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RESUMEN

La investigacion cuyo titulo es evaluacion del desempefio sismico de edificaciones
esenciales — sector de emergencias del hospital regional de Ica — 2019. la evauacion se
basd en lo estipulado por la ATC-40 y € andlisis estético no lineal; ademés se evalud en
base a los parametros especificada en dicha norma E-030-2016 y todos estos datos serén
ingresados a programa SAP2000 mediante el cual se busca que de acuerdo a lo indicado
por e ATC-40 la estructura en estudio se ubique en un € punto de desempefio de
ocupacion inmediata para un sismo maximo ME Se propuso como meta general encontrar
el desempefio sismico en la edificacion esencial; teniendo como metodologia el método
cientifico, nivel descriptivo, disefio no experimental — transversal. A través de estos
mecanismos y andlisis de variables se llegd ala conclusion de que la estructura demuestra
un comportamiento aceptable en € rango no linea para un evento sismico muy raro €
servicio es ocupaciona lo cua demuestra que se puede continuar € servicio post sismo

teniendo en cuenta que el maximo desplazamiento serialos 31 cm en ladireccion XX.

Palabras claves. desempefio sismico, ocupacion inmediata, sismo maximo, edificacion

esencial, punto de desempefio.
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ABSTRACT

The research entitled evaluation of the seismic performance of essential editions -
emergency ward of the regional hospital of Ica - 2019. The evaluation is based on
compliance with the requirements ATC-40 and non-linear static analysis; In addition to the
parameters of the Norma E-030-2016 and al these data are entered in the SAP2000
program through which it is sought to be agreed according to the indicated by ATC-40 the
structure and the study are located at a point of performance of the function What is the
objective of its essential performance? Having as a scientific method, descriptive level,
non-experimental - transversal design. Through these mechanisms and the analysis of
variables it was concluded that the structure shows an acceptable behavior in the non-linear
range for a seismic event very rare the service is occupational which shows that the post-
earthguake service can be continued taking into account that the maximum displacement
would be 31 cmin the XX direction.

Keywords: seismic performance, immediate occupation, maximum earthquake, essential

buildings, point of performance



|. INTRODUCCION



Realidad problemética

De acuerdo a los sismos que se han dado a lugar durante las Ultimas décadas a nivel
mundial como es e caso de México, Japon, California EE.UU., etc. Teniendo en cuenta
que estos registros sismicos registraron movimientos sismicos que varian desde 6° a 9° en
la escala de Richter con lo gque trgjo consigo decenas de damnificados. Luego de estos
movimientos telUricos se tiene que las estructuras esenciales en algunos casos se ven
demasiado afectados quedando inhabitable, como en otros casos quedan totalmente
inhabitables; debido a que los elementos del inmobiliario han sido altamente dafiados. Un
caso puntua y de ataimportancia es el caso de las estructuras esenciales (Hospitales), los
cuales en muchos casos han tenido que ser evacuados por seguridad de los damnificados.

La ciudad de Chile, se encuentra integramente sobre una zona de subduccion recientemente
generada y de ata actividad de la zona de subduccion de placas (la de Nazca y la
Sudamericana), ubicando a este localidad con demasiados movimientos telUricos a nivel
mundial, registrando un terremoto gran magnitud cada 10 afios, en promedio. En €l lado sur de
la ciudad se ubica la placa de subduccion la cual en el afio de 1960 se produjo € gran
movimiento tellrico que destruyo ciudades comprendidas entre las islas de Arauco, por €
norte, y Taitao, por €l sur, y que por su medida 9° paso ala categoria de gigante (igual o mayor
de 9 Mw), siendo € terremoto de mayor magnitud que se registré en la historia de la
humanidad. Los movimientos telUricos de gran magnitud traen consigo pérdidas de vidas
humanas y econémicas, incluso en las ciudades con mejor preparacién del mundo, como quedd
registrado hace poco por e movimiento teldrico de magnitud nueve en la escala de Richter en
Japén en el afio 2011. El movimiento teldrico de mil novecientos sesenta genero un tsunami
trans-Pacifico que produjo cientos de damnificados en Chile, en Hawaii y Japdén. La
investigacion paleosismoldgica ha evidenciado ocho movimientos telUricos similares, en la

misma zona, en los Ultimos dos mil afios (Cisterna, 2005, p. 695).

En Chile se dio alugar un evento sismico en € afio dos mil diez, un movimiento teldrico
en Talca — Chile de ocho coma ocho grados en la escala de Richter registrado e veinte
siete de febrero, generando cientos de damnificados. Teniendo en cuenta |o mencionado
anteriormente se genera la interrogante “;Que sucedié con los hospitales debido a
movimiento telUrico?”. Entonces segun la cartera del Ministerio de Salud de Chile (2010),
indico lo siguiente: En la zona de catéastrofe —especificamente en las surefias Maule y Bio
Bio-, noventay cuatro locales hospitalarios sufrieron dafios, de un total de cientos cuatro, y

ochos de ellos quedaron inhabitables y otros diez colapsaron estructural mente.



El Perd siendo un pais con alta actividad de movimientos telUricos siendo un caso puntual
como es & que se dio alugar ala ciudad Ica una regién golpeada recientemente por un
evento sismico de siete coma nueve grados en la escala de Richter, quedando a lavista las
fallas de las edificaciones esencidles como es el caso de las edificaciones hospitalarias.
Producto de lo mencionado anteriormente se obtuvo los siguientes resultados. Segun €l
informe del MINSA (2007) de los seis locales hospitalarios del departamento de Ica, cuatro
se han visto perjudicados, siendo uno de los mas perjudicados y de mayor demanda por
parte del areade salud, es el hospital regional de lcael cua dgo laestructuraen el colapso.
De acuerdo a los expuesto, se debe tomar en cuenta que existen registros sismicos de gran
magnitud teniendo como gemplo sismos de 9 Mw. registrado en Chile y Japon, por lo cua
el Pert no es gjeno a estos tipos de terremotos teniendo en cuenta que tenemos registros
sismicos de 7.9 Mw. ocurrido en Pisco (en € afio 2007). Por ende que nos haria pensar que
no llegariamos a registrar sismos de 9 Mw considerados mega terremotos en e Perq,
especificamente en la Region Ica. Si bien las edificaciones esenciales en € Peru se disefian
cumpliendo debidamente la norma, se deberia ser méas severos con este tipo de estructuras
ya que durante y después de evento sismico estas deberian de brindar inmediatamente los
servicios de salud. De acuerdo a lo mencionado, la investigacion busca redlizar una
evaluacion de desempefio sismico a las edificaciones esenciales con lo cua se quiere
demostrar en qué nivel de desempefio se ubica € sector de emergencias del hospital
regiona de Ica; teniendo en cuenta que la estructura en mencién de acuerdo a los codigos
del MINSA se encuentra en lacategoria IV de nivel de atencion.

Figura 1. Atencion de emergencias en carpas debido a sismo del 2007
Fuente: OPS Per(, 2007.



Figura 2. El nuevo hospital regional de Ica.
Fuente: Propia, 2019

Trabajos previos

Nacionales

Para (Auris, 2017) en la tesis de grado Titulado: “andlisis del desempefio sismico en
estructuras de instituciones educativas del sector de Azapampa, distrito de Chilca,
Huancayo - 2016”7, planteandose encontrar €l siguiente objetivo: € determinar los
pardmetros encontrados en e andlisis estatico no lineal frente al evaluacion que
recomienda la norma E.030. Empleando la metodologia: de tipo aplicada, a un nivel
descriptivo — explicativo y con un disefio no experimental — transversal.

Obteniendo como resultado: la maxima deriva lateral se produce en e segundo piso de la
edificacion en e ge longitudina y su resultado estaba cerca a limite indicado por la
norma E.030 (0.0074).

En este estudio se obtuvo la conclusion de que los resultados numéricos encontrados, se
asemgan a comportamiento mas real de la estructura, ya que este andisis trabaja
conjuntamente dentro del rango elastico como en € ineléstico, en comparacion del andlisis

recomendado por lanorma E.030, que solo trabaja en rango €l astico.

Para (Chavez, 2017) en la tesis de grado cuyo Titulo es: “evaluacion del desempefio
sismico mediante un andlisis no linea estatico del modulo 11, del bloque D, del hospita
Carrion - provincia de Huancayo - regién Junin”, se planted como objetivo: practicar un
andisis no lineal estatico con € programa SAP2000 y encontrar € punto de desempefio del
maodulo 11, del bloque D, del hospital Carridn, en base a los niveles sismicos establecidos
en el ATC 40. Empleando la metodologia: del método genera hipotético - deductivo.

Obtuvo como resultado que e desempefio sismico de la edificacion esencia en
comparacion a un sismo de disefio es de ocupacion inmediata, € cual ingresa a la zona
inelastica, presentando fallas estructurales leves y los servicios podrian utilizarse

realizando una evaluacion.



En este estudio llego ala conclusion que la estructura esencial del sector 11, subsector D,
del hospital Carrion tal cua se visuaiza actualmente no necesita reforzar sus elementos
estructurales, siendo una demostracion de este Gltimo comentario €l que pueda resistir altos

desplazamientos en € punto de evaluacion.

Para (Pérez, 2015) en latesis de grado Titulado “evaluacion del desempefio sismico de la
estructura - tribuna sur del estadio Huancavelica aplicando e andlisis no linea estético -
Huancavelica’, se planted el objetivo de: especificar cudles son |os elementos estructurales
gue falarian a realizar un andlisis estatico no lineal, y determinar cuales requirieren
reforzar para satisfacer asi 10s objetivos de desempefio.

Obtuvo como resultado que la formacion de rotulas en €l ge longitudinal, en e punto de
control 74 para el sector 5S, para sismo de servicio obtuvo un desplazamiento de 3.69 cm,
sismo de disefio obtuvo como desplazamiento de 6.485 cm, sismo maximo obtuvo como
desplazamiento de 10.92 cm y finalmente obtuvo & maximo desplazamiento de 12.8561
cm de la estructura previo al colapso.

En este estudio se llego a la conclusion de que para un movimiento telirico maximo, se
tendria que el 81.8% de los elementos estructurales longitudinales obtuvieran fallas en los

puntos mas lgjanos al centro de masas.

Para (Sanchez, 2018) en la tesis de grado Titulado “evaluar € desempefio sismico de la
edificacion esencial, mediante la metodologia no lineal estética’, se propuso como
objetivo: determinar el desempefio sismico de la edificacion esencid - hospita Chiclayo
oeste, para e sismo de disefio y sismo maximo sean funcional y de resguardo de vida,
aplicando la metodologia no linea estética espectro de capacidad. Empleando la
metodologia: de tipo aplicada, para un nivel descriptivo — explicativo y de disefio no
experimental - transversal.

Obtuvo e siguiente resultado: que para un movimiento teldrico de méaximo la estructura
tendria un comportamiento funcional es decir sin dafios que comprometan el colapso de la
estructura y ni de la inmobiliaria, los servicios podrian estar interrumpidos parcia mente,
pero podrian ser recuperados inmediatamente.

En este estudio Ilego ala conclusiéon de gque se lograron los objetivos a determinar que €l

punto desempefio sismico de la estructura esencia a aplicar la metodologia del grafica de



capacidad, en este caso €l hospital Chiclayo oeste, para e sismo de disefio y sismo maximo
tendria el desempefio funcional.

Para (Vergara, 2014) en la tesis de grado cuyo Titulo “andisis por desempefio sismico
mediante e andlisis estético no linea de un edificio con seis pisos — Trujillo - La
Libertad”, se planted € siguiente objetivo: determinar e nivel de comportamiento post-
sismo de la edificacion.

Obtuvo como resultado que & desplazamiento maximo del Ultimo piso para € sismo de
disefio es de 4.150 cm.

En este estudio llego a la conclusién que & desplazamiento de colapso Acolapso=16.03
cm, el desplazamiento de la fluencia efectiva Af.e=1.34 cm y e desplazamiento de la

demanda es Ademanda=4.13 cm.

I nternacionales

Para (Salcedo, 2017) en latesis de grado cuyo Titulo: “desempefio sismico por € método
PUSH-OVER de un edificio construido en la ciudad de Barranquilla bajo la norma NSR-
10", se planted e siguiente objetivo: encontrar € nivel de desempefio de la edificacion.
Obtuvo como resultado de que a evaluar en € punto en rojo que tiene una deriva tota
para una amenaza sismica ata de 841.94 mm., correspondiente al 2.59% siendo la deriva
maxima permitida 465 mm., correspondiente al 1% de la altura del edificio.

En este estudio se llegbé a la siguiente conclusiéon: gue € punto de desempefio de la
edificacion en € caso de un sismo de disefio esta se podra ocupar inmediatamente, se
espera que e dafo sea minimo en los elementos estructurales, se espera reocupar
inmediatamente después de un sismo considerable. Se espera sea necesario limpieza y

reparacion algunas de su sistema después de un sismo.

Para (Nufiez, 2017) en la tesis de grado Titulado: “disefio mediante desempefio de una
edificacion de hormigdn armado mediante el andlisis tiempo - historia”’, se planted como
objetivo: demostrar la aplicabilidad y utilidad del método tiempo — historia, para el disefio
basdndose en e desempefio de una edificacion conformado de hormigén armado.
Empleando la metodologia: para un nivel exploratorio, nivel descriptivo y nivel

explicativo.



Obtuvo como resultado que la edificacion ha ingresado en fluencia generando rotulas las
vigas y en todas los elementos transversales del primer nivel, obtenido para un nivel de
“ocupacion inmediata” (color verde), se observan ademas 2 columnas del primer piso en
donde se han formado rotulas para un nivel de “seguridad de vida” y 5 rotulas con un
punto de “prevencion de colapso” (color rojo).

En este estudio obtuvo la siguiente conclusion: de que en € andlisis estético no lineal
PUSH-OVER se obtuvieron unas derivas de piso maximas de 0,025 en € sentido X y
0,027 en Y, mientras que en & andlisis dindmico tiempo — historia de 0,021 y 0,031
respectivamente, lo cual nos indica que los dos anadlisis nos presentan una respuesta muy

similar.

Para (Siniestra, 2017) en la tesis de grado Titulado: “determinar el desempefio sismico
para edificaciones con pérticos conformado por el ementos de concreto reforzado disefiados
en base ala norma sismo resistente C.C.C.S.R.84”, se planted como objetivo: encontrar la
distorsion de entre piso globa para cada edificacion, en los dos ges de sismo de disefio,
transversal, longitudinal, y ubicar de acuerdo alos niveles de aceptacion del comité Vision
2000.

