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Resumen

El estudio fue ejecutado en el departamento de San Martin, con el objetivo principal
de evaluar el indice de confiabilidad B de Cornell que permita obtener funciones de
confiabilidad sismica para el Hospital 11-2 Tarapoto 2022, con tipo de investigacion
aplicada, de disefio no experimental, su muestra fue el Hospital 11-2 Tarapoto donde
se encuentra en la zona sismica lll obtenida por la capacidad portante de 0.92
Kg/cm?2 localizada en el distrito de Tarapoto, sector Barrio Partido Alto, donde solo
se utilizo el software de analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS
version 2020. Los instrumentos que se emplearon segun la normativa vigente de la
Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente del reglamento nacional de
edificaciones (2018) respondiendo cada objetivo planteado en este estudio,
obteniendo resultados en la curva de potencia empleando 2DS Sc = Reduccion
media geométrica de 1,51 g, como en la direccion YY se obtiene un indice de
confianza maximo de 4.00 para el acelerometro de ganancia registrando a 0.5 g, no
siendo identico a la curva de potencia donde arroja la condicion de colapso Sct=1.91
g. Se ha determinado puntos criticos y para ello se ha propuesto la utilizacién de
tecnologia de disipadores de fluido viscoso para asumir los eventos sismicos.

Palabras clave: Funciones de confiabilidad sismica, confiabilidad  de cornell,

Hospital.
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Abstract

The study was carried out in the department of San Martin, with the main objective
of evaluating the Reliability Index B of Cornell that allows obtaining Seismic
Reliability Functions for Hospital 11-2 Tarapoto 2022, with type of applied research,
non-experimental design. , their sample was Hospital 11-2 Tarapoto where it is
located in Seismic Zone Ill obtained by the bearing capacity of 0.92 Kg/cm2 located
in the district of Tarapoto, Barrio Partido Alto sector, where only the structural
analysis software was used and dimensioning of buildings ETABS version 2020.
The instruments that were used according to the current regulations of the Technical
Standard E.030 seismic resistant design of the national building regulations (2018)
responding to each objective set out in this study, obtaining results in the power
curve using 2DS Sc = Geometric mean reduction of 1.51 g, as in the YY direction a
maximum confidence index of 4.00 is obtained for the ac gain elerometer registering
at 0.5 g, not being identical to the power curve where it gives the collapse condition
Sct=1.91 g.Critical points have been determined and for this purpose the use of
viscous fluid dissipator technology has been proposed to assume seismic events.

Keywords: Seismic reliability functions, cornell  reliability, hospital.
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|. INTRODUCCION
La investigacion hace mencidbn a una realidad problematica en el ambito
internacional, que, de acuerdo a los fendmenos sismicos, las estructuras de
hospitales generalmente se disefian de tal manera que puedan resistir los dafios y
pérdidas causados por los proximos terremotos sin ninguna reduccion en su
funcionalidad. Segun Kammouh et al. (2018) son las instalaciones de atencién
médica las que deben disefiarse para soportar la sismicidad que genera peligros
naturales o crisis inducidas por el hombre porque desempefian un papel
indispensable en el rescate y el tratamiento de las personas heridas, la estructura
de hospitales después del terremoto de 2011 es un claro ejemplo. En el caso del
ambito nacional las tendencias de disefio y configuracién arquitectdénica de
edificaciones hospitalarias, tienen caracteristicas distribuidas en médulos segun
sus funciones y usos, donde se constituyen en crear hospitales horizontales, de
uno o varios pisos mayormente en promedio de 4 niveles, dependiendo de la
demanda de atencion hospitalaria en su area de influencia distrital, provincial o
regional. Segun Olivos (2018) se debe cumplir la norma técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS. 2016),
aprobada por Decreto Supremo N° 003-2016, VIVIENDA, donde dispone la
actualizacion de la normativa de acuerdo con la nueva tecnologia sismorresistente
y los avances en sismologia, a fin de reducir la vulnerabilidad sismica de las nuevas
edificaciones, evitar pérdidas humanas y asegurar la continuidad de los servicios
basicos. Esta nueva norma establece que las edificaciones Grado Al (instalaciones
médicas de segundo y tercer grado) ubicadas en las zonas sismicas tipo 3, deben
estar aisladas sismicamente de cualquier sistema estructural. En las zonas
sismicas 1 y 2, donde la entidad correspondiente puede decidir si se utiliza
aislamiento sismico. Con respecto al ambito local, en el noreste del departamento
de San Martin, se evidencio un fenédmeno sismico en noviembre de 2021, afectando
a las provincias de Lamas, Picota, Rioja y San Martin, generando deformaciones
superficiales causadas por efectos cosismicos, licuefaccion de suelos, fisuras y la
ocurrencia de movimientos en masa causados por sismos tipo deslizamiento (23
eventos), posteriores a deslizamientos (18 eventos), deslizamientos rotacionales (6
eventos) y deslizamientos de transferencia (2 eventos), activacion de seis areas
predefinidas en la investigacion de Ingemmet & Sigrid, (2022), donde el Hospital II-

