.75 1314.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A7y A8 25987.50 1314.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A8y A9 13032.23 6489.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A9 y A10 9927.23 6489.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A10y A1l 23625.00 1576.80
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ag entre ejes A5 y A6 9333.15 4107.00

TECHO TERCER, CUARTO Y QUINTO NIVEL (NPT +11.70 m, NPT +15.90 m

NPT +20.10 m)

DESCRIPCION

CARGA MUERTA (kg)

CARGA VIVA (kg)

V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A5 y A6 10717.91 5199.38
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A6y A7 10724.70 5287.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7y A8 9574.20 5287.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A8y A9 10654.20 5287.50
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A9 y A10 10654.20 7050.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A10y A1l 10887.98 7238.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A5 y A6 20352.49 8204.69
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A6 y A7 20785.65 8280.00
V1T04 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Aa entre ejes A7y A8 20924.85 8280.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A8y A9 22034.10 8280.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A9 y A10 21381.60 8625.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A10y All 21564.15 8609.38
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A4y A5 6421.73 13208.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A5 y A6 34273.46 21241.50
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AQ entre ejes A6 y A7 36515.70 20736.00
V1T103 — 0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7 y A8 36515.70 20736.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A8 y A9 37317.15 20736.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A9 y A10 38619.90 20736.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A10 y A1l 38067.63 2073.20
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A5 y A6 30899.25 1319.48
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A6 y A7 30836.25 1314.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A7y A8 30836.25 1314.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A8y A9 17799.98 6489.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A9 y A10 12332.48 6489.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A10 y All 28977.75 1314.00
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TECHO SEXTO NIVEL (NPT +24.30 m)

DESCRIPCION CARGA MUERTA (kg) | CARGA VIVA (kg)
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A5 y A6 16667.14 3281.88
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A6y A7 17161.20 3312.00
V1T04 — 0.30 m x 0.65 m — Eje Aa entre ejes A7 y A8 17161.20 3312.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A8y A9 17161.20 3312.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A9 y A10 17161.20 3450.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Aa entre ejes A10 y A1l 17833.13 3443.75
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A4y A5 3302.00 3302.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A5 y A6 27082.91 5310.38
V —0.30 m x 1.40 m — Eje AO entre ejes A6 y A7 26438.40 5184.00
V1T103 — 0.30 m x 0.65 m — Eje AO entre ejes A7 y A8 26438.40 5184.00
V —0.30 m x 1.40 m — Eje Ac entre ejes A8y A9 26438.40 5184.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A9 y A10 26438.40 5184.00
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ac entre ejes A10 y All 27990.33 518.30
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A5 y A6 18436.50 527.79
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A6 y A7 18360.00 525.60
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A7y A8 18360.00 525.60
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A8 y A9 8273.48 1622.25
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A9 y A10 8273.48 1622.25
V —0.30 m x 0.65 m — Eje Ae entre ejes A10y All 18360.00 525.60
: METRADO
DESCRIPCION PLACAS COLUMNAS VIGAS
1° ENTREPISO SOTANO 497507.94 109625.40
1° TECHO (ENTRE CARA DE COLUMNAS) 169852.68
2°Y 3° ENTREPISO 242476.20 107195.40
2°Y 3° TECHO (ENTRE CARA DE COLUMNAS) 183055.14
4° ENTREPISO 235861.20 104927.40
4° TECHO (ENTRE CARA DE COLUMNAS) 183055.14
5°, 6°Y 7° ENTREPISO 235861.20 99090.00
5°,6°Y 7° TECHO (ENTRE CARA DE COLUMNAS) 183055.14

ESCALERA Y PARAPETO

DESCRIPCION CARGA MUERTA (kg) | CARGA VIVA (kg)
ESCALERA 1 136515.00 47848.00
ESCALERA 2 107903.00 37920.00
CARGA PUNTUAL TIPO (a) — Eje Ag 9063.89
CARGA PUNTUAL TIPO (b) — Eje Ag 5417.27
RESUMEN DE CARGAS PUNTUALES
NPT (m) | NIVEL CM (kg) | 50% CV/100%asc | PESO (kg) | PESO (ton) MASA
-1.80 s° 1277549.27 116066.45 1393615.72 1393.62 142.0607
2.70 1° 1175633.00 126166.36 1301799.35 1301.80 132.7013
7.20 2° 1207414.06 126752.74 1334166.80 1334.17 136.0007
11.70 3° 1223047.53 117793.84 1340841.37 1340.84 136.6811
15.90 4° 1220128.83 117793.84 1337922.67 1337.92 136.3836
20.10 5° 1220128.83 123920.13 1344048.96 1344.05 137.0080
24.30 6° 774107.74 39156.75 813264.49 813.26 82.9016
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ANEXO 4: IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL

Para determinar si la estructura del Modulo 1, del Boque A, del Hospital Daniel Alcides
Carrion es regular o irregular se tomd en cuenta las tablas N° 8 y N° 9 de la norma
actualizada en enero del 2016 E.030, del Reglamento Nacional de Edificaciones.

I. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ - PISO BLANDO

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis,
la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor
en el entrepiso inmediato superior. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

DIRECCION DE ANALISIS X
NIVEL DERIVA DESP. PISO INF. / DESP. PISO SUP. CONDICION (>1.4) la X
6° 0.0050 1.100000000 NO ES IRREGULAR 1
5 ° 0.0055 1.090909091 NO ES IRREGULAR 1
4° 0.0060 1.066666667 NO ES IRREGULAR 1
3° 0.0064 0.906250000 NO ES IRREGULAR 1
2° 0.0058 0.793103448 NO ES IRREGULAR 1
1° 0.0046 0.000000000 NO ES IRREGULAR 1
S
DIRECCION DE ANALISIS Y
NIVEL DERIVA DESP. PISO INF. / DESP. PISO SUP. CONDICION (>1.4) laY
6 ° 0.0058 1.017241379 NO ES IRREGULAR 1
5° 0.0059 1.000000000 NO ES IRREGULAR 1
4° 0.0059 0.949152542 NO ES IRREGULAR 1
3° 0.0056 0.857142857 NO ES IRREGULAR 1
2° 0.0048 0.729166667 NO ES IRREGULAR 1
1° 0.0035 0.000000000 NO ES IRREGULAR 1
Se

En ningln caso, la distorsidon de entrepiso es mayor que 1,4 veces el valor en el
entrepiso inmediato superior.

Por lo tanto el valorde la=1

IRREGULARIDADES DE RESISTENCIA — PISO DEBIL
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de

analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 %
de la resistencia del entrepiso inmediato superior. (NORMA E.030 - RNE, 2016)
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3 Section Cut Forces - Design - olEl
File View Edit Format-fiter-Sort Select  Options
Units: As Moted Section Cut Forces - Design ~
Fitter:
SectionCut OutputCase CaseType  StepType  Stephum 3 v2 Vi T M2 M3 ~
Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
sotano MODAL LinModal Mode 28| -179966.764 324315349 -539.5098 | 4548872307 -65751.803 | 113687.7684
sotano MODAL LinModal Mode 29| -90878.2628 -75854 4868 | -17104.8878 | 7875057825 -81728.403 | -135798.661
sotano MODAL Linklodal Mode 30| 108420244 135432038 -107290.045 -182020532| -413110.95 | 1826383584
sotano MODAL Linklodal Mode 30| -40067.0925| 50833454 -3540.4703 | 200450303 | 1164320012 | 750449027
sotano MODAL Linklodal Mode 32| 4852141 -10383.2617| -02608.4203 | 1142373194 -40895365| -82758.107
sotano MODAL Linklodal Mode 33| 220059926 793039215 -41260.1794 -1290929.8| -129906.158 | 083492017
sotano MODAL Linklodal Mode 34| 530015135 6161112129 77133.5454 754515.500 | 2893468587 | 1335193.412
sotano MODAL Linklodal Mode 35| 1016110673 -107550042| S03951.0777 | -246308422| 527721263 | 151651159
sotano MODAL Linklodal Mode /| 14617731 S3525ASN | 425256386 -49TT26.07| 1914366 -418618.24
sotano E020XX | LinRespSpec |  Max 7801831 1520.3¢ | 5385599 SOT3TAM | 125042304 | 3348338722
sotano SSMOX | Combination Max 7301831 TEE  s3asses| S07337311| 125042384 | 2348328733
sotano SSMOX | Combination Min 7904831 153034 5335533 | -SOT3ITAMN | 125042384 | 33483287
» sotano SBMOY | Combination Max 7523745 533532 [OINEG S| 1228813645 | 254072833 12814994
sotano SBMOY | Combination Min 7e23745| 538532 122361364 | 35407384 12814384
v
<
Record 40 of 41 Add Tables.. | [ Done