Obtuvo como resultado que € edificio, tema de esta investigacion, y e cual fue disefiado
en base a la norma C.C.C.S.R.84, para zonas de riesgo sismico, y base a los niveles de
desempeio, indicados por e comité Vision 2000 y lo estipulado por € ATC-40, se ubican
en los niveles de desempefio de (ocupacion inmediata), (seguridad de vida) y (prevencion
del colapso).

En este estudio llego a la conclusion que las distorsiones de entre piso globales
determinadas para el punto de desempefio de (seguridad de vida), oscilaran desde & 0.5%
al 1.5%, cuyos valores a multiplicarlos por 0,7; segun lo indicado en € numeral A.6.4.1.2
de la (NSR-10), estarian cumpliendo con lo indicado al 1.0% para la edificacion
conformado por elementos de concreto reforzado.

Para (Ronquillo y Marcillo, 2018) en la tesis de grado cuyo Titulo es: “evaluacion de una
estructura mediante andlisis por desempefio de una edificacién de cinco plantas”, se
planted como objetivo: hacer un andlisis estructural determinando el desempefio mediante
el software ETABS version 2016, para obtener y comprobar 1os pardmetros segun la NEC-
2015.



Obtuvo como resultado que de acuerdo a las derivas de entre piso obtenido la mayor
distorsion es 0,0162 teniendo como maximo valor 0,02 de acuerdo ala Norma Ecuatoriana.
En e estudio llego ala siguiente conclusion: de que se tuvieron distorsiones de entre piso
que varian entre 0,000382 a 0,0162, la fuerza cortante basal estético fue de 50,22 toneladas
y €l cortante basal dinamico en e sentido X fue de 30,49 toneladas 'y en € sentido Y fue de
44.33 toneladas. Con estos datos obtenidos de los andlisis se puede indicar que cuya
estructura de desenvuelve correctamente cumpliendo con los parametros indicados por la

Norma Ecuatoriana de la construccion.

Para (Lopéz, Pérez y Solérzano, 2017) en la tesis de grado Titulado: “aplicar la
metodologia de evaluacion estructural mediante el desempefio sismico para la para la
edificacion del aa norte de la facultad de medicina - universidad de e Salvador”, se
planted como objetivo: determinar € punto de desempefio estructural que alcanzaria la
edificacion en andlisis, paralas condiciones existentes.

Obtuvo como resultado que los valores de desplazamiento correspondientes a punto de
desempefio se ubican dentro del rango correspondiente a punto de desempefio de
seguridad de vida (27.10 cm — 54.20 cm) paratodas |as condiciones considerada.

En este estudio llego ala conclusion que € objetivo de desempefio se cumple dentro de los
limites de aceptabilidad global en los tres escenarios analizados, de igual manera se cumple
el objetivo de desempefio dentro de los limites de aceptabilidad de elementos ya que para
los tres escenarios e comportamiento de las rotulas en los niveles tres, cuatro y cinco es
similar, encontrdndose todas las rotulas plésticas dentro del nivel de desempefio
operacional, mientras que en los niveles del sotano y planta baja se generan algunas rotulas
gue se ubican en e punto de desempefio de seguridad de vida que de acuerdo al nivel de
desempefio propuesto para dicha edificacion, donde € conjunto de vigas y columnas, y

objetos no estructural presentarian ciertos dafios sin llegar a colapso de la estructura.



Teoriasrelacionadas al tema

Edificaciones esenciales

Las estructuras esenciales vienen a ser consideradas de alta importancia para las

operaciones de atencion ala sociedad ante un evento sismico, siendo estas | as que deberian

brindar €l servicio inmediato ante la emergenciay posterior recuperacion del desastre
Clasificacion de acuerdo a su uso

Cada edificacion se debe de ubicar de acuerdo a su nivel de importancia ante un evento

sismico teniendo en cuentalo indicado en latabla 1. El valor brindado por latabla 1 servira

parad andlisis de acuerdo alo estipulado en la Norma Técnica Peruana de edificaciones.

Tabla 1. Categoria de las estructuras y valor de importancia.

Tipode _ Valor de
Concepto de acuerdo al tipo de estructura _ )
estructura Importancia

Al: Establecimientos de salud (tipo publico y privado) del (Ver nota
segundo y tercer nivel, segun lo indicado por el MINSA. 1*)

All: Estructuras esenciales gue tienen como objetivo no verse
interrumpido  inmediatamente luego de ocurrir un
A movimiento telUrico severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
Estructuras categoriaAl.

esenciaes - Puertos, centrales de comunicaciones. Estaciones de 15
bomberos, locales municipales, aeropuertos, cuarteles de
las fuerzas armadas y policia.

- Transformacién de electricidad, reservorios y plantas de

tratamiento de elemento vital.

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2013.

Nota 1: Las recientes estructuras esenciales tipo Al contaran con aislamiento sismico en la
base que se ubiquen en las zonas sismicas IV y Ill. En las zonas sismicas | y I, la entidad
responsable podra determinar e uso aislamiento sismico. Si no utiliza aidamiento sismico
en las zonas sismicas | y |, el valor de importancia sera como minimo 1.5. (Reglamento

nacional de edificaciones, 2013)



Ubicacion dela edificacién eirregularidad
De acuerdo a nivel de la estructura y la ubicacion donde se ubicara, esta debera construirse

respetando las bases de irregularidad de latabla 2.

Tabla 2. Nivel e lrregularidad de las estructuras.

Nivel dela L )
Ubicacion Parametro
estructura
Vv, llyll No se admiten irregul aridades
Al yAll — :
I No se admiten irregul aridades totales

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2016.

Ubicacion de acuerdo a sus condiciones geotécnicas
(Solidos con elementos de alta dureza) — “So”
A este tipo de suelo se ubica rocas sanas con velocidad de propagacion y ondas de corte Vs
mayor a 1,500 m/s. (Reglamento nacional de edificaciones, 2016)
(Roca muy rigida) — “St”
A este tipo de suelo se ubica rocas con diferentes niveles de fracturacion, de macizos
homogéneos y las rocas muy rigidos con velocidades de propagacion y ondas de corte Vs,
entre 500.00 m/sy 1,500 m/s. (Reglamento nacional de edificaciones, 2016)
(Suelosintermedios) — “S”
A este tipo de suelo se ubica los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion y ondas de corte Vs entre 180.00 m/s 'y 500.00 m/s. (Reglamento naciona de
edificaciones, 2016)
(Suelos blandos) — “Sg”
Se ubica este tipo suelo flexible con velocidades de propagacién y ondas de corte Vs, < a

180.00 m/s. (Reglamento nacional de edificaciones, 2016)

Desempefio sismico

El desempefio sismico de la estructura esencial durante un evento sismico no esta
determinado especificamente de manera clara en estas normas y los puntos de estudio
practicados no conllevan a un concreto control de los dafios ni a una completa satisfaccion

de lafilosofia de disefio sismorresistente. (Bertero, 1992)



Analisisestructural segun la norma E.030
Dimensiones delasvigas, columnasy placas
Las caracteristicas fisicas de |os elementos estructurales longitudinales, columnas y placas
estan conformados por pérticos y muros portantes (placas), teniendo en cuenta esto se tiene
que en base alo indicado en e Norma Técnica Peruana de edificaciones, se ubicaran segiin
los materiales usados y €l sistema de estructural sismorresistente en cada gje de andlisis, tal

muestraen latabla 3.

Tabla 3. Tipo de elementos en gje de analisis.
Tipo de elementosen el g edeanalisis Valor dereduccion

Hormigon refor zado
Pérticos en € g e de estudio 8.00
Dual en € ge deestudio 7.00

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2013

Espectro sismico
De acuerdo al tipo de suelo se determina el valor de amplificacion sismico “C” por las

siguientes ecuaciones. (Reglamento nacional de edificaciones, 2016).

T.<Tp C=25 . i Ec. 01.01
Tp<.T.<TL C=25(Tp/TL).cun... Ec. 01.02
T.>TL C=25%((Tp.* TL)/T.?)...Ec.01.03

Derivas de entrepiso

El méximo desplazamiento en relacion a los pisos consecutivos calculados, no deberd ser
mayores a porcentgje de la diferencia de desplazamientos de pisos colindantes dividido
por la atura de entrepiso que se especifica en la tabla 4. (Reglamento nacional de
edificaciones, 2016)

Tabla 4. Maxima distorsion del entrepiso.
Material de mayor porcentaje “Ai./hel.”

Hormigén reforzado 0.007

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, 2013.
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Analisis estatico no lineal
El andlisis requiere de implementar fuerzas laterales en un ge de forma incremental hasta

generar que la estructura llegue a colapso cabe indicar que este punto es donde se generan
los mayores desplazamientos en 1os puntos de control de Ultimo piso. En forma global, se
asume un patron de fuerzas, el cual estard asociado con € modo fundamental de vibracion

delaedificacion en € ge del ensayo.
e Mudo de Control
_________ | [ | ¢ | |
ﬂ_' I| | |I |I | |
s~ S . | ! | |
. o '&‘3 i f,.' |I | II | f
f | | i |
Az / | S S S
%1 5 Fi II. i || II| || III'
v, £ |'I- I."I I|I IlI I:'I
e
Figura 3. Formaideal del ensayo de desplazamiento incremental.

Fuente: Aguiar, 2003, p. 10.

Falla por rétulas plasticas
El dafio generado por € andlisis estético no lineal en cada viga, columna y placa es de
caracter descendiente desde €l punto mas lgano hasta €l centro de rigidez del objeto en
estudio (Jurado y Navarro, 2009, p. 42)
Lamedida de larotula pléastica (Lp) se obtener de forma aproximada entre un 0.4 y 0.85 de

lalongitud transversal del elemento estructural analizado.

La gréfica se debe de mantener constante en todo €l gje transversal.

Relacion Momento-curvatura (M - ¢) y Momento — giro (M — 0):
Entender |a relacién momento - curvatura (M - ¢), permite establecer cudl es la capacidad

de ductilidad por curvatura de un elemento, y si este encontrara falla fragil (Aguiar, 2003,

p. 22).
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En una edificacion hiperestatica que muestra ductilidad, permitira que los momentos se
repartan de forma equitativa; y solamente se puedan establecer lo mencionado, s los
elementos de |a estructura permiten soportar rotaciones inelasticas sin llegar a colapso.

La relacién momento — curvatura (M - ¢) tendra un desarrollo lineal hasta lograr acanzar
el momento de agrietamiento (Mcr), posteriormente, la grafica cambia de pendiente hasta
gue se origina el agotamiento del concreto, o bien, la fluencia del acero atraccién (Ottazzi,
2006, p. 456).

La distribucion del acero de refuerzo determina la forma significativa en la curva del
momento — curvatura (M - ¢), y la disipacion de energia disminuye cuando se aumenta la

cuantia de acero por traccion.
Mediante |os diagramas momento- curvatura (M - ¢) de cada seccidn, se puede establecer
los gréficos momento — giro (M — 0). Para el cdculo del giro (6) se usara la siguiente

ecuacion:

©=¢.* x.* Lp.......Ec.01.04

Posteriormente, se procedera amodificar € diagrama en segmentos lineales, tal como se

muestra en la siguiente figura:

Elereearda | T
-

DTER] = (1l

Figura 4. Conversion de una curva de momento.
Fuente: Jurado y Navarro, 2009, p.43.
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M odos de movimiento de la estructura

Los modos de movimiento de la estructura podran encontrarse por un procedimiento de
andlisis que establezca adecuadamente las propiedades de rigidez y la distribucion de las
secciones. En cada ge longitudina y transversal se considerardn aguellos modos de
vibracién cuya suma de masas efectivas sea mayor a noventa por ciento de la masa total,
pero debera tomarse en cuenta por o menos los tres primeros modos de movimiento
predominantes en el ge de andlisis. (Reglamento nacional de edificaciones, 2016)

Curva pushover

Es e andlisis con més uso en el andisis de desempefio sismico de e ementos en base a

esfuerzos aflexion y flexo-compresion.
En este modelo se puede cambiar, tanto en el f’c y la deformacidén maxima, la curva del
hormigdn no confinado para ingresar la efectividad del confinamiento (Ottazzi, 2006, p.

41).

Se tomara uso de este model 0.

Esfuarze de Comprasin, fe
*u

r 'y o ! -
Els| Eco 2Eco Esp  Eoc Lau

L Mafrrmacisn | inikada Fe

Figura 5. Modelo del concreto sin confinamiento
Fuente: Ottazzi, 2008, p. 41.
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Analisis ddl desempefio sismico

Grafica de capacidad
En la gréfica que demuestra e vinculo entre la fuerza generada en la estructura (V) y €

maximo desplazamiento en e Ultimo piso punto de control (X) en relacion a esta fuerza,

hasta el nivel del colapso. (Mufioz, 2016. p.165).

Lt

'

/

Cortante en la Base

Colapss

Desplazamiento en el Techo At

-

Figura 6. Gréfica de capacidad
Fuente: Mufioz, 2016, pag. 165.

Desplazamiento
Y alavez, en un andlisis de desplazamiento forma creciente se encuentra la gréfica de

capacidad de la edificacion (fuerza - desplazamiento), en e cual |os puntos de desempefio

edificacion estan definidos en areas.

Cortarte enlz Base

l Are

dp=Capacdad de Desplazamiento Inelis tico

e

Fiinio 0.34s 034s 024 034

Fluencia

Efectwa i

- =T Limri e de —e
Py ol Es tab ilidad
kCunrade
Capacidad
ReskEikenk
: F Resguards | Cerca =l
Deupacional Funecional de 3 victa | colapeo Colapso

Figura 7. Areas de la gréfica de capacidad
Fuente: SEAOC, 2014.

Desplaesmient o &n el Techo
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Punto de nivel de capacidad

Los niveles de disefio sismorresistente se establecen de base a desempefio que cada
estructura debe cumplir ante un evento sismico. El desempefio esperado en funcién de la
importancia de la estructura. De acuerdo a lo indicado con e SEAOC se reconocen tres

tipos de estructuras tales como comunes, esencialesy de seguridad critica.

Tabla 5. Objetivos niveles de capacidad.

Evento sismico - | Niveles de desempefio

Afios Completamente- Operativo. Resguardo-de-vida Cerca-al-colapso
operativo
Sismo-frecuente Edificacion comin | X X X
(45)
Sismo-ocasional Edificacion esencial | Edificacion X X
(75) comun
] Estructura de | Estructura Estructura comin X
Sismo-raro (475) ) - .
seguridad critica esencial
] X Estructura  de | Estructuraesencial Estructura coman
Sismo-muy raro .
seguridad
(970) -
critica

Fuente: comité vision 2000, 1995.