2 Tarapoto, considerando los hechos de tal fendbmeno pudiera afectar la



infraestructura y el servicio que se le brinda a la poblacion sanmartinense, donde la
vulnerabilidad y resiliencia sismica de las instalaciones sanitarias se pasan por alto
en gran medida. Para llenar este vacio, este estudio trata de obtener el indice de
resiliencia sismica del hospital, como una de las estructuras necesarias e
importantes en la ingenieria civil, también podemos mencionar especificamente en
la institucion del Hospital II-2 Tarapoto, perteneciente a la Provincia de San Martin,
Region San Martin, donde no se han hecho ninguna investigacién, ni ningan trabajo
para determinar la capacidad o desempefio de la estructura ante un evento sismico
y, por ende, no se ha estudiado la relacion entre las funciones de confiabilidad y el
indice de confiabilidad B Cornell. Es por esta razon que se formula el problema
general ¢De qué forma la obtencion de funciones de confiabilidad sismica permite
verificar el indice de confiabilidad B de Cornell en la infraestructura del Hospital 11-2
Tarapoto 20227 mientras sus problemas especificos pretenden saber; ¢ Cual sera
la capacidad estructural del sistema en su maxima respuesta lineal del hospital 11-2
Tarapoto 20227 ¢ Cual serd el analisis dinamico por incrementos (ADI) del hospital
[I-2 Tarapoto 20227 ¢Cuéles seran los factores influyentes en las funciones de
confiabilidad sismica para el hospital 11-2 Tarapoto 2022? ¢ Cual ser& el disefio del
indice de confiabilidad B de Cornell del hospital I1-2 Tarapoto 20227?, ¢ Cuales seran
los valores a obtener de las cortantes basales tanto en la direccion X e Y con sismo
a magnitud 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital 1I1-2 Tarapoto 20227, ¢Cuales seran los
valores a obtener de los desplazamientos en el Gltimo nivel tanto en la direccion X
e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital II-2 Tarapoto 20227?, asimismo
gue precede a realizar la justificacion tedérica debido que se aplicé y comprob6 que
el indice de confiabilidad B de Cornell en infraestructuras de hospitales de regién
selva, con la finalidad de generar nuevos conocimientos del comportamiento
sismico en estas zonas aportando un método por el cual nos permita determinar un
comportamiento mas especifico de la estructura, reduciendo notablemente los
gastos de mantenimiento y reforzamiento estructural a causa de grandes
movimientos sismicos, la justificacion practica a través de ensayos generalizados
con el indice de confiabilidad B de Cornell se pretendio comprobar las deficiencias
en las edificaciones hospitalarias antes y despues de un fenomeno sismico, donde
pueda reportarse para realizarse mantenimiento de sus funciones antes, durante y
después de un terremoto ya que las edificaciones esenciales después de ocurrir un

evento sismico deben quedar en condiciones operativas para los pacientes o
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cualquier tipo de eventos que afectan a la sociedad. En el caso de la justificacion
social, contribuira a la prevencién y mantenimiento del cuidado de la infraestructura
hospitalaria ya que son indispensables para el sistema urbano, especialmente
cuando ocurre un terremoto. Una vez dafados, es dificil para los hospitales
mantener la continuidad de las operaciones de atencion de emergencia para las
victimas del terremoto y garantizar la seguridad de los pacientes hospitalizados.
Con relacién a la justificaciébn por conveniencia es Util porque se sustenta en
conocer la rigidez estructural en su méxima respuesta elastica; ademas de
identificar el comportamiento del sistema ante un sismo maximo creible esperado
y asi poder reducir las consecuencias que puede traer un sismo, ya que el hospital
[I-2 Tarapoto se considera como un sistema de ingenieria complejo, cuyo
rendimiento fisico se basa en numerosos subsistemas y componentes. Mientras su
justificacion metodologica, reflejara en marco integral para evaluar la resiliencia
sismica de los edificios hospitalarios, considerando las interdependencias de los
componentes estructurales, validados con instrumentos de recoleccion de datos
para llegar a unos coherentes resultados mostrando correlaciones y modelos a
través de la informacion de dafios posteriores al evento de terremotos anteriores.
Se plantearon los objetivos del proyecto, enunciando el objetivo general fue evaluar
el indice de confiabilidad B de Cornell en la infraestructura del Hospital 1I-2 Tarapoto
2022. Mientras tanto, sus objetivos especificos estaran basados en: Estimar la
capacidad estructural del sistema en su méaxima respuesta lineal del hospital 11-2
Tarapoto 2022. Demostrar el analisis dinamico por incrementos (ADI) del hospital
[I-2 Tarapoto 2022. Identificar los factores influyentes en las funciones de
confiabilidad sismica para el hospital 11-2 Tarapoto 2022. Disefar el indice de
confiabilidad B de Cornell del hospital 1I-2 Tarapoto 2022. Obtener los valores de
las cortantes basales tanto en la direccion X e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y
8.1 del Hospital 1lI-2 Tarapoto.2022, por ultimo se tiene que determinar los
desplazamientos en el dltimo nivel tanto en la direccion X como en la direccion Y
con sismos a magnitud de 7.2, 7.7 y 8.1 del hospital Il — 2 Tarapoto 2022 en el
Ademas la hipotesis general representada por Hi: Emplear el indice de confiabilidad
B de Cornell nos permitird obtener las funciones de confiabilidad sismica para el
Hospital 11-2 Tarapoto 2022. Mientras Hipoétesis especificas presenta H1: La
capacidad estructural del sistema en su maxima respuesta lineal del hospital 11-2

Tarapoto sera estable 2022. H2: El analisis dindmico por incrementos (ADI) va a
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ser estable del hospital 1I-2 Tarapoto 2022. H3: Los factores influyentes en las
funciones de confiabilidad sismica son muy relevantes para el del hospital 1I-2
Tarapoto 2022. H4: El disefio el indice de confiabilidad 3 de Cornell del hospital 1l-
2 Tarapoto serd muy eficiente. H5: Los valores obtenidos de las cortantes basales
tanto en la direccion X e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y 8.1 nos permitira
determinar la fuerza lateral del sistema estructural del hospital 11-2 Tarapoto 2022.
H6: Los valores obtenidos de los desplazamientos en el tltimo nivel de la estructura
tanto en la direccion X e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y 8.1 nos permitira evitar

dafios por choque entre estructuras adyacentes del hospital Il — 2 Tarapoto 2022.