CORTANTE EN LA BASE DEL SOTANO

B Section Cut Forces - Design = = -
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted ‘Secmn Cut Forces - Design v \
Fitter
SectionCut OQutputCase CaseType  StepType  Stephum [3 v2 Vi T M2 m3 ~
Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Edificio MODAL Linktodal Mode 33| 280427257 2968973315 -40223.4623 -114963465 | -18939.9582 463879.417
Edificio MODAL Linktodal Mode 34| 258250636 | 237997.5074| 28441.8897  120630.4380 | 101890150 476808.564
Edificio MODAL Linktodal Mode 35| 733452245 -115303633| 643936451 -213950.188| 33770452 6385833112
Edificio MODAL Linkodal Mode 3| B17ESIA4| 43614481 NM4TIS| 178354225 773411304 1627523504
Edificio E030XX | LinRespSpec Max 14417913 | 15216648 4085704 783463954 | 833928075 444277205
Edificio SISMOX Combination Max 14417913 1521.6648 408.5704 788465954 8339.29075 444277325
Edificio SISMOX Combination Min 14417913 -408.5704  -78B84 65954 | -8338.28075 444277325
Edificio SISMOY Combination Max 10228308 573.7453 1210.8779 | 1905167285 | 28889.92232 8818.75086
» Edificio SEWOY | Combination Win 0226306 5737453 190516726 | 286899223 -B313.75086
Primero MODAL Linktodal Mode 1) 11808928 512393 2785807 431599338 GTISTE03 -22345.3813
Primero MODAL Linkodal Mode 2| 602250 228138 138407 244312365 ATI725364| 838206241
Primero MODAL Linkodal Mode 3| 2ses2 125885 9438167 -19369.1228 | 113467633 276088102
Primero MODAL Linkodal Mode 4| 1223021 1112321 1642523 25B121167| 13000423 4196.10333
Primero MODAL Linkodal Mode 5 550.5675 -621.3528 909.2153 | 1284285231 319570585 | -6616.83834
Primero MODAL Linkodal Mode (-] -37.4718 225084 -£62.8784 -295.684501 -185.35954 84612307 | W
< >
Record 2 of 287 Add Tables | [ pons
CORTANTE EN LA BASE DEL PRIMER NIVEL
X Section Cut Forces - Design - oIEN
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted ‘SGEUDH Cut Forces - Design ~
Fiter:
SectionCut OutputCase CaseType  StepType  Steplum P vz V3 T M2 M3 ~
Text Text T Unitless  Toni Tonf Tonf Tonf-m Toni-m Tonf-m
Edificio MODAL Lintodal Hoge 25 -T4SETE434| 140042393 4672524 -21350.4433 | T0563.24463 216334017
Edificio MODAL LinModal Hode 29 -482702363| -28533.0128| -54252609 | 1450157246 1068547699 23957233337
Edificio MODAL LinModal Hode 30| 28066573 46375961 325498167 184391578 | 5317785435 72704278
Edificio WMODAL LinModal Mode 31| -166564.317 1385.2567 -942.1107 | 2985698486 | 120002.4844 2484036441
Edificio MODAL Lintodal Hoge 32| 31041008 28345133 321184449 510196622 | 2407088943 86666295
Edificio MODAL Lintodal Hoge 33| 200236344 -22374.0293 29113767 375643265 | 1763698178 9140573172
Edificio MODAL LinModal Mode 34| 123664715 -54200.8855| -33467.8754 147631.3693 | 2760103536 200022578
Edificio MODAL LinModal Hode 35 531435| 14172816 -135020787 | -33252338 | 1550132873 2355237475
Edificio WMODAL LinModal Mode 36 54381.1012 2884 -17933.6056 | -145260.574 -652397.86  -233832.563
Edificie E030XX LinRespSpec Max 1156.5978 1261.4205 300.8493 711785888 T040.95531 5201.57401
Edificio SEMOX | Combination Max 1156 5978 3908493 T17.65885| 704095831 520157401
Edificio SEMOX | Combination Min SMSESITE| 12614205 3008493 711765835 | -T040.95531 -520157401
» Edificio SBNOY | Combination Max 8537083 4348803 12194833 | 235101231 876163852
Edificio SBNOY | Combination Min 8637089 4348803 1259025 12194833 | 236101231 -B76163852
Primero WMODAL LinModal Mode 1 1160.6928 -51.2383 278.8807 ‘ 4818.99386 B718.7803 | -223459813 | w
< >
Record: 81 of 287 | AddTables | [ pone

CORTANTE EN LA BASE DEL SEGUNDO NIVEL
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B Section Cut Forces - Design - O -

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Section Cut Forces - Design v‘

Fiter

SectionCut OutputCase CaseType  StepType  StepNum P v2 V3 T Mz M3 “

Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Edificio WODAL LinModal Wode 28| -74638.055| -19283.3004|  -B74.9791| 49535.08689 | 118677.5151| 1602343555
Edificio WODAL LinModal Wode 28| 400154405 £1089.006 7145957 | -145833.99 | §1351.05673| 176540.0813
Edificio MODAL Linktodal Wode 30| 28019502 -8713.8916| 266111732 | 283031.5519| 1064926484 -86570.043
Edificio MODAL Linktodal Wode 31| 862358184 -6027.8262| 48622719 | 57823.83382| -185509.997 | 455455347
Edificio HODAL Linktodal Wode 32| 77704453 14292.1327| B0960.8873 | 387155498| -112797.036 | 1737833237
Edificio NODAL Linkodal Wode 33| -6627.3841| -29136.4226| 15467.7655| 405756.165| 4413526871 -112309.918
Edificio WODAL LinModal Wode 34| BI79.8199 | 43004.5618|  4810.8465 | -201344384| 21160.71622| 10735.83655
Edificio WODAL LinModal Wode 35| 240550889 -11580.5342| 77450261 B26296744| 280397.2854 | 1248318059
Edificio MODAL Linktodal Wode 36| 2666261731  -468.6022| 15355.5813| 78976.8732| -540968.92| -465230.52
Edificio E030XX | LinRespSpec Wax 8388089 |  1200.0873 408| 5B71.6689| 5440.0599 | 295811923

3 Edificio SISMOX | Combination Max fEklGE] 12000873 406| SB71.6689| 5440.0599 | 295811523
Edificio SISMOX | Combination Win -333.3069 58716689 | -5440.0599 | -2958.11923
Edificio SISMOY | Combination Max 6915387 12051.93739 | 17356.11708 | 5736.98513
Edificio SISMOY | Combination 6915387 120518374 | 173561171 | -5736.98513

Record 8 of 41 | AddTaples.. | Done
CORTANTE EN LA BASE DEL TERCER NIVEL
e Section Cut Forces - Design = = -