Formulacion ddl problema

Problema general

¢Cud es & desempefio sismico de la edificacion esencial — sector de emergencias del
hospital regional de Ica?

Problemas especificos

¢Cud serd la distorsion a aplicar € andlisis estructural segun la norma E.030 a la

edificacion esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica?

¢Cuantos elementos estructurales fallan al realizar un andisis estético no linea de la

edificacion esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica?

¢Cudl serd el desplazamiento méximo al realizar un andlisis del desempefio sismico de la

edificacion esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica?
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Justificacion del estudio

El objetivo de este proyecto de investigacion es la de aplicar un andlisis del desempefio
sismico de una estructura esencial. La cual permitira a la ciudadania de la region de Ica,
contar €l servicio basico de salud ante un evento sismico y después de un evento sismico.
Justificacion metodol 6gica

El presente proyecto de Investigacion, tendra como principio fundamental el andlisis modal
espectral teniendo como base para este andisis los parametros determinados por €l
reglamento nacional de edificaciones en su item E.030, por consiguiente es determinar la
gréfica de capacidad y punto de desempefio de la estructura esencial. Con todos los datos
obtenidos se evaluara el punto del desempefio sismico del sector de emergencias del
hospital regional de Ica.

Justificacion practica

El presente proyecto busca garantizar la continuidad del servicio basico de atencién a la
salud durante y después de un movimiento sismico, teniendo en cuenta que los
movimientos teliricos no son predecibles y que & pais se encuentraen €l cinturon de fuego

en el cual se dan alugar a muchos eventos sismicos.

Hipotesis

Hipotesis general

La edificacién esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica, tiene un
desempefio sismico funciona ante un sismo muy raro.

Hipotesis especificas

La distorsion obtenida mediante € analisis estructural segin la norma E.030 de la

edificacion esencia — sector de emergencias del hospital regional de Ica, es mayor a 0.007.

La cantidad de elementos estructurales que fallarian a realizar € andlisis estatico no lineal
de la edificacion esencia — sector de emergencias del hospital regional de Ica, es mayor a

10 elementos.
El desplazamiento méximo obtenido mediante € andisis del desempefio sismico de la

edificacion esencia — sector de emergencias del hospital regional de Ica, es mayor que 7.2

cm.
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Objetivo

Objetivo general

Determinar €l desempefio sismico de la edificacion esencial — sector de emergencias del
hospital regional de Ica.

Obj etivos especificos

Cdcular la distorson mediante € andlisis estructural segin la norma E.030 de la

edificacion esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica.

Andizar la fala por rotulas plasticas mediante e andlisis estatico no linead de la

edificacion esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica.

Determinar €l desplazamiento méximo mediante el andlisis del desempefio sismico de la
edificacion esencial — sector de emergencias del hospital regional de Ica.
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Il. METODO
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2.1. Tipoy disefio deinvestigacion

Método: Cientifico
El método cientifico es e conjunto de pasos racionales y sisteméticos con e fin de dar
soluciones a problemas presentados en un lugar especifico, con el proposito dar una posible
solucién a un problema, verificar o aclarar la realidad de un conocimiento. (Nifio, 2011, pag.
26).

De acuerdo a lo expuesto se empleara e método cientifico € presente estudio a través de

pasos racionales y sisteméticos, busca solucionar una problemética.

Tipo: Aplicada
En el desarrollo de lainvestigacion en el cual vamos aplicar |os conocimientos obtenidos es de
caracter Aplicada, ya que este tipo de estudia también recibe €l nombre de préactica, activa,
dindmica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se
adquieren. (Behar, 2008, p. 24).

De acuerdo a lo expuesto € presente estudio es de carécter aplicada busca aplicar 10s

conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil.

Nivel: Descriptivo

“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendémeno,
individuo o grupo, con €l fin de establecer su estructura o comportamiento” (Arias G.
Fadias, 2012, pg. 24).

De acuerdo alo expuesto el presente proyecto de investigacion tiene nivel descriptivo.

Disefio: No experimental - transver sal
Para Sampieri el disefio no experimental se divide tomando en cuenta el tiempo durante se
recolectaron los datos, estos son disefio transversal, donde se recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico, su propdsito es describir variables y su incidencia de

interrelacion en un momento dado. (2006, p. 13).

Nuestros datos serdn tomados en un tiempo corto por ende se trata de disefio no

experimental-transversal.
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2.2. Operacionalizacion de variables
Identificacion devariables

- Variableindependiente: Edificaciones esenciaes

-Variable dependiente: Desempefio sismico.

Operacionalizacion de variables
Cada una de las variables se dividié en tres dimensiones, a su vez cada dimension se

subdividié en tres indicadores.

Donde seravisualizado en € anexo (01).

2.3. Poblacién, muestra'y muestreo

Poblacion

“Desde un punto de vista estadistico, se denomina poblacion o Universo a conjunto de
elementos o0 sujetos que seran motivo de estudio” (Borja, 2012, pag. 30).

La poblacién en este caso seran los hospitales de la region de Ica, ya que todos tienen en
comun lainfraestructura de concreto armado:

Hospital Regional de Ica

Hospital Santa Mariadel Socorro.

Hospital 1V Augusto Herndndez Mendoza.

Hospital | Félix Torrealva Gutiérrez.

Muestreo
Segln Behar, indica que €l muestreo intencional también recibe el nombre de sesgado. El

investigador selecciona los elementos que a su juicio considere sean los representativos, lo que

exige un conocimiento previo de la poblacion que se investiga. (2008, pag. 51).

Al conocer previamente las caracteristicas estructurales se determind la muestra de la
siguiente manera:

La muestra es un porcentgje del universo o poblacion, de lo cual 1a muestra se determina a
Hospital Regiona de Ica. Ya que de acuerdo a la escala del MINSA, este hospital se
encuentra en la categoria IV en los niveles de servicios brindados por ende se requiere la

completa operatividad ante un evento sismico.
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2.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para (Castro, 2003, pag. 70): “Las técnicas de recoleccion de datos pueden ser de varias
formas para recolectar informacion; observacion directa, un andlisis documental, andlisis

sobre un contenido, etc.”

Validez y confiabilidad
Lavalidez de | os resultados obtenidos sera respal dada por |os profesionales que firmaran la
documentacidn obtenida del presente estudio, teniendo como carécter oficial aregistrar su
sello con su colegiatura del colegio de ingenieros del Perti (CIP).

Validez
“Viene ser e valor de un instrumento de medida, que sirve para medir aguello que ha sido
construido” (Arribas, 2004, pég. 27)
Tabla 6. Magnitud de validez y Rangos.

RANGOS MAGNITUD
0.01a0.20 Muy Bga
0.21a0.40 Baja
0.41a0.60 Moderada
0.61a0.80 Alta
081-1 Muy Alta

Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005, pag. 12).
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Confiabilidad
La confiabilidad es € procedimiento para determinar cuan valido, conforme, adecuado o
durable es e instrumento que se ha trabagjado, a continuacion se presenta en una tabla la
confiabilidad y rango para el instrumento. (Mejia, 2005, pag. 27).

Tabla 7. Confiabilidad para €l instrumento y rango.

RANGO CONFIABILIDAD
(DIMENSION)
0-0.20 Muy baga
0.21-0.40 Baja
0.41 - 0.60 Media
0.61-0.80 Alta
081-1 Muy Alta

Fuente: (Mgjia, 2005, pag. 27).

Tabla 8. Coeficiente de validez por juicio de expertos.

Validez Tuesta Saldaia Bancallan Promedio
Variable1 0.66 0.68 0.68 0.67
Variable 2 0.66 0.68 0.68 0.67

indice de Validez 0.67

Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005, pag. 12).

2.5. Procedimiento

Larecoleccion de informacion se realizo através de una observacion directa ala estructura
y se identificd las dimensiones, caracteristicas fisicas y elementos que la conforman. Por
otra parte para encontrar € tipo de suelo se procedio a la toma de muestra en situ y se
llevaron las muestras inalteradas a laboratorio para su posterior evaluacion. Por ultimo se
realizo trabajos en gabinete apoyandose en un software y obtener la informacion que

brindard una conclusion parala presente investigacion.
Con respecto a la manipulacion de variables, se degja constancia que la presente

investigacion es de disefio no experimental, por 1o cual no existe una manipulacion de

ningunavariable.
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2.6. Méodo de analisis de datos
El método de investigacion es cuantitativa ya que en su forma idea parte de los cuerpos
tedricos aceptados por la comunidad cientifica, que permiten formular hipétesis sobre
relaciones esperadas entre las variables que hacen parte del problema que se estudia. (Galeno,
2004, pég. 14).
De acuerdo a expuesto se aplicara € método cuantitativo ya que se busca comprobar las
hipdtesis planteadas, através del proceso cientifico.
Proceso deregistro
-Muestreo de suelos — Con €l cual se podra encontrar la clasificacion del suelo mediante el
cual se procedera hacer el andlisis modal espectral.
-Metrado de Cargas - El cual servira para desarrollar la simulacion de la estructura.
-Levantamiento de elementos estructurales — Servira para e modelamiento de la estructura

en el programade andlisis estructural.

Analisisdescriptivo
Se redizara un estudio con diferentes andlisis y estados estructurales de los cuaes se

tomara en cuenta el que brinde la mayor garantia antisismica durante un sismo.

Andlisisinferencial
Se realizara como para de este estudio un analisis con base fija de los cuaes se tomara

como opcion de disefio el gque contenga la mayor resistencia ante un evento sismico.
2.7. Aspectos éticos

La informacién esta debidamente referenciada de acuerdo a su fuente, los resultados han

sido debidamente plasmados teniendo en cuenta |los pasos del andlisis.

23



RESULTADOS
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Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion

El hospital Regional de Ica, se encuentra en la interseccion de la AV. Prolongacion
Ayabaca esquina con la Calle Huacachina, del distrito, provincia 'y departamento de Ica.
Geograficamente se encuentra comprendido en las coordenadas Este 419,550E a 419,850E
y coordenadas norte 8°443,950N a8’444,10N.

Caracteristica

La principal caracteristica del lugar de estudio es que se ubica en la zonificacion N° 4 de
acuerdo a la norma técnica del Perl E-030 (Z=0.45g) € cua describe la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
anos. Siendo esta una zona de alta actividad sismica lo cual lleva el propésito del presente

estudio de implementar un sistema de aisladores sismicos en e hospital regional de Ica.

Trabgjos previos

Trabgjos de campo

- Pozos o calicatas y trincheras — los cuales se realizaron de acuerdo a la norma técnica
peruana “NTP 339.162 (ASTM D 420)”.

-Densidad relativa — el cual fue realizado de acuerdo a la norma técnica peruana “NTP
339.137 (ASTM D4253), NTP 339.138 (ASTM D4254)".

Trabgos de laboratorio

- Contenido de humedad — elaborado de acuerdo a la norma técnica peruana “NTP 339.127
(ASTM D2216)”.

-Andlisis granulométrico — elaborado de acuerdo a la norma técnica peruana “NTP 339.128
(ASTM D422)".

- Clasificacion unificada de suelos (SUCS) — eaborado de acuerdo a la norma técnica
peruana “NTP 339.134 (ASTM D2487)".

- Corte Directo — elaborado de acuerdo a la norma técnica peruana “NTP 339.171 (ASTM
D3080)”.
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Andlisis

Determinacion de la distorsion en la edificacion esencial

» El perfil del suelo de acuerdo con los certificados de suelos (anexo A.03.04), estipo

S3 (Suelo Blando) de acuerdo ala norma E.030.

» Teniendo como pardmetro general la norma técnica peruana EQ30, € pardmetro

para determinar € espectro de respuesta para un andlisis modal espectral. Se

requiere de un espectro de respuesta € cua depende del periodo (T) y aceleracion

del suelo (C). ec. 01.05

Tabla 9. Datos para elaboracion de espectro de respuesta.

SUELO BLANDO
T C T C T C
0.00 1.00 1.35 1.85 2.70 0.55
0.05 2.50 1.40 1.79 2.75 0.53
0.10 2.50 1.45 1.72 2.80 0.51
0.15 2.50 1.50 1.67 2.85 0.49
0.20 2.50 1.55 1.61 2.90 0.48
0.25 2.50 1.60 1.56 2.95 0.46
0.30 2.50 1.65 1.47 3.00 0.44
0.35 2.50 1.70 1.38 3.05 0.43
0.40 2.50 1.75 1.31 3.10 0.42
0.45 2.50 1.80 1.23 3.15 0.40
0.50 2.50 1.85 1.17 3.20 0.39
0.55 2.50 1.90 1.11 3.25 0.38
0.60 2.50 1.95 1.05 3.30 0.37
0.65 2.50 2.00 1.00 3.35 0.36
0.70 2.50 2.05 0.95 3.40 0.35
0.75 2.50 2.10 0.91 3.45 0.34
0.80 2.50 2.15 0.87 3.50 0.33
0.85 2.50 2.20 0.83 3.55 0.32
0.90 2.50 2.25 0.79 3.60 0.31
0.95 2.50 2.30 0.76 3.65 0.30
1.00 2.50 2.35 0.72 3.70 0.29
1.05 2.38 2.40 0.69 3.75 0.28
1.10 2.27 2.45 0.67 3.80 0.28
1.15 2.17 2.50 0.64 3.85 0.27
1.20 2.08 2.55 0.62 3.90 0.26
1.25 2.00 2.60 0.59 3.95 0.26
1.30 1.92 2.65 0.57 4.00 0.25

Fuente: elaboracién propia.
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Espectro de respuesta
3.00

2.50
2.00

1.50

PERIODO T

1.00
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

ACELERACION C

Figura 8. Espectro de respuesta.

Fuente: elaboracién propia.

» Ladistribucién estructural y dimensiones de las mismas, se obtuvo de los planos
gue se ubican en & anexo A.04.02-A.04.04.
» Se procedio a ingreso de datos a software SAP2000 V21 (licencia en € anexo

A.03.05).
& SAION 220 Ul 8 b MOLBLAMIN ) ANALISS HODAL SSTECIRAL B - |
file Ddit View Cofir=  Draw  Select Zssicn  Arshas  Disolay A Catiens Teck  llep L

BEanlFdle fUad@e @ womrw el & § e E- e oo SLCRE IS S8 < B

R 7= ]

JEL R B

.’\h
3L e [ainan

Figura 9. El modelamiento con los elementos estructural es debidamente distribuidos.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 10. Ingreso del espectro de respuestade lafigura 8.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Determinacion del sismo en €l gje X, teniendo en cuenta la aceleracion del espectro de respuesta.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12. Se adjuntan las cargas tal como lo indica NORMA E.060.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 13. La estructura deformada debido al sismo X.