MARCO TEORICO
Al realizar el andlisis nos planteamos los antecedentes internacionales, Kassem
et al. (2022) en su articulo “Desarrollo de un indice de vulnerabilidad sismica
uniforme para la tipologia de edificios de hormigén armado”, el objetivo fue evaluar
la vulnerabilidad sismica de estructuras seleccionadas de hormigén armado (RC)
en Malasia basado en un enfoque de indice de vulnerabilidad sismica (SVI)
mejorado. Bajo disefio experimental, la muestra estuvo configurado por la
aplicacion de tres etapas de validacion a dos edificios de referencia dafiados
durante el evento sismico Ranau de 2015 en Malasia. Para obtener la informacion
se obtuvo examen de campo empirico a una evaluacion analitica utilizando
simulacion de elementos finitos para derivar un indice de vulnerabilidad sismica
(SVI) mejorado. Se concluyeron que el uso del nuevo indicador de dafios del indice
de vulnerabilidad analitico puede usarse como guia para las evaluaciones de
impacto de terremotos en Malasia y puede aplicarse de manera uniforme a
cualquier pais, independientemente de las diferencias en la construccién y la
sismicidad. Jiang et al. (2022) en su articulo “Un nuevo método para la evaluacion
de la resiliencia sismica basada en la pérdida de funcién de los edificios”, su objetivo
principal fue proponer un nuevo método para cuantificar la pérdida de funciones de
los edificios mediante el andlisis de las consecuencias de los componentes, los
arboles ldgicos conectados con operadores borrosos y el sistema légico de los
edificios que incluye la relevancia entre pisos, distribuido en el disefio experimental,
muestra fue un edificio de marco resistente a momentos de RC de diez pisos para
demostrar la aplicabilidad del método propuesto. Concluyeron que el indice de
resiliencia del edificio del caso se puede calcular facil y razonablemente mediante
el marco propuesto en diferentes niveles de intensidad del terremoto. En
comparacion con los métodos de funcion basados en ensamblaje existente y los
métodos de evaluacién de la resiliencia, el método propuesto evita en gran medida
la subjetividad durante la evaluacion. EI método de evaluacion de la resiliencia
propuesto puede ayudar a desarrollar edificios resilientes. Sangaki et al. (2021) en
su articulo “Marco probabilistico integrado y modelos compatibles con los métodos
de confiabilidad para la evaluacién de la resiliencia sismica de estructuras”, su
objetivo principal fue analizar la probabilidad y modelos que pueden considerar el
efecto de incertidumbres ilimitadas al calcular la distribucion de probabilidad del

indice de resiliencia sismica para generar curvas de resiliencia, distribuido en el
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disefio experimental, la muestra fue 6 edificios del centro de China, se utiliz6 el RBD
para un edificio considerando su resiliencia. Concluyeron que los modelos
probabilisticos son compatibles con los métodos de confiabilidad para la intensidad
del movimiento del suelo, la respuesta del edificio, el dafio del edificio, la pérdida
de funcionalidad, la recuperacion y la resiliencia de un edificio. Donde los modelos
propuestos han sido validados utilizando informacion de HAZUS vy fueron
implementados en el software Rt. El marco y el software propuestos se demuestran
a través de la generacion de una curva de resiliencia para un edificio de marco
resistente a momentos de concreto tipico de cuatro pisos y los resultados se
comparan con los resultados de los métodos convencionales. Niazi et al. (2021) en
su articulo “Evaluacion del indice de resiliencia sismica para instalaciones de
atencion médica: un estudio de caso de un hospital en Teheran”, su objetivo
principal fue identificar el mecanismo de recuperacion del hospital a las condiciones
normales tras el proximo terremoto, distribuido en el disefio experimental, la
muestra fue el departamento de emergencia ubicado en Teherdn ha sido
investigado como un indicador, que representa el nivel de servicios médicos post-
terremoto para los pacientes. Concluyeron en un aumento en el tiempo de espera
del paciente debido a cambios en la tasa de hospitalizacién después del evento.
Habiendo examinado los cambios en el tiempo de espera y la calidad del
tratamiento en condiciones de escenario normal y sismico, los resultados muestran
que el tiempo maximo de espera en el departamento de emergencia es igual a 20
horas durante el escenario sismico. Al graficar la curva de funcionalidad, se
determina que luego de ocurrido el sismo, la reduccién de pérdidas del servicio de
emergencia llegaria a 24% mientras que el valor del indice de resiliencia sismica
seria de aproximadamente 86%. Mazza (2021) en su articulo “Respuesta sismica
no lineal en el plano y fuera del plano de rellenos de mamposteria para hospitales
reacondicionados con riostras histeréticas amortiguadas”, su objetivo principal fue
analizar el colapso combinado en el plano (IP) y fuera del plano (OOP) de rellenos
de mamposteria no reforzada (Ml) de infraestructuras estratégicas en hospitales
reacondicionados con riostras histeréticas amortiguadas (HYDB), donde la
ocupacién inmediata (10) y la seguridad estructural (SS, por ejemplo, la seguridad
de la vida o la prevencion de colapsos) son los niveles de desempefio requeridos
después de terremotos de baja a alta amplitud, distribuido en el disefio

experimental, su muestra fue representada por un pabellon de cinco plantas del
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campus hospitalario de Avellino en Campania (Italia), con modelos estructurales
desnudos y con relleno de este pabellon de hormigdn armado, estan disefiados en
una zona sismica de riesgo medio, concluyeron que el analisis de historial de
tiempo no lineales para los cuatro niveles sismicos de referencia asumidos en el
codigo italiano actual, destacaron que las fallas IP y OOP de los Ml se pueden evitar
cuando se puede lograr la activacion de los HYDB en el SDE sin poner en peligro
la seguridad estructural en el terremoto maximo considerado (MCE). Mazza (2021)
en su articulo “Aislamiento de base de un pabellon de hospital contra colapso
sismico en el plano fuera del plano de rellenos de mamposteria”, su objetivo
principal fue examinar cuatro relaciones de aspecto de relleno, combinando bahias
de diferentes longitudes con configuraciones exteriores e interiores de Ml en los
marcos perimetrales de un hospital Italiano, distribuido en el disefio experimental,
la muestra fue un centro médico de cinco pisos, con una estructura con base fija en
una zona de riesgo medio, se considerd cuatro modelos estructurales del hospital:
dos estructuras desnudas con MI no estructurales; dos estructuras rellenas.
Concluyeron que se obtuvieron altos niveles de vulnerabilidad y colapso temprano
de los efectos del dafio en el plano (IP) y fuerza-desplazamiento no lineales (OOP)
de los disefios de estructura (Ml) para todos los procedimientos de disefio de las
estructuras de base fija, mientras que se observa una distribucion diferente del dafio
de IP y OOP de los MI, pero sin colapso en presencia de un sistema de aislamiento
de base, dependiendo de la formulacion adoptada para su comportamiento no
lineal. Karapetrou et al. (2018) en su articulo “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica “especifica en el tiempo” de un edificio de RC de un hospital utilizando
datos de monitoreo de campo”, su objetivo principal fue evaluar la vulnerabilidad
sismica de los edificios de CR existentes, combinando a través de una metodologia
integral, el analisis numérico y los datos de monitoreo de campo, distribuido en el
disefio experimental, muestra fue una estructura RC (edificio hospitalario) de ocho
pisos, construida hace casi cinco décadas, se evalué mediante mediciones de ruido
ambiental registradas por una red sismica temporal que se desplegoé en el interior
del hospital. Concluyeron que el modelo de elementos finitos inicial del edificio se
basa en los planos de documentacion de disefio y construccion disponibles. Donde,
las curvas iniciales "especificas del edificio" se evalian mediante su comparacion
con las curvas genéricas convencionales que se utilizan comunmente en los