File View Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Section Cut Forces - Design v

Fitter

SectionCut OutpuiCase CaseType  StepType  StepHum 3 vz Vi T M2 M3 ~

Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Edificio MODAL LinModal Mode 28| -58749.4531 -3353.9973 -4028.1265  15280.19821 | 98575.54245  49779.58924
Edificio MODAL LinModal Mode 29| -29565.5796 720.3407 8520.3861 87102601 | 11660.29521 | 1375342035
Edificio MODAL Lintodal Mode 30| 70882812 47048423 S4707.7188 | 406263.939| -112100.342| 1218199811
Edificio MODAL Lintodal Mode 31| -14060.5084|  45031894| -2769.1605 | 47178845 -3363(731  4682T4TT2
Edificio MODAL LinModal Mode 32| 1952841 -132202072| 327614957 42076194 21280387 188551.0634
Edificio MODAL LinModal Mode 33| BGER2S12| 442744727 | 150963767 202455738 1202291638 33751513
Edificio MODAL LinModal Mode 34| MO0217621) -245809165| 116241963 3138680179 17277516 263151275
Edificio MODAL LinModal Mode 35| 256383501  B0048591| 374143127 1383275827 82843052 1815573754
Edificio MODAL LinModal Mode 35 | 258349.7584 5387.7275 9762.5973 -56114.657 | -164485.101 -364932.8
Edificio E030XX LinRespSpec Max 566.5507 1074.532 349.8811 4994 29835 3962.03309 3505.59401
Edificio SEWOX | Combination Max 65,5507 | lILel 3498611 499420835 3062.03309 350559401
Edificio SEWOX | Combination Min SEESEQ7|  -1074.532| 3408611 -499429835 | -3962.03309 -3505.50401

» Edificio SEMOY | Combination Max s207777 | 36754 10045.60465 | 11459.74259 371953367
Edificio SEMOY | Combination Min 5207777 3678834 100455047 | 114597425 -3719.53267

Record 40 of 41 | AddTables.. | [ one

CORTANTE EN LA BASE DEL CUARTO NIVEL

b Section Cut Forces - Design - olEN

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted | secton cut Forces - Desion v

Filter:

SectionCut  OutputCase CaseType StepType StepNum P vz V3 T M2 M3 ~

Text Text Te Unitless  Tonf Toni Toni Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Edificio WODAL LinModal Mode 28| 47ess.oze2| 1e025.1083| -s0419568| -S1370.138| 42574403 m32158
Edificio MODAL LinModal Mode 20| 241753421 -31466.6957| 4426721 1182312836| 24117.3001 | 68580.24741
Edificio MODAL LinModal Wode 30| 12464485 7ea77902| 22816.9165| 1388657326 32795265 | 9328163786
Edificio MODAL LinModal Mode 31 127656186 -159.8723 -1580.2824 -B4456.589 | -267638.382 367950.309
Edificio MODAL LinModal Mode 32| -12520.5673 3366.0789 | -67081.4656 -579625.13 B89737.6104 | 130881.3677
Edificio MODAL LinModal Mode 33| -13022.0041 -26240.1852 | -15579.9967 -95829 2684 | 99286.35808 | -126238.022
Edificio WoDAL LinModal Mode 3¢ ote7.334| 10esseoiz|  as20m1| s0e17.708 | -3s3377es| e2ss7.7ogar
Edificio WoDAL LinModal Mode 35| -29319.0837| -4008.0025 | -321406203| -33e04szs | -B4809.572| 1747407474
Edificio WoDAL LinModal Mode 36| 2039420217| -1ss26349| 13153363 semesesz| e7esosases|  -ssTiss
Edificio E030XX | LinRespSpec |  Max a79822|  943.0043|  2027584| 409776071 283451524 | 376496361

3 Edificio SISMOX | Combination Max 791822 [QOLERGTE]  2927584| 409776071 283451524 | 376496361
Edificio SISMOX | Combination Min a7e1822| 9430843 2827584 | 4007.76071| 283451524 | -a764 86361
Edificio SISMOY Combination Max 3718813 315.5048 B854.5709 8963.74023 6782 69845 2200.18858
Edificio SISMOY Combinatien Min -371.6913 -315.5048 8545709 | -8963.74023  -678269845| -2200.13859