Fuente: elaboracion propia

Andizar lafaladelas rotulas plésticas

M ecanismos de fallas de |os elementos estructurales

Para la asignacién de rotulas en las columnas y vigas, se realizaron de acuerdo a las tablas
del ASCE 41-13, para vigas se empled latabla 9-6 -Beams — Flexure, asignandole el valor

delarétulade tipo flexion (M3). A continuacién, se muestran la asignacion de las rotulas
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plasticas segun las tablas de ASCE 41-13, para columnas y vigas en € programa de
andlisis estructural SAP2000.
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Figura 14. Falla de elemento estructural tipo flexién M3 en viga 90.

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Falla estructural por fuerzaaxial y momento acoplado P-M2-M3 en Columna.

Fuente: elaboracion propia

Las falas estructurales son modeladas como puntos discretos, en otras palabras la
deformacién pléstica, sea desplazamiento o rotaciones se generan donde se le ha sido
consignado la articulacion. La distancia relativa donde se asignaron las rotulas plésticas,
para este caso fueron aun 25 % y 75% de la distancia de las columnas y vigas tanto en las
direcciones del ge X e Y, tal como se observa en lasiguiente figura.
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Figura 17. Asignacion de las Rotulas Plasticas.

Fuente: elaboracion propia.
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Determinar € desplazamiento méximo

La gréfica de capacidad en el software computacional de andlisis estructural SAP 2000, se

produce la grafica de capacidad respecto al Push-over aplicado en e sentido X, los datos

obtenidos son los siguientes:

Tabla 10. Desplazamiento vs cortante.

Desplazamientos cm Cortante basal kgf
0 0
3.5577 203198.93
4.69425 261166.65
5.9496 319134.37
6.8109 348319.36
7.6722 377504.35
8.1722 391997.84
8.6722 406689.34

Fuente: elaboracién propia.

Se genera la gréfica de capacidad respecto a Push-over aplicado en e sentido Y,

obteniendo |os siguientes datos:

Tabla 11. Desplazamiento vs cortante.

Desplazamientos cm Cortante basal kgf
0 0
1.1439 103239.57
1.88866 165888.42
2.7341 226557.27
3.1117 243379.22
3.5042 267892.09
3.9067 274045.08
4.9067 281287.08

Fuente: elaboracién propia.
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Determinar € desempefio sismico

El resultado que se obtiene que aplicar las pautas del método “espectro capacidad” es el

punto de desempefio del edificio, esta es obtenida al intersecar |as dos graficas de espectro,

la de capacidad y demanda, en la siguiente, se observa e punto de desempefio, para

direcciéon Y:
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Figura 17. Aproximacion del punto desempefio en ladireccion Y para sismo muy raro.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 18. Aproximacion del punto desempefio en ladireccion X para sismo muy raro.

Fuente: elaboracidn propia.
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Resultados
Determinacion la distorsion de la edificacion esencid

Tabla 12. Distorsion de entre piso en € ge XX.

Joint | U1 | DISTORSION | jgint | U1l | DISTORSION | jgint | U1l | DISTORSION | joint | U1l | DISTORSION
Text mm <0.007 Text mm <0.007 Text mm <0.007 Text mm <0.007
1 0.00 37 0.00 73 0.00 109 | 0.00

2 6.73 0.002 38 8.01 0.002 74 7.84 0.002 110 | 5.74 0.001
3 19.36 0.003 39 21.42 0.003 75 20.87 0.003 111 | 16.91 0.003
4 32.85 0.003 a0 | 3570 0.004 76 35.38 0.004 112 | 30.01 0.003
5 0.00 41 0.00 77 0.00 113 | 0.00

6 8.10 0.002 42 8.04 0.002 78 6.10 0.002 114 | 6.13 0.002
7 21.64 0.003 43 21.48 0.003 79 17.92 0.003 115 | 17.36 0.003
8 35.91 0.004 44 | 3585 0.004 80 31.21 0.003 117 | 0.00

9 0.00 45 0.00 81 0.00 118 | 7.78 0.002
10 8.16 0.002 46 6.49 0.002 82 6.33 0.002 119 | 2008 0.003
11 21.79 0.003 47 18.92 0.003 83 18.31 0.003 121 | 0.00

12 36.16 0.004 48 | 32.73 0.004 84 31.98 0.003 122 | 7.70 0.002
13 0.00 49 0.00 85 0.00 123 | 19.98 0.003
14 7.00 0.002 50 6.29 0.002 86 7.84 0.002 125 | 0.00

15 20.04 0.003 51 18.50 0.003 87 20.71 0.003 126 | 5.79 0.001
16 33.88 0.004 52 31.91 0.003 88 35.49 0.004 127 | 16.38 0.003
17 0.00 53 0.00 89 0.00 129 | 0.00

18 6.53 0.002 54 7.95 0.002 90 7.77 0.002 130 | 5.94 0.002
19 19.01 0.003 55 21.24 0.003 91 20.55 0.003 136 | 17.43 0.003
20 32.53 0.003 56 | 35.56 0.004 92 35.25 0.004 133 | 0.00

21 0.00 57 0.00 93 0.00 134 | 7.75 0.002
22 8.07 0.002 58 7.93 0.002 94 5.87 0.002 135 | 20.05 0.003
23 21.56 0.003 59 21.18 0.003 95 17.36 0.003 137 | 0.00

24 35.83 0.004 60 | 35.59 0.004 9% 30.46 0.003 138 | 7.66 0.002
25 0.00 61 0.00 97 0.00 132 | 19.88 0.003
26 8.12 0.002 62 6.40 0.002 98 6.10 0.002 141 | 0.00

27 21.69 0.003 63 18.72 0.003 99 17.78 0.003 142 | 5.65 0.001
28 36.06 0.004 64 | 32.17 0.003 100 | 31.37 0.003 131 | 16.48 0.003
29 0.00 65 0.00 101 | 0.00 145 | 0.00

30 6.78 0.002 66 6.17 0.002 102 | 7.83 0.002 146 | 5.6 0.001
31 19.64 0.003 67 18.16 0.003 103 | 20.46 0.003 149 | 0.00

32 33.50 0.004 68 | 31.76 0.003 104 | 35.58 0.004 150 | 7.72 0.002
33 0.00 69 0.00 105 | 0.00 153 | 0.00

34 6.30 0.002 70 7.90 0.002 106 | 7.70 0.002 154 | 7.63 0.002
35 18.43 0.003 71 20.99 0.003 107 | 20.19 0.003 157 | 0.00

36 31.97 0.003 72 35.51 0.004 108 | 35.18 0.004 158 | 5.19 0.001

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 13. Distorsion deentrepiso en el ge YY.

Joint | U1 | DISTORSION | jgint | U1l | DISTORSION | jgint | U1l | DISTORSION | joint | U1l | DISTORSION
Text mm <0.007 Text mm <0.007 Text mm <0.007 Text mm <0.007
1 0.00 37 0.00 7 0.00 109 | 0-00

2 22.26 0.006 38 17.51 0.004 74 12.84 0.003 110 | 8.33 0.002
3 22.26 0.000 39 17.51 0.000 75 12.84 0.000 111 | 8.33 0.000
4 45.85 0.006 40 | 39.29 0.006 76 33.06 0.005 112 | 30.20 0.006
5 0.00 41 0.00 77 0.00 113 | 0.00

6 22.26 0.006 42 17.51 0.004 78 12.84 0.003 114 | 6.82 0.002
7 22.26 0.000 43 17.51 0.000 79 12.84 0.000 115 | 6.82 0.000
8 45.85 0.006 44 | 39.29 0.006 80 33.06 0.005 117 | 0.00

9 0.00 45 0.00 81 0.00 118 | 6.82 0.002
10 22.26 0.006 46 17.51 0.004 82 10.54 0.003 119 | 6.82 0.000
11 22.26 0.000 47 17.51 0.000 83 10.54 0.000 121 | 0.00

12 | 45.85 0.006 48 | 39.29 0.006 84 31.47 0.005 122 | 6.82 0.002
13 0.00 49 0.00 85 0.00 123 | 6.82 0.000
14 22.26 0.006 50 15.17 0.004 86 10.54 0.003 125 | 0.00

15 22.26 0.000 51 15.17 0.000 87 10.54 0.000 126 | 6.82 0.002
16 | 45.85 0.006 52 36.13 0.005 88 31.47 0.005 127 | 6.82 0.000
17 0.00 53 0.00 89 0.00 129 | 0.00

18 19.87 0.005 54 15.17 0.004 90 10.54 0.003 130 | 5.83 0.001
19 19.87 0.000 55 15.17 0.000 91 10.54 0.000 136 | 5.83 0.000
20 | 4252 0.006 56 | 36.13 0.005 92 31.47 0.005 133 | 0.00

21 0.00 57 0.00 93 0.00 134 | 5.83 0.003
22 19.87 0.005 58 15.17 0.004 94 10.54 0.003 135 | 5.83 0.000
23 19.87 0.000 59 15.17 0.000 95 10.54 0.000 137 | 0.00

24 | 42.52 0.006 60 | 36.13 0.005 9% 31.47 0.005 138 | 5.83 0.001
25 0.00 61 0.00 97 0.00 132 | 5.83 0.000
26 19.87 0.005 62 15.17 0.004 98 8.33 0.002 141 | 0.00

27 19.87 0.000 63 15.17 0.000 99 8.33 0.000 142 | 5.83 0.001
28 | 42.52 0.006 64 | 36.13 0.005 100 | 30.20 0.006 131 | 5.83 0.000
29 0.00 65 0.00 101 | 0.00 145 | 0.00

30 19.87 0.005 66 12.84 0.003 102 | 833 0.002 146 | 4.99 0.001
31 19.87 0.000 67 12.84 0.000 103 | 8.33 0.000 149 | 0.00

32 | 4252 0.006 68 | 33.06 0.005 104 | 30.20 0.006 150 | 4.9 0.001
33 0.00 69 0.00 105 | 0.00 153 | 0.00

34 17.51 0.004 70 12.84 0.003 106 | 8.33 0.002 154 | 4.99 0.001
35 17.51 0.000 71 12.84 0.000 107 | 833 0.000 157 | 0.00

36 39.29 0.006 72 33.06 0.005 108 | 30.20 0.006 158 | 4.99 0.001

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Modos fundamental es.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

StepType StepNum Period SumUX SumuUyY

Ndmero de Sumatoria de Sumatoria

Elemento modo Sec masas de masas
Modo 01 0.270605 0.00475 | 0.0000083
Modo 02 0.161785 0.00602 | 0.0080465
Modo 03 0.132056 0.644983 0.701594
Modo 04 0.119564 0.993026 0.977792
Modo 05 0.091855 0.995481 0.999917
Modo 06 0.088196 0.995481 0.999917
Modo 07 0.088154 0.995482 0.999917
Modo 08 0.086593 0.995482 0.999918
Modo 09 0.086038 0.995495 0.999919

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: La distorsion obtenida mediante € andlisis estructural segin la norma

E.030, en € ge X presenta una distorsion de entre piso maxima de 0.004; por otro lado en

ladireccion Y presenta una distorsion maxima de 0.006 siendo este valor muy cercano a

limite que indica la norma E.030 (0.007). Cabe mencionar que de acuerdo a la norma

indica que las masas participativas deben superar el 90%, lo cual de acuerdo a andlisis la

estructura cumple con este requerimiento pero en cuarto modo.
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Andizar lafaladelas rétulas pléasticas
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Figura 19. Formacion de rotulas plésticas.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 20. Comportamiento de las rotulas plasticas.

Fuente: elaboracidn propia.

Interpretacion: De los resultados conseguidos en e andlisis se determind que existen més
de 10 elementos que fallarian ante un evento sismo muy raro. Lo cua nos conlleva a
verificar que de acuerdo a la norma esta no cumple con € los modos de vibracion y
repercute en el respuesta natural de la estructura ante un evento sismico muy raro lo cual
con lleva a un respuesta natural no esperado de la estructura.
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Determinar € desplazamiento maximo

Tabla 15. Desplazamiento maximo en direccion XX.

Nodo u1 Nodo u1 Nodo u1 Nodo u1

N° cm N° cm N° cm N° cm

1 0.00 37 0.00 73 0.00 109 0.00
2 6.73 38 8.01 74 7.84 110 5.74
3 19.36 39 21.42 75 20.87 | 111 | 16.91
4 32.85 0 35.70 76 3538 | 112 | 30.01
5 0.00 41 0.00 77 0.00 113 0.00
6 8.10 42 8.04 78 6.10 114 6.13
7 21.64 43 21.48 79 17.92 115 17.36
8 3591 44 35.85 80 31.21 | 117 0.00
9 0.00 45 0.00 81 0.00 118 7.78
10 8.16 46 6.49 82 6.33 119 20.08
11 21.79 47 18.92 83 18.31 | 121 0.00
12 36.16 48 32.73 84 31.98 | 122 7.70
13 0.00 49 0.00 85 0.00 123 | 19.98
14 7.00 50 6.29 86 7.84 125 0.00
15 20.04 51 18.50 87 20.71 126 5.79
16 33.88 52 31.91 88 35.49 | 127 | 16.38
17 0.00 53 0.00 89 0.00 129 0.00
18 6.53 54 7.95 90 7.77 130 5.94
19 19.01 55 21.24 91 20.55 | 136 | 17.43
20 32.53 56 35.56 92 35.25 | 133 0.00
21 0.00 57 0.00 93 0.00 134 7.75
22 8.07 58 7.93 94 5.87 135 | 20.05
23 21.56 59 21.18 95 17.36 | 137 0.00
24 35.83 60 35.59 96 30.46 | 138 7.66
25 0.00 61 0.00 97 0.00 132 | 19.88
26 8.12 62 6.40 98 6.10 141 0.00
27 21.69 63 18.72 99 17.78 | 142 5.65
28 36.06 64 32.17 | 100 | 31.37 | 131 | 16.48
29 0.00 65 0.00 101 0.00 145 0.00
30 6.78 66 6.17 102 7.83 146 5.46
31 19.64 67 18.16 | 103 | 20.46 | 149 0.00
32 33.50 68 31.76 | 104 | 35.58 | 150 7.72
33 0.00 69 0.00 105 0.00 153 0.00
34 6.30 70 7.90 106 7.70 154 7.63
35 18.43 71 2099 | 107 | 20.19 | 157 0.00
36 31.97 72 3551 | 108 | 35.18 | 158 5.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Desplazamiento maximo en direccion YY.