estudios de evaluacion de riesgos. Ademas, ambos enfoques indican que la
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consideracion del estado real de las estructuras puede alterar significativamente su
desempefio sismico esperado, lo que conduce a valores de vulnerabilidad mas
altos. Khanmohammadi et al. (2018) en su articulo “Un enfoque de dinamica de
sistemas para la mejora de la resiliencia sismica de los hospitales”, su objetivo
propuso un modelo de simulacién de dinamica de sistemas que caracteriza la
dindmica del proceso de recuperacion post-sismo de un hospital, su metodologia
propuesta se destaco a través de la derivacion de curvas de fragilidad “especificas
en el tiempo” para una estructura RC (edificio hospitalario) de ocho pisos,
construida hace casi cinco décadas, que estd compuesta por dos unidades
adyacentes conectadas con una junta estructural considerada como muestra.
Concluye que ambos enfoques, después de los terremotos, los hospitales cumplen
la funcién critica de tratar a las victimas. En muchos casos, los componentes clave
de un hospital (es decir, el edificio, el personal, el inventario de medicamentos, los
sistemas técnicos y el equipo médico) se ven afectados por un terremoto. Donde,
el modelo determina los impactos del dafio de los componentes y la escasez de
recursos en la calidad de los servicios que brinda el hospital. También considera el
flujo de pacientes, la dinAmica de las operaciones de tratamiento y los esfuerzos de
recuperacion que se implementan para mitigar los impactos de un terremoto en
cada componente del hospital. Luego cuantifica la funcionalidad y la resiliencia de
un hospital. EI modelo proporciona a los administradores una idea de como sus
decisiones sobre el uso de los recursos disponibles antes y después de un
terremoto afectan la funcionalidad del hospital. Como antecedentes nacionales los
autores Taboada, D. y Fernandez, V. (2019) en su articulo “Respuesta sismica de
un edificio de cinco pisos con sistema de aislamiento y amortiguadores viscosos
suplementarios para sismicidad peruana”, su objetivo propuso evaluar un modelo
matematico de un edificio de 5 pisos con aisladores elastoméricos, ubicado en la
zona sismica 4 y el tipo de suelo S3, su metodologia propuesta fue en un modelo
experimental, donde su muestra se baso a un edificio de 5 niveles considerando 5
condiciones diferentes de porcentaje de amortiguamiento: 15%, 30%, 45%, 60% y
75%. Para todos los analisis, se utilizaron 7 registros de historia del tiempo
compatibles con la sismicidad peruana. Concluye que las reducciones de
desplazamiento de la base aislada se obtuvieron hasta el 30% de su valor inicial.
La variacion de las respuestas (aceleraciones, desviaciones, fuerzas de corte y

energia disipada) se analizé en funcién del aumento de la amortiguacién ademas
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se verificoO que la combinacion sismica peruana de aisladores y amortiguadores
tiende a aumentar las respuestas de la superestructura. Tenemos las teorias
relacionadas que se definen las dos variables, donde la definicion conceptual de la
variable independiente fue denominada por la confiabilidad sismica con su
definicion conceptual segun Miniati et al. (2018), se debe ajustar el modo de falla
de la estructura con el indice de dafio, el cual esta relacionado con la confiabilidad
de la estructura en relacion a su falla, para esto es importante el analisis IDA, el
cual nos permite determinar el comportamiento histerético de los componentes
estructurales, la condiciones de distribucion de energia maxima, deformacion
inelastica del sistema de aceleracion sismica, se utilizo para este estudio el registro
sismico a partir del cual se elabor6 bajo la normativa peruana E.030. Para Lai &
Man (2018) la confiabilidad sismica, representa la seguridad de los componentes
estructurales a través del andlisis estadistico de las funciones de resistencia y
estimulacién, variables que no estan relacionadas por su apariencia. Donde afirma
que el desarrollo de la confiabilidad sismica permite determinar el orden de
magnitud del factor de confiabilidad B de Cornell y el margen de seguridad Z para
cada uno de los edificios estudiados, para obtener la relacion entre el indice de
confiabilidad B y la seguridad, margen de construccién, indice de confiabilidad de
Cornell B en funciéon del indice de disminucidon de la rigidez secante. Para
Khanmohammadi et al. (2018) indica que los conceptos basicos del disefio de
confiabilidad son faciles de entender y aplicar. La tasa de falla ocurre cuando la
capacidad o resistencia del sistema es menor que la demanda generada por la
carga asociada con el analisis. La probabilidad de falla de una estructura se puede
calcular como la probabilidad de que la tasa de falla sea menor que el requisito. La
seguridad estructural requiere que la resistencia requerida sea menor que la
resistencia de disefio. Como definicion operacional se utilizé la norma técnica E.030
“Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS.
2016), aprobada por Decreto Supremo N° 003-2016, VIVIENDA, en todo el
procedimiento de observacion y evaluacion. Distribuida en dos dimensiones la
primera dimension es la capacidad estructural conformado por diez indicadores y
la segunda dimension andlisis dinamico se conformd por siete indicadores. Como
dimensién tenemos a la capacidad estructural segun Karapetrou et al. (2018)
consisten en examinar la probabilidad de falla que pueda tener la estructura,