Recorg: 38 of 41 | AddTabes. | Done

CORTANTE EN LA BASE DEL QUINTO NIVEL
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4l Section Cut Forces - Design = =
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Section Cut Forces - Design v
Fiter:
SectionCut OutputCase CaseType  StepType  Stephium 3 vz v T uz w3 ~
Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Edificio 1MODAL LinModal Mode 28| 2810s.3151| 1709.1508| -z0se9ss | -sie7.13ee7| -sseazzasn| e7sareser
Edificio 1MODAL LinModal Mode 29| -17essears| -2349.5001| -sesa@ses | -11e3gses| 271201428 | 377TI.teES2
Edificio MODAL LinModal Mode 30| 102941723 25904758 | -23743.4206 233362557 -300540.208| 6959031059
Edificio MODAL LinModal Mode 31| 176624000 6330m6|  ssamave| 72708086 | -164192.141| 25205754
Edificio MODAL LinModal Mode 32| 15175942 42757148| 88486515 8157075128 | 2541744039 | 7187510283
Edificio MODAL Linkodal Wode 33| 144719744 -14812.0255 303.4476  -2142.59814 135612.028 | -122217.347
Edificio MODAL Linkodal Mode 34 7390.3563 11259.3811 -3098.8572 | -1712.68888 -32137.338 | 7271523228
Edificio MODAL LinModal Mode 35| -28129.1724 -3772.388 | -18861.8691 -01690.537  57987.89344 | 120821.4193
Edificio 1MODAL LinModal Mode 35| 133519523 1144088 | 4z03s0ur | 4e233374s7 | e7e8eni003| 43611193
Edificio E030XX | LiRespSpec |  Max 2345072 580.3230| 2279383 243315257 174217021 3429.91523
Edificio SISMOX | Combination Wax 2345972 2279383 | 2433.15257| 174247021 3429.91523
Edificio SISMOX | Combination Win 2345072|  580.3239| 2279383 | -2433.15257| 174217021 342091523
» Edificio SISMOY | Combination Max 243008 2230005 [ EEEEE] eriec0mia] 321220123 130656404
Edificio SISMOY Combination Min -234.3099 -223.0405 -613.0282 | -B6716.39919 | -3212.20123 | -1396.56404
v
< >
Record: 4 > || 55 |ofat Add Tables.
CORTANTE EN LA BASE DEL SEXTO NIVEL

En resumen se obtuvo la siguiente tabla de equivalencias de

entrepisos en analisis.

cortantes para los

DIRECCION DE ANALISIS X

DIRECCION

NIVEL CORTANTE V DIF. CORTANTE POR PISO CONDICION (<0.8) la X
6° -680.32 1.386244708 NO ES IRREGULAR 1
5° -943.09 1.139371640 NO ES IRREGULAR 1
4° -1074.53 1.116841782 NO ES IRREGULAR 1
3° -1200.08 1.051113259 NO ES IRREGULAR 1
2° -1261.42 1.206259612 NO ES IRREGULAR 1
1° -1521.60 1.005520505 NO ES IRREGULAR 1
S° -1530.00

DIRECCION DE ANALISIS Y
DIRECCION <

NIVEL CORTANTE V DIF. CORTANTE POR PISO CONDICION (<0.8) lay
6° -613.02 1.394032821 NO ES IRREGULAR 1
5° -854.57 1.220005383 NO ES IRREGULAR 1
4° -1042.58 1.137792783 NO ES IRREGULAR 1
3° -1186.24 1.061361950 NO ES IRREGULAR 1
2° -1259.03 0.961692732 NO ES IRREGULAR 1
1° -1210.80 1.354476379 NO ES IRREGULAR 1
S° -1640.00

En ningun caso,

entrepiso inmediato superior.

la resistencia de un entrepiso es inferior al 80 % de la resistencia del

Por lo tanto el valor de la

162




IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la distorsién de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente
valor del entrepiso inmediato superior. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

DIRECCION DE ANALISIS X
NIVEL DERIVA DESP. PISO INF. / DESP. PISO SUP. CONDICION (>1.6) la X
6° 0.0050 1.100000000 NO ES IRREGULAR 1
5° 0.0055 1.090909091 NO ES IRREGULAR 1
4° 0.0060 1.066666667 NO ES IRREGULAR 1
3° 0.0064 0.906250000 NO ES IRREGULAR 1
2° 0.0058 0.793103448 NO ES IRREGULAR 1
1° 0.0046 0.000000000 NO ES IRREGULAR 1
s>
DIRECCION DE ANALISIS Y
NIVEL DERIVA DESP. PISO INF. / DESP. PISO SUP. CONDICION (>1.6) laY
6° 0.0058 1.017241379 NO ES IRREGULAR 1
5° 0.0059 1.000000000 NO ES IRREGULAR 1
4° 0.0059 0.949152542 NO ES IRREGULAR 1
3° 0.0056 0.857142857 NO ES IRREGULAR 1
2° 0.0048 0.729166667 NO ES IRREGULAR 1
1° 0.0035 0.000000000 NO ES IRREGULAR 1
S

En ningln caso, la distorsion de entrepiso es mayor que 1,6 veces el valor en el

entrepiso inmediato superior.

Por lo tanto el valor de la

IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65%
de la resistencia del entrepiso inmediato superior. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

DIRECCION DE ANALISIS X
DIRECCION a
NIVEL CORTANTE V DIF. CORTANTE POR PISO | CONDICION (<0.65) la X
6° -680.32 1.386244708 NO ES IRREGULAR 1
5° -943.09 1.139371640 NO ES IRREGULAR 1
4° -1074.53 1.116841782 NO ES IRREGULAR 1
3° -1200.08 1.051113259 NO ES IRREGULAR 1
2° -1261.42 1.206259612 NO ES IRREGULAR 1
1° -1521.60 1.005520505 NO ES IRREGULAR 1
Se -1530.00
DIRECCION DE ANALISIS Y
DIRECCION e
NIVEL CORTANTE V DIF. CORTANTE POR PISO | CONDICION (<0.65) laY
6° -613.02 1.394032821 NO ES IRREGULAR 1
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5° -854.57 1.220005383 NO ES IRREGULAR 1
4° -1042.58 1.137792783 NO ES IRREGULAR 1
3° -1186.24 1.061361950 NO ES IRREGULAR 1
2° -1259.03 0.961692732 NO ES IRREGULAR 1
1° -1210.80 1.354476379 NO ES IRREGULAR 1
S° -1640.00