Nodo u1 Nodo u1 Nodo u1 Nodo u1

N°® cm N°® cm N°® cm N°® cm

1 0.00 37 0.00 73 0.00 109 0.00
2 22.26 38 17.51 74 12.84 110 8.33
3 22.26 39 17.51 75 12.84 111 8.33
4 45.85 40 39.29 76 33.06 112 30.20
5 0.00 41 0.00 77 0.00 113 0.00
6 22.26 42 17.51 78 12.84 114 6.82
7 22.26 43 17.51 79 12.84 115 6.82
8 45.85 44 39.29 80 33.06 117 0.00
9 0.00 45 0.00 81 0.00 118 6.82
10 22.26 46 17.51 82 10.54 119 6.82
11 22.26 47 17.51 83 10.54 121 0.00
12 45.85 48 39.29 84 31.47 122 6.82
13 0.00 49 0.00 85 0.00 123 6.82
14 22.26 50 15.17 86 10.54 125 0.00
15 22.26 51 15.17 87 10.54 126 6.82
16 45.85 52 36.13 88 31.47 127 6.82
17 0.00 53 0.00 89 0.00 129 0.00
18 19.87 54 15.17 90 10.54 130 5.83
19 19.87 55 15.17 91 10.54 136 5.83
20 42.52 56 36.13 92 31.47 133 0.00
21 0.00 57 0.00 93 0.00 134 5.83
22 19.87 58 15.17 94 10.54 135 5.83
23 19.87 59 15.17 95 10.54 137 0.00
24 42.52 60 36.13 96 31.47 138 5.83
25 0.00 61 0.00 97 0.00 132 5.83
26 19.87 62 15.17 98 8.33 141 0.00
27 19.87 63 15.17 99 8.33 142 5.83
28 42.52 64 36.13 100 30.20 131 5.83
29 0.00 65 0.00 101 0.00 145 0.00
30 19.87 66 12.84 102 8.33 146 4.99
31 19.87 67 12.84 103 8.33 149 0.00
32 42.52 68 33.06 104 30.20 150 4.99
33 0.00 69 0.00 105 0.00 153 0.00
34 17.51 70 12.84 106 8.33 154 4.99
35 17.51 71 12.84 107 8.33 157 0.00
36 39.29 72 33.06 108 30.20 158 4.99

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: El desplazamiento méaximo supera los 7.2 cm lo cua demuestra la alta
rigidez que ha sido disefiado la estructura, cabe indicar que para determinar las rotulas
plasticas se debe llevar a colapso a la estructura. Se tiene también que é sellegaalos 30

cm de desplazamiento méximo en ladireccién YY y 31 cm en ladireccion XX.

Determinar el desempefio sismico
Al redlizar la curva pushover se determina el comportamiento ante un evento sismico muy

raro de acuerdo alafigura03.13.
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Figura 21. Comportamiento de las rotulas pléasticas.

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo ala gréfica de capacidad de la figura 03.14, nos determina la respuesta natural

de la estructura ante un evento sismo muy raro.
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Figura 22. Comportamiento de las rotulas plésticas.

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: La estructura demuestra un comportamiento aceptable en el rango no lineal
para un evento sismico muy raro €l servicio es ocupacional |o cual demuestra que se puede

continuar €l servicio post sismo teniendo en cuenta que e maximo desplazamiento seria

los 31 cm en ladireccion XX.
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IV. DISCUSION
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La distorsion obtenida mediante el andlisis estructural seguin la norma E.030 modificatoria
002-2014 del reglamento nacional de edificaciones, en la direccion X presenta una
distorson maxima de 0.004; por otro lado en la direccion Y presenta una distorsion
maxima de 0.006 siendo este valor muy cercano a limite que indica la norma E.030
modificatoria 002-2014 del reglamento nacional de edificaciones (0.007). Cabe mencionar
gue de acuerdo a la norma indica que las masas participativas deben superar € 90%, lo
cual de acuerdo a andlisis la estructura cumple con este requerimiento pero en cuarto
modo.

Comparando los resultados con (Auris, 2017) en la tesis citado en los antecedentes
nacionales |os resultados numéricos encontrados, se asemejan a comportamiento més real
de la estructura, ya que este andlisis trabaja conjuntamente dentro del rango elastico como
en € inelastico, en comparacion del andlisis recomendado por la norma E.030, que solo
trabaja en rango €l astico.

Asi mismo (Ronquillo y Marcillo, 2018) en su tesis citada de los antecedentes
internacionales se tuvieron distorsiones de entre piso que varian entre 0,000382 a 0,0162,
la fuerza cortante basal estético fue de 50,22 toneladas y € cortante basal dindmico en €l
sentido X fue de 30,49 toneladas y en el sentido Y fue de 44.33 tonel adas. Con estos datos
obtenidos de los andlisis se puede indicar que cuya estructura de desenvuelve
correctamente cumpliendo con los parametros indicados por la Norma Ecuatoriana de la

construccion.

El desplazamiento maximo supera los 7.2 cm lo cua demuestra la alta rigidez que ha sido
disefiado la estructura, cabe indicar que para determinar las rotulas plasticas se debe llevar
al colapso a la estructura. Se tiene también que é se llega a los 30 cm de desplazamiento
maximo en ladireccion YY y 31 cm en ladireccion X X.

Comparando los resultados (Chavez, 2017) en la tesis citado en los antecedentes
nacionales que la estructura esencia del sector 11, subsector D, del hospital Carrion tal cual
se visualiza actualmente no necesita reforzar sus elementos estructurales, siendo una
demostracion de este Ultimo comentario el que pueda resistir altos desplazamientos en el
punto de evaluacion.

Asi mismo (Siniestra, 2017) en su tesis citada de los antecedentes internacionaes las
distorsiones de entre piso globales determinadas para el punto de desempefio de (seguridad

de vida), oscilaran desde € 0.5% a 1.5%, cuyos valores a multiplicarlos por 0,7; segun lo
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indicado en €l numeral A.6.4.1.2 de la (NSR-10), estarian cumpliendo con lo indicado al
1.0% para la edificacion conformado por elementos de concreto reforzado.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis se determind que existen mas de 10
elementos que fallarian ante un evento sismo muy raro. Lo cua nos conlleva a verificar
gue de acuerdo a la norma esta no cumple con el los modos de vibracion y repercute en €l
comportamiento de la estructura ante un evento sismico muy raro lo cual con lleva a un
comportamiento no deseado de la estructura.

Comparando los resultados (Pérez, 2015) en la tesis citado en los antecedentes nacionales
para un movimiento telUrico maximo, se tendria que € 81.8% de los elementos
estructurales longitudinal es obtuvieran fallas en los puntos més lgjanos al centro de masas.
Asi mismo (Nufiez, 2017) desarroll6 la tesis citada de los antecedentes internacionales en
el andlisis estatico no lineal PUSH-OVER se obtuvieron unas derivas de piso méximas de
0,025 en @ sentido X y 0,027 en Y, mientras que en € andlisis dindmico tiempo — historia
de 0,021 y 0,031 respectivamente, lo cual nos indica que los dos andlisis nos presentan una

respuestamuy similar.

La estructura demuestra un comportamiento aceptable en el rango no lineal para un evento
sismico muy raro € servicio es ocupacional 1o cual demuestra que se puede continuar €l
servicio post sismo teniendo en cuenta que € maximo desplazamiento serialos 31 cmen la
direccion XX.

Comparando los resultados con (Sanchez, 2018) en la tesis citado en los antecedentes
nacionales se lograron los objetivos a determinar que el punto desempefio sismico de la
estructura esencial a aplicar la metodologia del grafica de capacidad, en este caso el
hospital Chiclayo oeste, para el sismo de disefio y sismo maximo tendria el desempefio
funcional.

Asi mismo (Lopéz, Pérez y Solorzano, 2017) en su tesis citada de los antecedentes
internacionales €l objetivo de desempefio se cumple dentro de los limites de aceptabilidad
global en los tres escenarios analizados, de igual manera se cumple e objetivo de
desempefio dentro de los limites de aceptabilidad de elementos ya que para los tres
escenarios el comportamiento de las rotulas en los niveles tres, cuatro y cinco es similar,
encontrandose todas las rotulas plasticas dentro del nivel de desempefio operacional,

mientras que en los niveles del sdtano y planta bagja se generan algunas rotulas que se



ubican en e punto de desempefio de seguridad de vida que de acuerdo a nivel de
desempefio propuesto para dicha edificacion, donde € conjunto de vigas y columnas, y

objetos no estructural presentarian ciertos dafios sin llegar a colapso de la estructura.
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V  CONCLUSIONES
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La distorsion obtenida mediante €l andlisis estructural segun la norma E.030 modificatoria
002-2014, en la direccion X presenta una distorsion méxima de 0.004; por otro lado en la
direccion Y presenta una distorsion maxima de 0.006 siendo este valor muy cercano al
limite que indica la norma E.030 modificatoria 002-2014 del reglamento naciona de
edificaciones (0.007). Cabe mencionar que de acuerdo a la norma indica que las masas
participativas deben superar el 90%, lo cual de acuerdo al andlisis |a estructura cumple con

este requerimiento pero en cuarto modo.

El desplazamiento maximo supera los 7.2 cm lo cual demuestra la alta rigidez que ha sido
disefiado la estructura, cabe indicar que para determinar las rotulas plasticas se debe llevar
al colapso a la estructura. Se tiene también que é se llega a los 30 cm de desplazamiento

maximo en ladireccion YY y 31 cm en ladireccion XX.

Teniendo en cuenta |os resultados obtenidos en el andlisis se establecio que existen mas de
10 elementos que fallarian ante un evento sismo muy raro. Lo cual nos conlleva a verificar
que de acuerdo a la Norma E.030 modificatoria 002-2014 del reglamento nacional de
edificaciones esta no cumple con € los modos de vibracion y repercute en € reaccién
natural de la edificacion ante un movimiento telrico muy raro lo cual con lleva a una

reaccion natural no esperada de la edificacion.

La estructura demuestra un comportamiento aceptable en el rango no lineal para un evento
sismico muy raro € servicio es ocupacional lo cua demuestra que se puede continuar €l
servicio post sismo teniendo en cuenta que € maximo desplazamiento serialos 31 cmen la

direccion XX.

Como conclusion complementaria se determina que los modos no corresponden a lo que
indica la norma E.030 modificatoria 002-2014 del reglamento nacional de edificaciones,
cabe mencionar que a fin de cumplir con estas condiciones brindadas por €l reglamento se

propone una solucion.

47



VI

RECOMENDACIONES
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Se recomienda redlizar verificar los modos, ya que de acuerdo a los resultados estos no
cumplen con e 90% de masas participativas o cua repercute en un inadecuado
comportamiento de la estructura ante un movimiento telarico. Tener en cuenta que la

mayor participativaen XX es de 64% de |la masa participativa.

Se cumple con las distorsiones pero mas no con € comportamiento de los modos de
vibraciéon. Toda vez que se toma como base para € primer objetivo lo indicado por la

norma E.030 modificatoria 002-2014 del reglamento nacional de edificaciones.

Obteniendo un nivel de desempefio aceptable a soportar un sismo muy raro lo cua nos
dgja la estructura funcional pero se recomienda implementar un sistema de aislamiento
sismico a fin de garantizar € funcionamiento continuo ante eventos sismico de grandes

proporciones sismicas.

Debido ala ataresistencia alos esfuerzos de la estructura esta puede desplazarse hasta en
un 250% de lo que puede desplazar para un sismo de baja magnitud de acuerdo a lo
indicado en la norma E.030 modificatoria 002-2014 del reglamento naciona de
edificaciones.

La solucion a los modos de vibracion se propondria tomar un gje en donde se ubique €l
centro de masa y ademés que sea equidistante a las vigas, columnas y placas. Y colocar
una junta sismica a fin de dividir e diafragma. Como complemento de esta solucién se
recomienda realizar una evaluacion con la estructura divida a fin de determinar si es
conveniente modificar las caracteristicas fisicas de los elementos estructurales lo cual

podriavariar el costo de construccion.
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ANEXO 01: Matrices de variables
A.01.01 Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOL OGIA
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL D1: Andlisis estructural 11:  Secciones de los elementos
seglin lanorma E.030 estructurales METODO: Cientifico
12: Espectro sismico TIPO : Aplicada
13: Distorsién del entre piso NIVEL: Descriptiva
DISENO: No experimental
D2: Andlisis estético 11: Falla por rotulas plésticas POBLACION: La poblacién en este caso
¢Cudl es el desempefio sismico dela | Determinar el desempefio sismico de la | El sector de emergencias del hospital DEPENDIENTE no lineal 12: Modos de vibracion

edificacion esencial - sector de

emergencias del hospital regional de

Ica?

P. ESPECIFICO

¢(Cudl serd la distorsion del entre

piso a aplicar el andlisis estructural

seglin

la norma E.030 a

la

edificacion esencial - sector de

emergencias del hospital regional de

Ica?

(Cuantos elementos estructurales

fallan &l realizar un andlisis estético

no lineal de la edificacion esencial —

sector de emergencias del hospital

regional de Ica?

Cudl sera e

desplazamiento

méximo al realizar un andlisis del

desempefio sismico de la edificacion

esencial — sector de emergencias del

hospital regional de Ica?

edificacion  esencial -  sector de

emergencias del hospital regional de Ica.

0. ESPECIFICO

Calcular la distorsion del entre piso
mediante el andlisis estructural segin la
norma E.030 de la edificacion esencial —
sector de emergencias del hospital

regional de Ica.

Andlizar la falla por rotulas plésticas
mediante el andlisis estético no lineal de la
sector  de

edificacion  esencia -

emergencias del hospital regional de Ica

Determinar el desplazamiento méximo
mediante el andlisis del desempefio
sismico de la edificacion esencial — sector
de emergencias del hospital regional de
Ica

regional de Ica, tiene un desempefio
sismico funcional ante un sismo muy
raro.

H. ESPECIFICO

La distorsion del entre piso obtenida
mediante el andlisis estructural segiin la
norma E.030 de la edificacion esencial
— sector de emergencias del hospital
regional de |ca, es mayor a 0.0007.

La cantidad de elementos estructurales
que falarian a realizar el andlisis
estético no lineal de la edificacion
esencial — sector de emergencias del
hospital regional de Ica, es mayor a 10
elementos.