teniendo en cuenta las incertidumbres relacionadas con la rigidez y la rotacién
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global de la estructura. Para obtener la respuesta estructural, primero se analizan
los modelos en base a los datos estadisticos preliminares. La teoria de la
confiabilidad estructural se basa en un modelo probabilistico de estas
incertidumbres y proporciona métodos para determinar la probabilidad de que las
estructuras no funcionen como se espera. Asimismo la dimension analisis dinamico
incremental segun Liu et al. (2022) es una herramienta para examinar la
vulnerabilidad y el posible riesgo sismico de los edificios hospitalarios. Ademas,
permite calcular el dafio global de estructuras para diferentes aceleraciones del
suelo y representarlo con lineas de dafio. Estas lineas se utilizan para evaluar el
riesgo sismico a nivel de ciudad. Aunque el uso de este método en un entorno
probabilistico requiere mucho esfuerzo computacional, deberia ser el método de
referencia para calcular los limites superiores. Sin embargo, para la evaluacién de
la vulnerabilidad y peligrosidad sismica de los edificios, es de interés practico un
método mas simple que utiliza el analisis estatico incremental no lineal (andlisis
push), que puede proporcionar resultados similares a los del andlisis incremental
dindmico. El concepto de confiabilidad sismica de acuerdo a Pishnamazzadeh
et al.,, (2020) definieron que es “la capacidad del sistema para reducir las
posibilidades de un choque, para absorber un shock si ocurre (reduccion abrupta
del rendimiento) y para recuperarse rapidamente después de un shock (restablecer
el rendimiento normal)”. Mientras que la disminucion del indice de confiabilidad es
igual a la reduccién de la capacidad de servicio del sistema durante todo el periodo
de recuperacién que comienza justo después del evento y termina cuando el
servicio vuelve a su condicién original introdujo el concepto de recuperaciéon del
desempefio y mostr6 que la resiliencia incluye la capacidad de las unidades
sociales (como organizaciones y comunidades) para reducir los riesgos y la
implementacion de actividades correctivas para minimizar la interrupcién social (Lai
et al., 2022). También se han realizado muchos estudios para evaluar la
confiabilidad y la vulnerabilidad de los centros de salud en todo el mundo. Segun
Amos, Musa, et al., (2020) propusieron un nuevo modelo simple para medir la
resiliencia de un Departamento de Emergencia (SU) durante un evento sismico,
donde utilizaron una simulacién de eventos discretos, se model6 el departamento
de emergencias y, luego, se utilizd el tiempo de espera como medida de
desempeiio para evaluar la capacidad de recuperacion del hospital. Como escala

de medicién se considera la razén. Para la variable dependiente se consideré al
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indice de confiabilidad B de Cornell como definicidn conceptual segun Shang et al.
(2020) es un método eficaz que utiliza métodos estadisticos para determinar la
sensibilidad sismica de la estructura en funcion de la rigidez estructural del sistema
durante su maxima deformacion lineal. El indice de Cornell para Bilgin & Frangu (
2017) también es un método alternativo, comiunmente conocido como indices de
Hassofer y Lind, al que le siguen métodos analiticos de célculo de confiabilidad e
introduce los conocidos métodos de aproximacion analitica FORM y SORM.
Basicamente, los conceptos basicos de este método son los mismos que los del
método de Cornell, por lo que se remite al lector interesado a la bibliografia
especifica para un estudio mas detallado. Para determinar Moran-Rodriguez &
Novelo-Casanova (2018) el indice de falla (B), se examina la media y desviacion
estandar de potencia (MR y oR) y demanda (uQ y 0Q). Se obtiene el indice de
confiabilidad que comprende entre 1 a -a representa e indica fallas en la estructura.
Un valor alto de (B) representa la capacidad adecuada de los componentes para
resistir el esfuerzo de la carga que actia sobre el sistema, teniendo en cuenta la
variacion intrinseca de la resistencia del sistema. La probabilidad de falla esta
basicamente representada por dos estados dependiendo del area de falla.
Analiticamente, estas regiones estan representadas por la formula: f = [(X), L] <0
: Region de Falloy f =[(X), L] =20 : RegiOn de seguridad. Mientras su potencial de
falla o seguridad se expresa como el area bajo la curva para cada zona. Como tiene
una distribucion normal, utilizando una tabla de distribucién normal es posible
obtener el &rea bajo la curva de la zona de confort y restando la unidad se obtiene
el valor de la probabilidad de falla como Pf = 1 — @B Donde: P: Probabilidad de
falla o Regidn de falloy @: Probabilidad de la region de seguridad Saavedra &
Fernandez-Déavila (2019). Como definicibn operacional, estard distribuida
principalmente a través del método confiabilidad B de Cornell donde se emple¢ el
software de analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS version
2020. Como Dimension tenemos a los factores de confiabilidad segun Jiang et al.
(2022), son las areas que estudian la seguridad del disefio estructural ante eventos
sismicos, a partir de la consideracion de las diversas incertidumbres inherentes al
mismo, y aplicadas tanto en el disefio de nuevas estructuras y la evaluacion de
estructuras existentes, como en el desarrollo de codigos de disefio estructural
(codigos como ACI, AISC, AASHTO) basados en la filosofia LRFD medidor de

factor de carga y resistencia). Asimismo la Dimension Escala de medicion de
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confiabilidad p de Cornell segin Mohasseb et al. (2020) se basa en la construccion
de una funcion de estado limite, también conocida como comportamiento seguro o
amplitud Z, la resistencia del elemento R (potencia), y por otro lado, las acciones
sobre él Q (demanda). Los valores positivos de Z representan una condicién segura
(Z =z 0). Las variables que intervienen son variables aleatorias, por lo que suelen
caracterizarse por media o media (u), desviacién estandar (o) y funciones de
probabilidad (fR, fQ). La fiabilidad del elemento estructural se cuantifica
determinando la probabilidad de fallo (Pf) o el indice de fiabilidad (), ambos a partir
de la funcién de estado limite. Para Amos et al. (2021) la confiabilidad sismica en
hospitales de Malasia muestra la capacidad del hospital para resistir, absorber,
adaptarse y recuperarse de los efectos de un peligro de manera oportuna y
eficiente, fue por aplicarse el método de Cornell. Mientras Amos, Au-Yong, et al.
(2020) propusieron un nuevo método llamado "arbol de estado" para estimar la
confiabilidad sismica tomada en base al indice de Cornell, donde las instalaciones
médicas de emergencia mediante el cual se considera explicitamente la
contribucion de los diferentes componentes a la operacion del departamento de
emergencias. Reflejando impactos deletéreos en el proceso de recuperacion,
representando una curva de resiliencia del servicio de urgencias en funcion de la

fragilidad de los componentes. Para la escala de medicion, se considera la razon.
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METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

El proyecto estuvo configurado por un estudio basico porque en ninguna de sus
actividades se alter6é el comportamiento de la variable de confiabilidad sismica ni
la variable indice de confiabilidad B de Cornell, donde solo se describié las
caracteristicas y fendbmenos generados por ambas variables, Hernandez y
Mendoza, 2018. Realizado en un enfoque cuantitativo debido que dicho
comportamiento de ambas variables fueron medidos y analizados

estadisticamente, Ferreyro y Longhi, 2014.