En ningln caso,

entrepiso inmediato superior.

la resistencia de un entrepiso es inferior al 65 % de la resistencia del

Por lo tanto el valor de la =

1

IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

Existe irregularidad de masa (o peso) cuando, el peso de un nivel es mayor que 1,5
veces el peso de un nivel adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en
s6tanos. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

DIRECCION DE ANALISIS X e Y
NIVEL MASA (ton) DIFERENCIA MASA CONDICION (>1.50) la X

6° 813.26

5 ° 1344.05 0.995439158 NO ES IRREGULAR 1
4° 1337.92 1.002182492 NO ES IRREGULAR 1
3° 1340.84 0.995025506 NO ES IRREGULAR 1
2° 1334.17 0.975737725 NO ES IRREGULAR 1
1° 1301.80 1.070533108 NO ES IRREGULAR 1
S° 1393.62

En ningln caso, la masa de un nivel es mayor que 1,5 veces la masa de un nivel

adyacente.

Por lo tanto el valor de la =

1

IRREGULARIDAD GEOMETRICA VERTICAL

Existe irregularidad de geometria vertical cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso adyacente. Este

criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

DIRECCION DE ANALISIS X e Y
NIVEL AREA (m?) DIFERENCIA AREA CONDICION (>1.30) la X

6o

5° 901.69 1.000000000 NO ES IRREGULAR 1
4° 901.69 1.000000000 NO ES IRREGULAR 1
3° 901.69 1.063414255 NO ES IRREGULAR 1
2° 958.87 1.003055680 NO ES IRREGULAR 1
1° 961.80 1.013100437 NO ES IRREGULAR 1
S° 974.40
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En ningun caso, la dimensién en planta es mayor que 1,3 veces la dimensién en un
piso adyacente.

Por lo tanto el valorde la=1

DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

Existe discontinuidad cuando, en cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento de eje de magnitud mayor que 25 % de la
correspondiente dimension del elemento. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

De la planta (ver plano) podemos distinguir que no existe discontinuidad de
elementos sometidos a fuerzas cortantes que tengan un cambio de orientacién en su
eje principal.

Por lo tanto el valorde la=1

DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTES

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos
discontinuos, supere el 25 % de la fuerza cortante total. (NORMA E.030 - RNE, 2016)

Al igual que el item anterior no se cuentan con elementos discontinuos.

Por lo tanto el valorde la=1

Il. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (Amax), €S mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (acw). (NORMA E.030 - RNE, 2016)

Del andlisis estético conseguimos determinar las coordenadas de las excentricidades
accidentales, la cuales se muestran en la siguiente tabla, en direccion X e Y.
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DIRECCION DE ANALISIS X e Y

DISTANCIA |EXCENTRICIDAD )
NIVEL — 5 = Ey X1 Y1 Z | CONDICION (>1.20) | Ip X
6° |1.0577 00929 | 2.60 1.13 | 3.6577 | -1.0371 | 24.30 | NO ES IRREGULAR | 1
5° |1.4374]05648| 2.60 1.13 | 4.0374| -0.5652 | 20.10 | NO ES IRREGULAR | 1
4° |1.4374]|05648| 2.60 1.13 | 4.0374 | -0.5652 | 15.90 | NO ES IRREGULAR | 1
3° [1.4374[05648| 2.60 1.13 | 4.0374| -0.5652 | 11.70 | NO ES IRREGULAR | 1
2° |1.2822]0.8292| 2.60 1.13 |3.8822] -0.3008 | 7.20 | NO ES IRREGULAR | 1
1° [1.1309]0.8124| 2.60 1.13 |3.7309 | -0.3176 | 2.70 | NOES IRREGULAR | 1
S° |1.8411]0.5927| 2.60 1.13 | 4.4411| -0.5373 | -1.80 | NOES IRREGULAR | 1

En ninguln caso, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 1,2
veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso.

Por lo tanto el valor de Ip =

1

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio,
calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), €S mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (acw). (NORMA E.030 - RNE, 2016)

DIRECCION DE ANALISIS X
NIVEL DIST. CM DIST. ESQ Amax [ Acm CONDICION (>1.50) Ip X
6° 0.005 0.004 1.03 NO ES IRREGULAR 1
5° 0.005 0.005 0.99 NO ES IRREGULAR 1
4° 0.006 0.006 1.02 NO ES IRREGULAR 1
3° 0.006 0.006 1.01 NO ES IRREGULAR 1
2° 0.006 0.006 1.03 NO ES IRREGULAR 1
1° 0.005 0.005 1.02 NO ES IRREGULAR 1
S° 0.000 0.000 0.95 NO ES IRREGULAR 1
DIRECCION DE ANALISIS Y
NIVEL DIST. CM DIST. ESQ Amax [ Acm CONDICION (>1.50) Ip X
6° 0.005 0.004 1.03 NO ES IRREGULAR 1
5° 0.005 0.005 0.99 NO ES IRREGULAR 1
4° 0.006 0.006 1.02 NO ES IRREGULAR 1
3° 0.006 0.006 1.01 NO ES IRREGULAR 1
2° 0.006 0.006 1.03 NO ES IRREGULAR 1
1° 0.005 0.005 1.02 NO ES IRREGULAR 1
S° 0.000 0.000 0.95 NO ES IRREGULAR 1

En ningun caso, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 1,5
veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso.