El desplazamiento méximo obtenido
mediante el andlisis del desempefio
sismico de la edificacion esencia —
sector de emergencias del hospital
regional de Ica, es mayor que 7.2 cm.

Desempefio sismico

INDEPENDIENTE
Edificaciones
esenciales

D3:  Andisis del
desempefio sismico

D1:Importancia de uso

C)

D2: Categoria  y
regularidad de las
edificaciones

D3: Perfiles de suelo

13: Curva PUSHOVER

11: Curva de capacidad
12: Desplazamiento
13: Punto de desempefio

11: Categoria A
12: Categoria B
13: CategoriaC
14: Categoria D

11: Categoria (Aly A2)-zona (4,3y 2)
12: Categoria (A1 y A2)-zona (1)

13: Categoria (B)-zona (4,3y 2)

14: Categoria (B)-zona (1)

15: Categoria (C)-zona (4 y 3)

16: Categoria (C)-zona (2)

17: Categoria (C)-zona (1)

11: Perfil tipo So
12: Perfil tipo St
13: Perfil tipo S
13: Perfil tipo Ss
14: Perfil tipo Sq

serén los hospitales de la regién de Ica, ya
que todos tienen en comdn la infraestructura

de concreto armado:

-Hospital Regional de Ica

-Hospital Santa Maria del Socorro.
-Hospital 1V Augusto Herndndez Mendoza.
-Hospital | Félix Torrealva Gutiérrez.

MUESTRA: La muestra es el Hospital
Regional de Ica Ya que de acuerdo a la
escaladel MINSA, este hospital se encuentra
en la categoria IV en los niveles de servicios
brindados por ende se requiere la completa

operatividad ante un evento sismico.

MUESTREO: El tipo de muestra es No

probabilistica

TECNICA:

-Documental

-Simulacion a través de software
INSTRUMENTO

-Hojas de Calculo

-SAP2000

Fuente: Elaboracion propia 2019
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A.01.02. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DEPENDIENTE

Desempefio sismico

El desempefio de una edificacion durante un sismo no esta dado de
manera explicita en estos cddigos y los enfoques empleados no
conducen a un eficiente control de los dafios ni a una plena
satisfaccion de la filosofia de disefio sismorresistente (Bertero,
1992).

El desempefio sismico evaluard si la
estructura podra soportar y seguir
brindando €l servicio al ser sometido a

un sismo raro.

D1: Andlisis
seglin la norma E.030

estructural

11: Secciones de los elementos estructurales
12: Espectro sismico
13: Derivas de entre piso

D2: Andlisis estéico no
lineal

11: Falla por rotulas plésticas
12: Modos de vibracion
13: Curva PUSHOVER

D3: Andlisis del desempefio

sismico

11: Curva de capacidad
12: Desplazamiento
13: Punto de desempefio

INDEPENDIENTE

Edificaciones esenciales

Las edificaciones esenciales son aquellas consideradas criticas
para las operaciones de atencion de la emergencia sismica o bien,
aquellas vitales para la respuesta ante la emergenciay posterior
recuperacion del desastre (FEMA, 1999).

La edificacion esencial brindaralos
datos minimos para realizar una
evaluacion de desempefio por ejemplo
las dimensiones y caracteristicas de los

elementos estructurales.

D1:Importancia de uso (U)

11: Categoria A
12: Categoria B
13: CategoriaC
14: Categoria D

D2: Categoriay regularidad
de las edificaciones

11: Categoria (Aly A2)-zona (4,3 y 2)
12: Categoria (A1 y A2)-zona (1)
13: Categoria (B)-zona (4,3y 2)

14: Categoria (B)-zona (1)

15: Categoria (C)-zona (4 y 3)

16: Categoria (C)-zona (2)

17: Categoria (C)-zona (1)

D3: Perfiles de suelo

11: Perfil tipo So
12: Perfil tipo St
13: Perfil tipo S
13: Perfil tipo Ss
14: Perfil tipo Ss

Fuente: elaboracion propia 2019
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ANEXO 02: Instrumentos de recol eccion de datos validado

UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Proyecto: "Evaluacién del desempefio sismico de edificaciones esenciales - p on de del hospital regional de lca - 2019” EXPERTO
Autor: Saldafa Cruzado, Félix Melchor 1
INFORMACION GENERAL:
L-
UBICACION: Av. Prolongacion A SMN a ina)
DISTRITO: ICA ALTITUD: 402 ms.n.m
PROVINCIA: ICA LATITUD: 14° D4' 28"
REGION: ICA LONGITUD: 75* 44' 35"
LI.- DIMENSIONES DE ELEMENTO ESTRUCTURAL Puntaje {(0-1) 1
LARGO m | ANCHO ‘ m ALTO m
[i- |PROPIEDADES FISICAS Puntaje (0-1) o) q
-
PESO ESPECIFICO kg/m3 |COEFICIENTE POISSON ] constante |RESISTENCIA A LA COMPRENSION kg/im2
UBICACION DE ACUERDO A LOS EJES ARBITRARIOS Puntaje (0-1) ) ‘?_
V.- ¥
EJEX | EJEY 1 EJE Z (ALTURA)
ACERO DE REFUERZO Puntaje (0-1) i
V__
PESO ESPECIFICO ‘ kgim3 \ AREA DE ACERO | m2 |RESISTENCIA A LA TRACCION kgim2
Puntaje (0-1) o 5-
Wi~ EVALUACION DE ROTULAS PLASTICAS (post evaluacion) *
MEDIDA EXTREMO A‘ mm J MEDIDA EXTREMO B I mm MEDIDA POR DEFECTO mm
Puntaje (0-1) 0 =
VIL-  |EVALUACION DE LOS NODOS -2
EXTREMO A ‘ mm ‘ EXTREMO B ‘ mm  |FUERZA INTERNA(COMPRESION O TENSION)
PROMEDIO o B 6 6
~T0es (_BAVe
IAPELLIDOS ¥ NOMBRES: Uestﬁ“ H z Em ERSON
) &
|PROFESION: Na €N 'Q O C ' U{ L
REGISTRO CI'P N*. 92 855
tuesta 20@ qmail. com
EMAIL e @-ﬂ
S-
TELEFONO: 93 8 S 5 6 3‘?
FIRMA Y SELLO:

58



UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Proyecto: "Evaluacion del ol ismico de edificaciones esenciales - pabellon de emergencias del hospital regional de ica - 2019” EXPERTO 2
Autor: Saldafia Cruzado, Félix Melchor
INFORMACION GENERAL:
|-
UBICACION: Av. Prolengacion Ayabaca S/N (camino a huacachina)
DISTRITO: ICA ALTITUD: 402 m.s.n.m.
PROVINCLA, ICA LATITUD: 14° 04' 287
REGION: ICA LONGITUD: 75°44' 35"
fii.- DIMENSIONES DE ELEMENTO ESTRUCTURAL Puntaje (0-1) O q
.
LARGO m ANCHO ‘ m ALTO m
fir- PROPIEDADES FISICAS Puntaje (0-1) O q
PESO ESPECIFICO kgim3 |COEFICIENTE POISSON I constante |RESISTENCIA A LA COMPRENSION kgfm2
UBICACION DE ACUERDO A LOS EJES ARBITRARIOS Puntaje (0-1) o 8
V.- -
EJEX | EJEY EJE Z (ALTURA)
ACERO DE REFUERZO Puntaje (0-1) i
V.-
PESQ ESPECIFICO kg/m3 AREA DE ACERO m2 RESISTENCIA A LA TRACCION kg/m2
Puntaje (0-1) CJ &
V- EVALUACION DE ROTULAS PLASTICAS (post eval on) '
MEDIDA EXTREMO A mm MEDIDA EXTREMO B mm MEDIDA POR DEFECTO mm
Puntaje (0-1) O 6
Vil.-  |EVALUACION DE LOS NODOS .
EXTREMO A | mm | EXTREMO B l mm FUERZA INTERNA{COMPRESION O TENSION)
xoi . PROMEDIO o‘ 68
Seldafa Seleedo™ Franusc
|APELLIDOS Y NOMBRES: e Q& . dO N usco
prETT ; :
PROFESION: A (\({Q RO Clul \
=]

REGISTRO CI'P N*:

Usgsy,

EMAIL

Teosadacos @hetmad . com

TELEFONO:

969 910 |

>t

FIRMA Y SELLO:

INGEN CiviL

Reg. CIP.

45852

59



UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Proyecto: “Evaluacion del desempefio sismico de edif iales -

on de emergencias del hospital regional de lca - 2019"

Autor: Saldafia Cruzado, Féfix Melchor EXPERTO 3
INFORMACION GENERAL
I-
UBICACION: Av. Prolongacién Ayabaca S/N (camine a huacachina)
DISTRITO: ICA ALTITUD: 402 ms.n.m.
PROVINCIA: ICA LATITUD: 14° 04' 28
REGION: ICA LONGITUD: 75° 44’ 35"
Il-  |DIMENSIONES DE ELEMENTO ESTRUCTURAL Puntaje (0-1) 1
LARGO m ANCHO m ALTO m
|- |PROPIEDADES FiSICAS Puntaje (0-1) O q
PESO ESPECIFICO kg/m3 [COEFICIENTE POISSON | constante |RESISTENGIA A LA COMPRENSION | kgim2
UBICACION DE ACUERDO A LOS EJES ARBITRARIOS Puntaje (0-1) 0 8
V.- !
EJEX EJEY EJE Z (ALTURA)
ACERO DE REFUERZO Suntaje (0-1)
v i 04
PESO ESPECIFICO | kgim3 AREA DE ACERO m2  [RESISTENCIA A LATRACCION kg/m2
Puntaje (0-1) O 6
Vl-|EVALUACION DE ROTULAS PLASTICAS (post evaluacion) "
MEDIDAEXTREMOA| mm MEDIDA EXTREMO B mm MEDIDA POR DEFECTO mm
Puntaje (0-1) o 6
Vil- _ |EVALUACION DE LOS NODOS ’
EXTREMO A mm EXTREMO B mm 'FUERZA INTERNA(COMPRESION O TENSION)
PROMEDIO O 68
APELLIDOS Y NOMBRES: 60‘“(0&1 1 VE‘rOﬂﬂ. M { A /60(‘ TO
» K
PROFESION: Iﬂ qenevQ C\(t '
[
REGISTRO CI'P N°: Sq iq 8
teilce ddair@ahoo.
EMAIL
TELEFONO:
FIRMA Y SELLO:

60



ANEXO 03: Certificados

A.03.01: Informe de estudio de suelos

®
wnc INGEO s H c ESTUDIOS - PROYECTOS
i 1] ] SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIR Y GEOTECNIA

INFORME TECNICO
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SUELOS

SOLICITADO: Félix Melchor Saldaiia Cruzado

PROYECTO : Evaluacion del desempefio sismico de
edificaciones esenciales — pabell6n de
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RME T
EST DE SUE

1.0 GENERALIDADES

1.1 Antecedentes.

Por encargo del Sr. Félix Melchor Saldafia Cruzado, responsable de la tesis de grado
‘evaluacion del desempefio sismico de edificaciones esenciales — pabelion de emergencias
del hospital regional de Ica - 2019”, se realizo el estudio geotécnico.

1.2 Objetivo del Estudio
El presente estudio tiene por objeto efectuar el estudio de suelos, en un sector del actual

terreno del Hospital Regional de Ica, a fin de determinar las caracteristicas geotécnicas del
suelo dentro de la profundidad activa y a partir de ellas.

Dichos parametros son: profundidad, capacidad portante admisible del terreno adoptado
como suelo de cimentacion, pautas generales de disefio y construccion en relacion con los
suelos.

El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:

= Reconocimiento del terreno.

= Recopilacion de informacién.

= Ubicacién, ejecucion de calicatas.

- Toma de muestras alteradas

= Ejecucion de ensayos de laboratorio.

» Conclusiones y recomendaciones.

1.3 Normatividad
El presente estudio de suelos estd en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Construcciones.

1.4 Ubicacion de la Zona de Estudio
El Hospital regional de Ica, esta ubicado en |a interseccion de la Av. Prolongacion
Ayabaca esquina con la Calle Huacachina, del distrito, provincia y departamento de Ica.

1.5 Accesibilidad a la Zona
Desde la ciudad de Lima se toma la ruta por la autopista asfaltada de la Panamericana

Sur con direccion hacia la ciudad de Ica, en un tiempo de 5 hr aproximadamente. Elterreno
queda ubicado a unas diez cuadras en promedio del évalo Renan Elias.

WWW.WRCINGEOSRAC.COM
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1.6 Clima

En general, el clima de la ciudad de Ica, es calido y seco, tipo desértico, siendo la humedad
atmosférica alta en el litoral y disminuyendo hacia el interior. Su temperatura promedio en
verano es de 32° y en invierno es de 17°.

Las lluvias son escasas, sin embargo ocasionalmente puede llover fuertemente como

sucedio el 29 de enero de 1998, fecha en el que el rio de Ica, presentd una descarga
extraordinaria de 600m®s (dato obtenido del Informe del Fenémeno del Nifio de 1997-1998
CIP).

2.0 GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1 Geomorfologia

La provincia de Ica, presenta tres regiones naturales faciles de distinguir por su litologia,
sus estructuras y su topografia. Dichas regiones son el flanco occidental de la Cordillera
de los Andes conformada por rocas precuaternarias, la relativamente baja Cordillera de la
Costa formada por afloramientos aislados de intrusivos y las tierras bajas de las colinas
suaves situadas entre las dos cordilleras y la que se denomina Llanura Pre-Andina,
compuesta por rocas cuaternarias que conforman la planicie aluvial costera,

conjuntamente con el recubrimiento edlico, regién donde se encuentra ubicada la ciudad
de lca.

2.2 Geologia

El hospital regional de Ica esta ubicado en la zona sur del Pert, en el departamento de Ica.
De acuerdo a la carta geologica del Pert, “29-1" Ica, del boletin N°47 del Ingemet, se
identificd en el area en estudio un grupo litoldgico principal constituido por depésitos
aluviales cuya edad geologica pertenece al cuaternario reciente. ( Qr-al).

La estratigrafia del suelo esta conformado por una intercalacion de estratos de arenas

mal gradadas. No se encontrd la presencia de nivel.

Asimismo no se determind la presencia de estructuras geoldgicas importantes, como
fallas, discordancias, grietas pronunciadas, elc.

La geodinamica externa en el drea de estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno
como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra y de acuerdo a estudio
de “Microzonificacion de la Ciudad de Ica Frente a Sismos e Inundaciones”, realizado por el
Dr. E. Alva Hurtado y el Ing. J. Mitma Montes, indican al &rea de estudio como Zona 13, de

Baja Inundacion.