3.1.2. Disefio de investigacion.

Sometido a un disefio no experimental, de corte transversal, de alcance
descriptivo debido que en la confiabilidad sismica se observé las variaciones del
fendmeno sismico y sus caracteristicas, ademas de aplicar el método del indice
de confiabilidad  de Cornell para poder diagnosticar su sensibilidad sismica de la
estructura en funcion de la rigidez estructural del sistema durante su maxima
deformacion lineal en el Hospital 11-2 Tarapoto, por el cual se evaluaron ambas
variables en todo el periodo del 2022 (Hernandez y Mendoza, 2018).

Representado en la figura 1.

Figura 1: Diagrama del disefio no experimental

() e [ J e 0]

Nota: Metodologia de la investigacion, Hernandez y Mendoza (2018).

M: Representada por el Hospital II-2 Tarapoto
X: Tratamiento o método indice de confiabilidad § de Cornell que se aplico
O: observacion de su Confiabilidad sismica
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3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente fue la confiabilidad sismica, se plantea como Definicidon
conceptual segun Miniati et al. (2018) se debe ajustar el modo de falla de la
estructura con el indice de dafio, el cual esta relacionado con la confiabilidad de
la estructura en relacion a su falla, para esto es importante el analisis IDA, el cual
nos permite determinar el comportamiento histerético de los componentes
estructurales, la condicion de distribucion de energia, maxima deformacion
inelastica del sistema de aceleracion sismica. Se utiliz6 para este estudio el
registro sismico a partir del cual se elabor6é bajo la normativa peruana E.030.
Definicion operacional se utilizé la norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”
del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS. 2016), aprobada por Decreto
Supremo N° 003-2016, VIVIENDA, en todo el procedimiento de observacion y
evaluacion. Distribuida en dos Dimensiones la primera dimension es la capacidad
estructural conformado por diez indicadores y la segunda dimension de analisis
dindmico se conformé por siete indicadores. Como indicadores, son los analisis
de peligro sismico, sismo de servicio, sismo de disefio, sismo maximo esperado,
patron lateral de carga de capacidad, nodo de control, curvas incrementales IDA.
La escala de medicion sera la razén. La variable dependiente fue el indice de
confiabilidad f de Cornell segin Shang et al. (2020) es un método eficaz que
utiliza métodos estadisticos para determinar la sensibilidad sismica de la
estructura en funcion de la rigidez estructural del sistema durante su maxima
deformacion lineal. Su definicién operacional estard distribuida principalmente a
través del método confiabilidad B de Cornell donde se emple6 el software de
analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS version 2020.
Distribuida en dos dimensiones, la primera dimension es de los factores de
confiabilidad conformada por cuatro indicadores, y la segunda dimension
confiabilidad de Cornell se conformd por tres indicadores. En caso de los
indicadores son: la rigidez lateral del sistema, rigidez elastica, rigidez secante
indice de reduccion de rigidez secante (IRRS). Escala de medicion tenemos que

es por razoén.
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestra'y muestreo

Poblacion

La poblacién elegida fue el Hospital 11-2 Tarapoto ubicado en el Jr. Angel
Delgado Cdra. 07, Barrio Partido Alto, Provincia de San Martin,
Departamento de San Matrtin, localizada en zona sismica lll, esta vinculada
a fallas geologicas superficiales y/o de reciente formacion, presentandose
también hipocentros a profundidades mayores a 33 Km; son un reflejo de la
interaccion de las placas Sudamericana y Nazca. Segun Baena (2014).

Muestra
La muestra fue tomada exclusivamente por el mismo Hospital II-2 Tarapoto,
ubicado en el Jr. Angel Delgado Cdra. 07, Barrio Partido Alto, Provincia de

San Matrtin, Departamento de San Martin.

Muestreo

El tipo de muestreo aplicado en cada ensayo fue no probabilistico, por las
posibilidades econdmicas del investigador, donde solo se utilizé el software
de analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS version 2020,
respetando la Norma Técnica E.030 de disefio sismorresistente del

Reglamento Nacional de Edificaciones (2018).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez vy
confiabilidad

Técnica

Las técnicas segun Sanchez, (2012), estas técnicas se utilizan para obtener
y analizar datos. Donde para ambas variables estudiadas se aplico la
observacion mediante el software de analisis estructural y dimensionamiento
de edificios ETABS version 2020.

Instrumento de investigacion

Asi mismo, el instrumento de recoleccién de datos aplicado fueron las guias
de analisis de datos basadas en la Norma Técnica E.030 disefo
sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones (2018), y el RNE.

E-070 de Albaiileria estructural, entre otras.
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3.5.

3.6.

Validez
La validez para las guias de analisis de datos se empleé la técnica del juicio
de expertos, tomando como referencia tres ingenieros civiles con grado de

maestro, ademas de respetar Norma Técnica E.030.

Confiabilidad

Mientras tanto el indice de confiabilidad se tomar& en base a los procesos y
disefios de la Norma Técnica E-030, disefio sismorresistente del Reglamento
Nacional de Edificaciones (2018) y el RNE. E-070 de Albafiileria, entre otras.
Segun Barbosa et al. (2014), son los que da menor o mayor confianza al

investigador acerca del uso de un instrumento determinado.

Procedimientos

Para detallar el procesamiento de los resultados obtenidos en funcion a los
objetivos propuestos se distribuyd en cinco etapas, donde la primera etapa
fue la preparacion del trabajo de gabinete, la segunda etapa fue la
recopilacion del expediente técnico del Hospital II-2 Tarapoto, ademas la
tercera etapa fue el ordenamiento de la informacién requerida, la cuarta
etapa fue la aplicacion del software de analisis estructural vy
dimensionamiento de edificios ETABS version 2020, para emplear el método
del indice de confiabilidad B de Cornell y la quinta etapa fue el andlisis e

interpretacion de las posibles soluciones evidenciadas en esta investigacion.