Por lo tanto el valor de Ip =

1
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- ESQUINAS ENTRANTES

La edificacion no presenta esquinas entrantes.

Por lo tanto el valor de Ip=1

- DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

Del plano estructural visualizamos discontinuidades en el diafragma, generados por
los ductos de instalaciones sanitarias, eléctricas y mecénicas (elevadores), los cuales
para un piso tipico (tomaremos como ejemplo el 2° segundo nivel):

2.20x 4.20=9.24 m? (Ducto de elevador)

1.50 x 1.20=1.80 m? (Dos ductos de instalaciones sanitarias y eléctricas)
1.00 x 8.83 =8.83 m? (Ducto lateral a escaleras, instalaciones mecanicas)
0.60 x 0.80 =0.48 m? (Ductos sanitarios)

5.40 x 2.90 = 15.66 m? (Ascensor)

En total las discontinuidades tienen un area total de 36.00 m? el cual comparado con
los datos de la tabla de irregularidad geométrica vertical, el area del 2° Nivel es
958.87 m?, por lo que deducimos que ocupa un 3.70 % del area total de la planta en
andlisis.

Por lo tanto el valorde Ip=1

- SISTEMAS NO PARALELOS

Existe paralelismo entre los elementos estructurales y poérticos que conforman la
edificacion en su totalidad (Ver planos).

Porlotanto el valorde Ip=1

Por lo expuesto en los items anteriores, se usara el valor de la = 1, y de manera
similar el valor de Ip = 1, para la elaboracién de la siguiente tesis.
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ANEXO 4: DIAGRAMAS MOMENTO - ROTACION
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ANEXO 5: ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se usaron las caracteristicas mencionadas en el capitulo 4, tanto para tipo de suelo y
concreto, asi como las dimensiones de la edificacion.

Ademas de ello, para el coeficiente de balasto se obtuvo el valor de 2.2 kg/cm? basandonos
en la siguiente tabla:

Esf Adm Winkler b | Soil Subgrade Property Data ? n
(Kg/Cm®) | (Kg/Cm')
General Data

0.25 0.65

0.30 0.78 Property Name SUELO1

0.35 0.91 Display Color

0.40 1.04 o e

0.45 117 Property Notes Modify/Show Notes...

0.50 1.30

0.55 1.39 Froperty

0.60 1.48 Subgrade Modulus {Compression Only) Tonf/m3

0.65 1.57

0.70 1.66 Monlinear Option (Nonlinear Cases Only)

0.75 1.75 :

080 T84 () Mone (Linear)

0.85 1.93 © Tension Only

0.90 2.02 (®) Compression Only

?gg %;; () Blasto-Plastic

1.05 2.29

1.10 2.38 ,7

1.15 2.47

1.20 2.56

1.25 2.65 Tei Streng

1.30 2.74

1.35 2.83

1.40 2.9 o e

1.45 3.01

1.50 3.10

Modulo del coeficiente de reaccion del suelo (coeficiente de balasto)

MODELAMIENTO DE LA LOSA Y VIGAS DE CIMENTACION

Vista en 3D de los elementos componentes de la cimentacion
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Vista en planta de los elementos componentes de la cimentacion

RESULTADOS DEL ANALISIS POR CARGAS DE SERVICIO EN

CIMENTACION

LA LOSA DE

Presion del suelo en kg/cm? sobre la losa de cimentacion de e = 0.25 m

CUANTIA DE ACERO REQUERIDA PARA LA LOSA DE CIMENTACION

Var, (VER BLANTA)

VER PLANTA VER PLANTA
o VER PLANTA
= ' i
52 : 5 & 3 P A |
‘ 50 50 T l
# VER PLANTA - 1
- 1

VIGA DE CIMENTACION VER PLANTA
(MO SE MUESTRA
REFUERZ0)

Seccion tipica de la losa de cimentacién
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Distribucion de acero longitudinal y transversal en losa de cimentacién

De la figura notamos que el colocado del acero en doble malla es:
En Direccién Longitudinal

- Acero superior longitudinal = g 5/8” @ 0.25 m
- Acero inferior longitudinal =2 1/2” @ 0.25 m

En Direccién Transversal
- Acero superior longitudinal = g 5/8” @ 0.25 m
- Acero inferior longitudinal =g 1/2” @ 0.25m

REQUERIMIENTO DE ACERO OBTENIDO DEL ANALISIS DE LA LOSA DE
CIMENTACION USANDO SAFE 2016
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RESULTADOS DEL ANALISIS EN DIRECCION LONGITUDINAL (layer A)