2.3 Sismicidad
De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segdn la nueva Norma Sismo

Resistente ( NTE E-030) y del Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas

observadas en el Pert, presentado por Alva Hurtado (1984), el cual se baso en isosistas de
sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos recientes;

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - 5.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
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(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables
como VIl a IX en la escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con la nueva Norma Tecnica NTE E-030 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes, los siguientes

parametros:

Factor de zona  Z2=045
Factor de ampilificacion del suelo : 85=1.10
Periodo que define la Plataforma del espectro ¢ T=1.00
Periodo que define la Plataforma del espectro . T=1.60
3.0 TRABAJOS DE CAMPO

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en el area de estudio, se ejecutaron 3 pozos
de exploracién a cielo abierto, distribuidos convenientemente en el terreno disponible.

3.1 Exploracion por medio de Calicatas
Se realizd la excavacion de 3 calicatas ¢ pozos de exploracion a cielo abierto, a los que

denominamos C-3, C-8, C-13 (Ver Cuadro N°1)
No se encontro nivel freatico hasta la profundidad explorada.

Cuadro N° 1
Resumen de Sondajes por Medio de Calicatas

PROF. COoTA NIVEL
CALICATAS FREATICO
(m) (m) (m)
No presenta
C-3 1.90 402.77 s
c-8 310 402.20 No presenta
C-13 2.50 402.69 No presenta

4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

De cada uno de los horizontes representativos de suelos, se extrajeron muestras alteradas
que debidamente identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos
correspondientes de identificacion y clasificacion de suelos. Se realizaron ensayos de peso
volumétrico, obtenidos de muestras inalteradas de las calicatas C-3, C-8 y C-13.

A continuacion se muestra en el cuadro N°4 mostrando los resultados de los ensayos de
laboratorio:

NIERO CIVIL
Rea, CIP, 62710
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Cuadro N° 04
ENSAYO
PROF. < Corte i
CALICATAS| (m) Ensayos Estindar  Peso_ Directo Andlisis Quimico
[ | [ ( b
LS griem’) | @ | ¢ | Cloruros
ucs ‘LL LP | IP W% ) |iocma] (opm) | Sulfatos (ppm)

C-03 |040-1.90 | sP | NP/ NP|NP [20] 1.66 . B g
C-08 | 3.104.20 [sPSM | NP | NP | NP 12 : :
c-13 | 0.00-1.00 |sp | NP| NP|NP (22| 1.76 g i p
Resumen de los Resultados de Laboratorio

Donde

W%  : contenido de humedad

L.L.% : Limite liquido

L.P. % : Limite

rlélst]co LP. 3%

ndice plastico

5.0 TRABAJOS DE GABINETE

5.1 Conformacion del Subsuelo

En base a la informacién obtenida de los trabajos de campo, registros estratigraficos,

ensayos de laboratorio por arenas limosas (SM) y arenas mal gradadas (SP).

Nota: En ninguna calicata se encontré nivel freético hasta la profundidad explorada.

6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

La estructuracion de las edificaciones a construir sera de tres pisos, del tipo mixto, es decir

estructuras a porticadas con columnas y vigas estructurales de concreto armado, con muros

portantes de albafileria confinada, que adicionalmente a su plano trabajan como muros de

corte, con losas aligeradas de concreto armado en los entrepisos.

6.1 Calculo de la Capacidad Portante admisible

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas

del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck (1967),

con los parametros de Vesic (1971).
Segun Terzaghiy Peck :

qul = 8c*C*Nc + 1/2*St*51*B*Nt + Sg*32*Df*Ng ... (1)
qad = quliF.S.
Donde :

RNANDD REGALADO
FEINGEMEID CIviL
Rua. CIP. 82718
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qul : = capacidad Ultima de carga en kg/cm?2.

gad : = capacidad portante admisible en kg/cm2,
F.S. : =factorde seguridad= 3

5 : =peso especifico total,

B : =anchode la zapata o cimiento corrido en mt
Df. . = profundidad de la cimentacion.

Ne,Nt,Ng: = pardmetros que son funcién de ¢
Sc,St,5q; = factores de forma.
C: = cohesion en (kg/cm?2)

Para cimiento corrido:

C =0.07 (kglcm2)

p=0°

FS= 3

Df =1.80m Nc =6.38 Sc=1.00
B =080m Nt = 537 St=1.00
81 =1.65 grlcm3 Ng = 14.81 Sq=1.00

62 =1.50 griem3
De (1) se tiene :
qul =3.60 kg/cm2
gad = 1.20 kg/cm2

Luego Trabajar con gadm = 1.20 kg/cm2.
7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El Hospital regional de Ica, esta ubicado en la interseccién de la Av. Prolongacion
Ayabaca esquina con la Calle Huacachina, del distrito, provincia y departamento de Ica.

2.- El hospital regional de Ica esta ubicado en la zona sur del Pert, en el departamento
de Ica. De acuerdo a la carta geolégica del Per, “29-1" Ica, del boletin N°47 del Ingemet, se
identifico en el area en estudio un grupo litolégico principal constituido por depdsitos
aluviales cuya edad geoldgica pertenece al cuaternario reciente. ( Qr-al).

La estratigrafia del suelo esta conformado por una intercalacion de estratos de arenas
mal gradadas con limo

ii.- La geodinamica externa en el 4rea de estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno
como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra y de acuerdo a estudio
de “Microzonificacion de la Ciudad de Ica Frente a Sismos e Inundaciones”, realizado por el Dr.
E. Alva Hurtado y el Ing. J. Mitma Montes, indican al drea de estudio como Zona 13, de Baja
Inundacién.

4.- De acuerdo a la Norma Sismo Resistente (NTE E-030) se concluye que el area en estudio
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bajo la cimentacién conformado por arenas, limos arenosos, se recomienda adoptar en los
Disefios Sismo-Resistentes, los siguientes parametros :

Factor de zona 1 Z=045
Factor de amplificacion del suelo - : S$=1.10
Periodo que define la Plataforma del espectro  :  T,=1.00
Periodo que define la Plataforma del espectro : T.=1.60

5.- En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, el
subsuelo esta conformado por una superposicidn de estratos de suelos de granulometria
fina conformados por arenas limosas (SM) y arenas mal gradadas (SP).

Nota: En ninguna calicata se encontrd nivel freatico hasta la profundidad explorada.

Lima, 18 de Junio del 2019
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Geotecnia para Ingenieros, Principios Basicos. Alberto J. Martinez Vargas / CONCYTEC

1980.

LIMA: Calle Las Magnolias Mz H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 | Cel.. 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar | Cel 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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SRR T T A T
®
| Temi SUELOS - CONCRETO - ASFALTD

INGENIERIR Y GEOTECNIR

SOLICITANTE : FELIX MELCHOR SALDARA CRUZADO
PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPERC SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES - PABELLON DE
EMERGENCIAS DEL HOSPITAL REGIONAL DE ICA - 2019
UBICACION : AV, PROL. AYABACA 5/N (CAMINO A HUACACHINA) - ICA
FECHA : JUNIO DE 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 |
CALICATA C-03 MUESTRA : M- 01 PROFUNDIDAD - 0.40-1.90m
wo = 341.2g] wil= 3409 g
GRANC > No. 4 GRAND < No. 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM % % Mallas GRM % Y
ASTM Luz | Retenid % A A ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enmm g Retenido Enm.m q Retenidol
To. 4 476
84 76.200 0.0 0.0 100.00
2 12" 63.500 0.0 0.0 100.00 10 2.000 0.8 0.3 0.4 99.65
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 26 0.8 1.1 98.89
1 1/2° 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00 40 0.420 2.8 0.8 2.0 98.04
pid 25400 0.0 0.0 0.0 100.00 60 0.250 38.6 11.3 13.3 86,72
4" 18.000 0.0 0.0 0.0 100.00 80 0177 201.5 58.1 72.3 27.67
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.00 100 0.148 452 13.2 856 14.42
38" 9.600 0.0 0.0 0.0 100.00 200 0.074 40.2 118 87 4 2.64
No. 4 4.760 0.3 (RN 0.1 99.91 F 9.0 26 100.0 0.00
[ DE HUMEDAD ASTM D2216 32
wo = Peso total de Ia muestra % DE GRAVA 0.09
wi= Peso de la Fracclon Pasante del No, 4 % DE ARENA 97.27
w2 = Pesa Total de la Muestra Pasante del No. 4 I% DE FINOS 264
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N'6D N 4D [l ] N0 L] T Jas 1" Ve r
100 —
-~
90 - = 4
80 — — i L
g === —T = I8
i A SN N
,.T &0 |
2 50 —_— —+111 1 -
&5 1 5 o s P
® I
30
20 /
10 3 - = —_——— St —
9 oar 014 028 042 08e 200 a4 880 427 190 2854 38y 508
Tamaino Gramo en mm.

[ LimMITES DE CONSISTENCIA ASTMD4318 | LLNP| LPNP | IPNP |
[Clasit. | SUCS | SP | AASHTO] A3 [1G(0) |

HECHO PCF : Tec. Jimi Cerquera
REVISADO  Ing. Edgar Regalado

st

OBLITAS

EDGAR FERManDD DECALADO
INGENIERD CIVIL
Rag, CIF 83718

LIMA; Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 ( Cel.. 885034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com



e nm s o s e e
®
| [ | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIR

SOLICITANTE : FELIX MELCHOR SALDARNA CRUZADO
PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPERO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES - PABELLON DE
EMERGENCIAS DEL HOSPITAL REGIONAL DE ICA - 2019
UBICACION : AV. PROL. AYABACA 5/N (CAMINO A HUACACHINA] - ICA
FECHA :JUNIO DE 2019
| ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 |
CALICATA .C-08 MUESTRA : M -02 PROFUNDIDAD :2.10-3.10m.
wo = 567.7 ¢ | wil= 562.1 g
GRANC > ho 4 GRANGD < Mo 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | PESC TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM % % Mallas GRM % %
ASTM Luz | Retenido % | Acumulado | Acumulado ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado "
Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enm.m g Retenido Enm.m q Retenido|
No. 4 4.78
I 76.200 0.0 0.0 100.00
Z2 12" 63.500 0.0 0.0 100.00 10 2.000 5.5 1.0 2.0 98.04
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 7.8 1.4 3.3 96.65
1 162" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00 40 0.420 8.8 1.6 4.9 495.10
) 25.400 0.0 0.0 0.0 100.00 60 0.250 1826 32.2 EIA 62.94
3ig" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.00 80 0177 225.0 396 76.7 23.30
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.00 100 0.149 45.2 B.0 847 15.34
38" 9.600 20 0.4 0.4 99.65 200 0.074 51.2 9.0 937 632
MNo. 4 4.780 3.6 0.6 1.0 99.01 F 35.9 6.3 100.0 0.00
% DE HUMEDAD ASTM D2216 39
wo = Peso total de la muestra % DE GRAVA 0.99
wi= Peso de la Fraccion Pasante dol No. 4 % DE ARENA 9269
w2 = Peso Total de la Muestra Pasante del No. 4 % DE FINOS 6.321
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 W00 WE NedD ] N1 w4 FTTRET- TR T LR T
100 ———————
F - — — —1 Sl
90 / —
/
ED ot f o TS S S .
e (= /
w16 —
E 60 = - ; - PP,
2 50 —— R 7 - L3 ]
g 40 —t - {5 g
30 !
0 -
——r e aill - i
D ; -
0
oo [ 311 [-F4] (T oM 2m 48 960 127 180 284 381 508
Tamaio Gramo en mm.

[ LiMITES DE CONSISTENCIA ASTMD4218 [LLNP| LPNP | IPNP_|
[Clasit. | SUCS | SP-SM] AASHTO | A3 T1G(0) |

HECHO POF : Tec. Jimi Cerguera
REVISADC : Ing. Edgar Regalado

SUELDE COMO

P

nssbinsban s ssnpassnraeat

‘..i"""”"F‘ERNMDo
INGENIERO CIVIL
Rea. BIP A#718

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 | Cel: 871 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 | Cel.: 885 034 720
JAEN - CAJAMARCA; Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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®
| | [ | [ | SUELOS - CONCRETD - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA

SOLICITANTE : FELIX MELCHOR SALDAfIA CRUZADO
PROYECTO : EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO DE EDIFICACIONES ESENCIALES - PABELLON DE
EMERGENCIAS DEL HOSPITAL REGIONAL DE ICA - 2019
UBICACION : AV, PROL. AYABACA 5/N (CAMINOG A HUACACHINA) - ICA
FECHA :JUNIO DE 2019
| ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 |
CALICATA C-13 MUESTRA : M- 02 PROFUNDIDAD : 1,40 -2.50 m.
wo = 56839 | wl = 5600 g
GRANO > Ne 4 GRANG < No 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM | % % Mallas GRM % %
ASTM Luz | Retenido % | Acumulado | Acumulado ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz &n Parcial | Retenido | Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enm.m g Retenido En m.m g Retenidol
WG 4 4.76
3" 76.200 0.0 0.0 100.00
2 1/2" 63.500 0.0 0.0 100.00 10 2.000 7.8 1.4 3.0 96.89
2* 50.800 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 10.5 1.8 4.9 95.14
1 12" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00 40 0.420 9.5 1T 6.5 93.47
[ 25.400 0.0 0.0 0.0 100.00 B0 0.250 192.3 33.8 40.3 59.69
34" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.00 &0 0177 247.5 43.5 83.8 16.22
172" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.00 100 0.149 46.2 8.1 919 810
" 9.600 3.6 0.6 0.6 99.37 200 0.074 25.0 4.4 96.3 37
Mo, 4 4.760 5.7 1.0 1.6 98.36 F 211 3.7 100.0 0.00
% DE HUMEDAD ASTM D2216 22
wo = Peso total de la muestra % DE GRAVA 164
wi= Peso de In Fraccion Pasante del No. 4 % DE ARENA 94 65
w2 = Poso Total de la Muestra Pasante del No. 4 % DE FINOS 37
CURVA GRANULOMETRICA
N* 200 N 100 Ll N* 40 N 20 N0 N4 R w1 " r
100 —
g0 1— 2 H—=
Pl i B A [
8a 7
70 - DLl o R A, ] B T —_— =
7 !
£ 60 —1— - -
g 50 = ff.._. =S s i = o]
g 40 +—— e ) oS (e B
- | [, 4 [ B
!
20 = y
‘I 0 Arr—— :.-‘ e / - =
v}
oar 014 0 047 o4 200 a7 980 g2 180 254 381 508
Tamaiio Gramo en mm.

| LiMITES DE CONSISTENCIA ASTMD4318 [LLNP| LPNP | IPNP |
__ [Clasit._] _sucs | sp_[AASHTO] A3 [1G(0) |

HECHO POF | Tec. Jimi Cerquera
REVISADC  |ng. Edgar Regalado QUilitss

SUELDS CcOMD

o i S

FERNANDO

INGENIERO CIVIL
Req. CIP R2T18

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Teff.. (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 985034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Momo Solar |/ Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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WRC INGENERIA & GEOTECNIA SAC. |5, .