Métodos de anédlisis de datos

En este estudio no experimental se aplico la estadistica inferencial
mostrando inferencias del comportamiento indice de confiabilidad sismica.
Adoptando formatos predefinidos segun la norma nacional, transferidos al
software de analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS
version 2020 y Microsoft Excel donde se organizé y analizo la informacién
procesada con férmulas de estadisticas inferenciales realizandose el
Analisis Dinamico Incremental (ADI), que proporciono las curvas IDA
incrementales, identificando factores influyentes en las funciones de
confiabilidad sismica, permitiéndonos indexar el disefio el indice de

confiabilidad B de Cornell para el Hospital II-2 Tarapoto, considerando la
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3.7.

Norma Técnica E.030 disefio sismorresistente del Reglamento Nacional de

Edificaciones (2018), y la Norma Técnica E.070 de albaiiileria estructural.

Aspectos éticos

En toda la redaccion y presentacion del estudio, se sigui6 el estandar 1ISO
690-2, ademas, no se altero para favorecer a terceros los datos ni resultados
del software de analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS
version 2020, los pasajes escritos dentro del contexto de la teoria fueron
citados adecuadamente para evitar cualquier infraccion de derechos de autor
detalla en INDECOPI, ademas de seguir las instrucciones de la Norma
Técnica E.030 disefio sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2018) y el Comité de Etica de la Universidad Cesar Vallejo,

quien autoriza la publicacion en la pagina institucional.
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IV. RESULTADOS

4.1. Se ha estimado la capacidad estructural del sistema en su maxima
respuesta lineal del hospital 1l-2 Tarapoto.

Figura 2: Andlisis de curva de capacidad en direcciéon X-X del Hospital |I-2 Tarapoto

PUSHOVER CURVE - ASCE 41-13

15000
12000
11000
8000
5000
4000

2000

BaseShear Tonf

0 20 40 60 80 100

Displacement, cm

Fuente: Archivo recuperado del software analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETBAS, 2022.

Tabla 1: Andlisis del indice de reduccion de rigidez secante del Hospital II-2 Tarapoto

indice de reduccion de rigidez %
W (Tn)= 12485.0525
VBL (Tn)= 8183.39
AL (cm) 19.75
VBNL (Tn)= 12458.01
ANL (cm) 100.0305
K= 124.54
KO= 414.37

F: Elaboracion de los investigadores, 2022.
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Figura 3: Andlisis de curva de capacidad en direccién Y-Y del Hospital |I-2 Tarapoto
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Fuente: Archivo recuperado del software analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETBAS,
2022

Tabla 2 Segundo analisis del indice de reduccién de rigidez secante del Hospital 2 — Il

Tarapoto
indice de reduccidn de rigidez %
W (Tn)= 12485.0525
VBL (Tn)= 6060.66
AL (cm) 5.89
VBNL
(Tn)= 12618.33
ANL (cm) 16.9797
K= 743.14
KO= 1028.31

Fuente: Elaboracion de los investigadores, 2022.
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Interpretacion

En el primer objetivo especifico, se estimd la capacidad estructural del sistema en
su maxima respuesta lineal del hospital 11-2 Tarapoto, donde la rigidez elastica
maxima para cada direccion del sistema obtenida de la curva de potencia en funcion
del desplazamiento con respecto al esfuerzo cortante fundamental, con estos datos
se determina el valor de la rigidez inicial KO, valor que se utilizara para determinar
el indice de reduccién de la rigidez del fragmento, enmarcadas en la figura2 'y 3 en
la tabla 1 y 2 respectivamente. Se puede observar que en la figura 2 y 3 y la tabla
1y 2 de acuerdo a los requisitos del ASCE 41-13, 2018 se define ciertos criterios
para la evaluacion de edificaciones existentes, siendo uno de los principales
criterios la aplicacion de un factor de reduccion de rigidez a los elementos de todo
el sistema, basado en que el sistema, es una edificacion existente, con historial
sismico, si bien es cierto en los ultimos afios nuestra region no ha experimentado
movimientos sismicos que puedan afectar el funcionamiento de los sistemas
estructurales de la edificacion que se esta estudiando, seria mas vulnerable a
deformaciones no consideradas en un disefio convencional, aunque no presenta
fuerzas sismicas en los ultimos afos, estos factores se han aplicado para cumplir
con esta regla. El proceso recomendado por el codigo de clasificacion, asi como el
meétodo de coeficiente definido por la Norma ASCE 1-13, que define un modelo
bilineal porque determina el punto de desempefio de falla del sistema, para ello se
han aplicado tres tipos de acciones sismicas de acuerdo a su probabilidad de

ocurrencia.
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4.2. Se ha demostrado el andlisis dinamico por incrementos (ADI) del
hospital II-2 Tarapoto 2022.

Figura 4: Analisis de curva incremental IDA del Hospital II-2 Tarapoto
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Fuente: Archivo recuperado del software andlisis estructural y dimensionamiento de edificios ETABS, 2022

Figura 5: Analisis de curvas de capacidad de direccion XX, Media Geométrica + 2DS

Colapso Sct=1.51g del Hospital 11-2 Tarapoto.
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Fuente: Archivo recuperado del software andlisis estructural y dimensionamiento de edificios ETBAS, 2022
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Figura 6: Analisis de curvas de capacidad de direccion YY, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.91g del Hospital 11-2 Tarapoto
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Fuente: Archivo recuperado del software analisis estructural y dimensionamiento de edificios ETBAS, 2022

Figura 7: Andlisis de cortante en la base direccion X-X, en los grados
7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital 11-2 Tarapoto

CORTANTE BASAL X-X (Tn)

5000.00 4708.84
4500.00
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SISMO 7.2 SISMO 7.7 SISMO 8.1 NORMA EO30

Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.
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Figura 8: Analisis de cortante en la base en la direccién Y-Y, en los
grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital II-2 Tarapoto

CORTANTE BASAL Y-Y (Tn)
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SISMO 7.2 SISMO 7.7 SISMO 8.1 NORMA EO30

Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.