Notamos de la figura de la izquierda que al suministrarle acero de 5/8” @ 0.25 m en la parte

superior y g 1/2” @ 0.25 m en la parte

inferior requerira refuerzo adicional en las

intersecciones con las vigas de cimentacion, por lo que de acorde a la figura de la derecha
es necesario adicionar barras de g 5/8” @ 0.20 m para absorber los momentos negativos

: @ @ 5
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Area de acero en la direccion longitudinal

RESULTADOS DEL ANALISIS EN DIRECCION TRANSVERSAL (layer B)

De manera similar al analisis anterior, vemos en la figura de la izquierda al suministrarle
acero de 5/8” @ 0.25 m en la parte superiory g 1/2” @ 0.25 m en la parte inferior requerira
refuerzo adicional en las intersecciones con las vigas de cimentacion, por lo que de acorde
a la figura de la derecha es necesario adicionar barras de g 5/8” @ 0.20 m para absorber

los momentos negativos generados.
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Area de acero en la direccién transversal

205



De manera que con lo expuesto anteriormente, podemos decir que la losa de cimentacion
satisface el requerimiento de la cuantia de acero.

VIGAS DE CIMENTACION

De manera similar al analisis realizado en la losa de cimentacion, realizaremos la
verificacién de acero por momentos en la viga de cimentacién mas solicitada a momentos
flectores, una de las cuales viene dado por las siglas VC1-04 (60 cm x100 cm), ubicada
entre los ejes Aa / eje A10 y All.

o Beam Enveloping Longitudinal Rebar [cm2] E
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Diagrama de esfuerzos cortantes en vigas de cimentacion
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Beam Enveloping Longitudinal Rebar [cm2]
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Area de acero longitudinal requerido en las vigas de cimentacion

ANALIZAMOS LA VIGA (VC1-04) CON LOS MAYORES MOMENTOS

La viga que analizaremos a modo de ejemplo, es la que presenta mayores momentos, y
esta ubicada en el eje Aa entre los ejes A10 y All, y se denomina con las siglas VC1-04

(60 cm x100 cm).

15
A9 AT0 ATTI(A12
7500 7700
20) YS—-410E
] = -
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- \ L[ _vci-04 (6001000 | ————
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Ubicacion en planta de la Viga VC1-04 (eje Aa entre los ejes A10 y All)
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7700

JUNTA 150mm.

CONTINUA VIGA

| DEL SECTOR 2

» ” P - / 16(
281 s /
i
o 701 wom g T 5 %
| [0 1/2" DOBLE 1850,
3 C/EXR. R0, @100 Mo 1/2" DOBLE 1@50, C/EXTR. RTQ. @100

(600X 1000) (600%1000)

VC2-14

1000

Acero suministrado a la viga VC1-04 (60 cm x100 cm) y el corte Transversal H-H

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

fc =280 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Ec =270149.29 kg/cm?
Es = 2100000 kg/cm?

CARACTERISTICAS DE LA VIGA

Peralte (h) =100.00 cm
Ancho (b) = 60.00 cm
Recubrimiento (r) = 7.50cm

Peralte efectivo (d) = 92.50 cm
ESFUERZOS MAXIMOS SOBRE LA VIGA

Momento positivo (Mu+) =0 ton-m
Momento negativo (Mu-) =242 ton-m
Fuerza cortante  (Vu) =120 ton
Carga axial (Un) =0.156 ton
Momento torsor  (Tu) =1.85 ton-m

- VERIFICACION DE DISENO POR FLEXION (NTP - E.060)

Factor de reduccion
@=0.9
B =0.85
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Se usarén las siguientes formulas:

K M,
Y flcxbxd?
u
0.59w? —w+ —=0
)
f'c )
As=wx —xb...... (em?)
fy
A0 I
A I
-'XJ"-. I
Ac |
KX
25333355
]
Moment (-] -23734215 24127036 A1T16415
Motmert (+1 0 u] u]

Diagrama de Momento (kg-cm)
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MOMENTO POSITIVO MOMENTO NEGATIVO
k =0 k =0.168353682
A =1 A =0.558539234
w =0 w =0.214106081
ASrequerido =0 cm? ASrequerido = 79.21924984 cm?2
AScolocado = 80.16 cm? AScolocado = 85.17 cm?
iCORRECTO! iCORRECTO!

Tenemos un momento remanente de 82 ton-m

Por lo que se requiere una seccién doblemente reforzada

M, =A's+xfyx (d—d)* 0
8200000 = A’'s x 4200 = (92.50 — 7.50) * 0.9
A's = 25.52 cm?

Por lo tanto para resistir un momento de 242.00 ton-m se requiere:
A'S traccion = 85.17 cm?
A’S compresien = 25.52 cm? A'S cotocado = 80.16 cm? iCUMPLE!

De este analisis comprobamos que la cuantia de acero suministrada satisface con los
momentos obtenidos del analisis, tanto para las vigas de cimentacion y para la losa de
cimentacién. Se resalta el hecho de que obviamos el calculo de punzonamiento debido a
gue las columnas descansan directamente sobre las vigas de cimentacion y no sobre la
losa de cimentacion, las cuales tienen un area poco significativo para realizar dicho andlisis.
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PLANOS
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