Naranjal 5.M P Telf. 485-0702
ESTUDIOS - PROYECTOS Cel. 9BBIIOETY RPM, 5741346

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO At AL

DIA MES  ARNO

ETEGEIELE RECIBO DE INGRESO N° 001709

He recibido de: .

LaCanlidadide: ... 0. e e et s vy { ! Nuevos Soles

Por Concepto de: ...t i i T R e L

Total: :] Acuenta: [ﬁ Saldo: [:]
WAC hrienp & Geotaenis 2 9C

CANGEABD]
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A.03.02: Otorgamiento de licencia académica— SAP2000 V21

SAP2000 Educational 64-bit
Wersion 21.0.1 Build 1483
Structural Anahlysis Program

Copyright (c} 1976-2019 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

WL CEiamerica. com

This product iz licensed to:
FELD{

Phy=ical Memory
Total:
Available:

Windows Wersion:

&8117.234 MB
4768.59 MB

Windows 8.1 (Wersion 6.3) Build $600

User Settings Folder

224 days left on Standalone License.

License Info. ..

ok |

A.03.03: Otorgamiento de licencia académica— AutoCAD 2017

v/ Autodesk AutoCAD 2017
Devize License : Sticeat Verson Change fizense type

Hardware Defals O Device name
FELSAL

Licerse Detals 0 Seral number Update
901-41883733

Licensz models
Stancarc

License behavior
Extzncable

L'cense expiraton date
Mondzy, June 27,2022
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ANEXO 04: Gestion de permisos — uso de datos
A.04.01: Solicitud de acceso a la informacién puablica mediante portal de transparencia —

MINSA.

17/5/2019-

SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

= : SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION
Ministerio ] PUBLICA soLsciruc
de Salud (Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de 19 - 003992
Transparencia y Acceso a la Informacidn Plblica,
aprnbddn por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM) 16/5/2019

HERRERA CHEJO JUAN LUIS

\TOS DEL SO ITANTE

APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL SALDANA CRUZADO FELIX MELCHOR *

1PO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD “p.NI LM CE  OTRO *
DOCUMENTO DE IDENTIDAD . ABO94860 *
DOMICILIO AV / CALLE / JR / PSL CALLE RIO CAPLINA *
N° / DPTO. / INT. URBANIZACION 138 - URE. SANTA ISOLINA *
DISTRITO 10-COMAS *
PROVINCIA 01-LiMa *
DEPARTAMENTO 15-LIMA *
CORREO ELECTRONICO FELSAL_S0@HOTMAIL.COM
[TELEFONO 949651456

wr_n {MACION SOLICITADA

SOLICITO UNA COPIA DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO "FORTALECIMIENTO DE LA
CAPACIDAD RESOLUTIVA DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL REGIONAL DE ICA"

YENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION .

DIRECCION GENERAL DE OPERACIONES EN SALUD - DGOS v

COPIA SIMPLE DISKETTE cD CORREQ ELECTRONICO OTRO »

AISLADORES SISMICOS EN UNA TESIS DE GRADO

DICHA INFGRMACION SERA UTILIZADA CON FINES ACADEMICOS PARA UNA PROPUESTA%

MINISTERID
W“‘W
TRAMITE DOCUMENTARIQ
WINISTERIO DE SALUD
“nir " I?Mn 2019
17 M 201 "“""‘E""f v.13-093215- col
| HORA:,...... 2 ?f} e
RECIBIDO:.............

fundbcn: ol e

10/05"5’
12.35 brt-

hitps:/'www.minsa.gob.pe/portadaltransp lalsolicitudfrmFormularicView.asp?ID=M-02898 -19003992-P-A-88-0&nPagina=1

11
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A.04.02: Respuesta a la solicitud para acceso a la informacién publica y hojas de
seguimiento — MINSA.

PN pER( | Ministerio “Direc Ges
de Salud

oricio N° 128Q 2019.0c0s/MiNs A

: “Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
| “Afo de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad®

Lima, 05 JUN 2019

Sefior

FELIX MELCHOR SALDANA CRUZADO
Calle Rio Caplina N°® 138

Urbanizacion Santa Isolina

Distrito Comas.-

ASUNTO : RESPUESTA A SOLICITUD DE ACCESO A LA
INFORMACION PUBLICA N° 19-003992

REFERENCIA: Expediente N° 19-053215-001

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted, a fin de hacerle llegar mi cordial saludo, y en atencién a la
SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA N° 19-003992 mediante el cual
solicita: Copia del Expediente Técnico del Proyecto “Fortalecimiento de la Capacidad
Resolutiva de los Servicios de Salud del Hospital Regional de Ica” SNIP 72058.

Al respecto, mediante el INFORME N° 069-2019-UFNATCDN-DIEM-DGOS/MINSA la
Unidad Funcional de Normas, Asistencia Técnica y Centro de Documentacién Nacional
de la Direccion de Equipamiento y Mantenimiento, de la Direccién General a mi cargo,
sefiala que el dia 22 de mayo del mes en curso, se le hizo entrega de siete planos de la
especialidad de estructuras.

Y, en esta oportunidad, se remite en sesenta y ocho (68) folios copia del expediente
técnico del Proyecto del Hospital Regional de Ica del rubro Estructuras - Setiembre 2009,
de acuerdo a la seleccién realizada por su persona.

En tal sentido, se cumple con atender su solicitud, dentro del plazo establecido en la Ley
N® 27806 - Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Pblica, siendo propicia la
oportunidad para expresar los sentimientos de mi mayor consideracion.

Atentamente,
MINISTERIO DE SAL
Direccion General da Operacinﬁgs &n SlJaIB
"DGOS”
JLHCHIKEBC/ZSH
.c.: DIEM

q%  Archivo DGOS (2)

www. minso.gob.pe Av, Arequipa N* 810
7mo. Piso - Jesis Maria
Lima 11, Perd

Telf, {511) 315-6600
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H Envio de Tramite General

oy
Ly Ministario
w PERU |t et

SOLICITUD
19-003992

(LRI

Tipo Documento:
N°® Documento: Operador:

Fecha Registro:

Pagina 1 de 1

HOJA DE ENVIO DE TRAMITE GENERAL

17/05/2019 11:00:44
HMINSA-DGOS/DIEM-vaulca
Pigina 1 da 1

N° Expediente: 19-053215-001 /
MINSA-DGOS/DIEM-vsulca
17/05/2019 10:59

Interesado: PARTICULARES-PARTICULARES-SALDANA CRUZADO FELIX MELCHOR
Asunto: SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
H° Dastinataric (1) Fric Itr\zd, Facha Registro Remitente (3)
DGOS/DIEM-BALDEON CAQUI KATIANNA AREEOB AR
1 [ELIZABETH DOLORES-DIRECTOR(A)E | NORM| & 1roszoty  PARTICULARESPANERULARES-SALDAR
VECUTIVO(A) SPINMERN

L]

kﬁ(‘ ﬂ’ag, /Qgﬁa [ 7 wavo 208

t

U F Monsrrds 5 |V 7w 2 4/

-

S el Blsses D

[ or v o —=

' x
| piex IS | 2 [os [eol9)

e @g} (Mo

-

Vo oz,

s| Do s 4 26/5"/?&/
: UFuAEON | [2fa 29 mi ang
°| Dl €M J0 |30focia

el fols [O2 |30 moan
¥ Siav » - 3}1‘ 30 Mo 201

wuf)cu\’! INDICACION DEL %HNIUB U .
11.A i

01.Aprobacién 06.Por Ci derle
02 . Atencién 07.Para Conversar
03.5u Conccimiento .

08 .Accmpafar Antecedente
04.0pinién 09, 5egun Solicitado 14.Froyecte Resolucién
0%.Informe y Devolver 10.8egun lo coordinads 15.Ver Cbservacidon

13.Frepare Contestaciom

CLAVE FRIORIDAD
Baja
Inmadiato
(MB) Muy baja
(¥} Mormal
(U} Urgente

H* OBSERVACIONES POR MOVIMIENTO

2 F_J—ZC:‘_ L e (ib(_ ety < (.‘-l‘_:;j(..r

¥ Ise e f Z,ac R -069 - 2018 - UFNATCON - DIEM - DEOS/HIWSA,
L, Z (‘Q!’jf:"fé s )

Ik ea s /Qw—y,,«,f.é'..-,ef- 9: s e-'s.cf‘.yu(; ol Jecr (Hiy Sosaiz,

(1) Use Cédigo
IMPORTANTE NO DESGLOS

(2) Use Clave

(3} Use Iniciales

http://intranet.minsa.gob.pe/stdw/Reportes/Informel .asp?pCodigo=0532152019|1/000... 17/05/2019
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Hoja de Envio de Tramite General

P S . S
(i Ministerio
de Szalud
SOLICITUD
19-003992

Tipo Documento:
N° Documento:

RN

N° Expediente
Operador:

Fecha Registro:

Page 2 of 2

HOJA DE ENVIO DE TRAMITE GENERAL

31/05/2019 12:34:14
MINSA-DGOS-1valera
Pégina 2 de 2

19-053215-001 /

MINSA-DGOS/DIEM-vsulca
30/05/2019 1B:49

Interesado: PARTICULARES-PARTICULARES-SALDANA CRUZADO FELIX MELCHOR
Asunto: SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
w* Destinatario (1) bess - I"‘zd,' Fecha Registro Remitente (3)
bsos HERRERA GHl A [DGOS/DIEM-BALDEON CAQUI KATIANNA
13 Ol Dencr T UANLUB-DIR 1o 21 3010512019 [ELIZABETH DOLORES-DIRECTOR(A) E
lECUTIVO(A)
DGOS-ZEBALLOS DAVILA FABRICIO JO DGOS-HERRERA CHEJO JUAN LUIS-DIR

"4 INATHAN-CARGO A MODIFICAR NORM} 2,15 31052019 e CT0R(A) GENERAL
)6 — 0 6oy V /1905

v, (N0 o) 21 411V 5//4
ety Saldasia Cwaad| O | 2| 05 Jun 20w
17
18
19
20
21
22
23
24

CLAVE INDICACION DEL MOVIMIENTO CLAVE FRIORIDAD

01, Aprobacién 06.Por Correspondecle 11 .Archivar (B} Baja
02 Atencién 07.Para Conversar 12 Accién Inmediata {I) Inmediato
03, 5u Conocimiento 0B.Acompafiar Antecedante 13 Frepare Contestacién ({MB) MHuy baja
04.0pinién 09.5egin Sclicitado 14 . Proyecte Resolucién {N} Normal
05, Informe y Devolwver 10.Segin lo coordinado 15 . Ver Observacifn {0} Urgente

14

>

ADJ PROY DE OFICIO

OBSERVACIONES POR MOVIMIENTO
SE REMITE PROYECTO DE OFICIO SR. FELIX SALDA

+0

Se revife', Se reuat R [on %,’M o0 —5s /.

(1) Use Cédigo

{2} Usa Clave

{3) Use Iniciales

IMPORTANTE NO DESGLOSAR ESTA HOJA

http://intranet.minsa.gob.pe/stdw/Reportes/Informe1.asp?pCodigo=0532152019|1]000...

31/05/2019
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A.04.03: Acta de entrega de planos estructurales por parte del DGIEM - MINSA

ACTA DE ENTREGA DE PLANOS

En la Ciudad de Lima, a los dias 22 de Mayo de 20019, siendo la
11.00 am. en las Instalaciones de la Direccién General de
Operaciones en Salud, sito en la Av. Brasil N°249, se apersono el
estudiante Félix Melchor Saldafia Cruzado identificado con DNI.
46994960 a la Plano teca y selecciono planos del Hospital Regional
de ICA, como se indica en el Acta.

- ESTRUCTURA N°:12-13-14-15-16-17 Y 18
TOTAL: 07 PLANOS

La Oficina del CENDOC. le hizo entrega de 07 planos fotocopiados,
y fueron entregados por el sr. Juan Manuel Quispe Herrera, cabe

indicar que las copias de planos fueron pagados por el interesado
en la copiadora de la calle

..............................................

Sr. Juan“Manuel Quispe Herrera Sr. Félix Meldhor Saldafia C.

Entregue Conforme Recibi Conforme
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ANEXO 05: Planos
A.05.01 Plano de ubicacién

ECUADOR

ZONA DEL PROYECTO

COLOMEBIA

BOLMA

NIVEL NACIONAL NIVEL REGIONAL NIVEL LOCAL
COORDEMNADA
Ao — e NORTE

Ly (md

A—BM| 419,.615.45 |8'444.076.95
=] 419.615.18 |8'444.007.64

419,620.44 | B'444,098.46
H 419.551.50 |B'443,080.92

NIVEL DE UBICACION | REFEREMCIA

MACIONAL A MNIVEL MNACIOMNAL LA CIUDAD DE ICA
SE WUBICA AL SUR DE LiIMA
REGIOMNAL A NIVEL REGIOMNAL LA CIUDAD DE ICA
SE EMNCUENTRA AL SUR DE PISCO
LocaL A MIVEL LOCAL EL HOSPITAL REGIONAL
SE UBICA CAMING A HUACACHINA
DISTRIBUCIKOMN EM LA DISTRIBUCION INTERMA, LA ESTRUCTURA

IMNTERMA ENM ESTUDIO ES EL PABELLON D — EMERGEMNCIAS
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A.05.02 Plano para modelamiento 1° piso
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A.05.03 Plano para modelamiento 2° piso
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A.05.04 Plano para modelamiento 3° piso
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A.05.05 Plano de €l evaciones
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A.05.06 Plano de detalles estructurales
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ANEXO 06: Panel fotogréfico
A.06.01.- Vista panoramicade la calicata C-03

A.06.02.- Vistainternade la calicata C-03
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A.06.03.- Vista panoramica de la calicata C-08
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A.06.05.- Vista panoramica de la calicata C-13

A.06.06.- Vistainternadelacalicata C-13
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A.06.07.- Serealiza el tamizado en laboratorio de suelos para su clasificacion.
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