Figura 9: Andlisis de desplazamientos del ultimo nivel en direccion X-X,

con los grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital 1I-2 Tarapoto

DESPLAZAMIENTO DEL ULTIMO NIVEL X-X (mm)
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Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.



Figura 10: Analisis de desplazamientos del dltimo nivel en direccion Y-

Y, con los grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital 1I-2 Tarapoto

DESPLAZAMIENTO DEL ULTIMO NIVEL Y-Y (mm)
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Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.
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SISMO 8.1

8.17

NORMA EO030

RESULTADOS DE LOS ANALISIS TIEMPO HISTORIA
ESPECTROCOMPATIBLES

Luego de hacer el analisis TH con los acelerogramas que son compatibles con
|la respuesta de espectro que nos indica la norma E030, se dan los resultados de
cortante basal y desplazamiento del ultimo nivel.

SISMO7.2 | SISMO7.7 | SISMO8.1 | NORMA E030
Cbx (tn)= 166620 | 253798 | 470884 | 313456
Cby (tn)= 133732 | 247322 | 335706 | 309637
Dux (mm)= 3N 675 9.20 5.89
Duy (mm)= 423 5,65 7.8 8.17

Donde:

Cbx: Cortante Basal en direccion X

Cby: Cortante Basal en direccion Y

DU x: Desplazamientos en el dltimo nivel en direccion X

DU y: Desplazamientos en el Gltimo nivel en direccion Y
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Interpretacion

En el segundo objetivo especifico, demostré que el Analisis Dinamico por
Incrementos (ADI) del hospital 1I-2 Tarapoto, donde las derivas maximas para la
cortante base se determina a partir del analisis de tiempo historia, por lo que se
puede determinar la rigidez del sistema al momento del colapso, como se puede
observar en la figura 2 y 3, la uniformidad de no uniformidad entre las lineas refleja
estructuras que responden a diferente intensidad sismica tanto en la direccion X e
Y, debido a diferente movimiento del suelo generado por el terremoto. Del mismo
modo, en la figura 4 se muestra el analisis de curva incremental en relacién al
analisis dindmico por incrementos (ADI) en funcién a la seudo aceleracion y al
analisis tiempo historia, y en la fig. 5 y 6 se muestra la curva de potencia dinAmica
que se calculd utilizando la media geométrica que genera mas de dos desviaciones
estandar, para obtener la media colapsable a 1.51g en la direccion X y a 1.91g en
la direccion Y cuando la intensidad espectral que actla sobre el terreno alcanza la
desviacion maxima multi 10/1000 en la estructura. En la figura 7 y 8 se indica las
cortantes maximas tanto en la direccién X e Y en referencias a los sismos de grado
M7.2, M7.7 y M8.1, Los cortantes encontrados de analisis Tiempo Historia en el
caso del Sismo de M8.1 es mayor al de la norma, siendo este en X=4708.84 Tn, en
Y=3357.06 Tn, haciendo una diferencia del 150% en X, y en Y de 108%. Para los
cortantes de Tiempo Historia en caso del sismo M7.7 es menor al de la norma,
siendo en X= 2537.98 en Y= 2473.22Tn, haciendo una diferencia de 81% en X, y
en Y de 80%. Para los cortantes del Tiempo Historia en el caso del Sismo M7.2 es
menor al de la norma, siendo en X= 1666.20Tn, y en Y= 1337.32Tn, haciendo una
diferencia en X=53%, Y=43%. Del resultado entre los cortantes basales del sismo
M8.1 y de M7.7 hay una diferencia de: X=186%, Y=136%. Del resultado entre los
cortantes basales del sismo M8.1 y de M7.2 hay una diferencia de: X=283%,
Y=251%. Del resultado entre los cortantes basales del sismo M7.2, M7.7 hay una
diferencia de: X=66%, Y=54%.
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4.3.-Indentificacion de los factores influyentes en las funciones de

confiabilidad sismica para el hospital Il = 2 Tarapoto 2022.

Los factores que influyen en las funciones de la confiabilidad sismica para el
hospital Il — 2 Tarapoto son las siguientes la no linealidad del acero, ademas se
tiene la geometria adecuada de las estructuras de concreto armado existente, como
en las columnas y vigas, ademas de las losas aligeradas en una y dos direcciones
con una adecuada distribucion, asi como la ubicacion de las rotulas plasticas en la

columnas y vigas.

Figura 111: Ubicacién de la rotulas plasticas en los elementos de las vigas y
columnas del hospital Il — 2 de la ciudad de Tarapoto.

Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.

Interpretacion

En la figura 11 se puede observar la ubicacion de las rotulas plasticas tanto para
los elementos estructurales verticales como son las columnas, asi como para los

elementos estructurales horizontales como son las vigas de concreto armado.
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4.4.-Se ha disefiado el indice de confiabilidad B de Cornell del hospital 1I-2
Tarapoto 2022.

Tabla 3: Comparacion del indice de reduccién de rigidez secante por medio del anélisis
dindmico incremental (Registros sismicos 7035,7038 y 7050), del Hospital II-2 Tarapoto

indice de reduccion de rigidez secante (IRRS)

Valor K (7035) K (7038) K (7050) IRRS (7035) IRRS (7038) IRRS (7050)
0.5 273.0592 348.9744 313.3043 0.3410 0.1578 0.2439
1.0  264.4647 288.1522 280.1231 0.3618 0.3046 0.3240
1.5  270.2058 292.6972 311.3618 0.3479 0.2936 0.2486
2.0 2747809 294.2337 316.3811 0.3369 0.2899 0.2365
2.5 2823518 300.5163 333.1918 0.3186 0.2748 0.1959
3.0 289.1839 322.1513 341.6120 0.3021 0.2225 0.1756
3.5 2935208 358.8089 349.7208 0.2916 0.1341 0.1560
4.0 298.3910 391.4216 356.6116 0.2799 0.0554 0.1394
45  303.7598 402.9896 362.3252 0.2669 0.0275 0.1256
5.0 310.8534 409.3494 366.0796 0.2498 0.0121 0.1165
55  316.3255 414.9361 367.9085 0.2366 0.0014 0.1121
6.0 321.7080 419.3996 368.9528 0.2236 0.0121 0.1096
6.5  330.7742 417.4564 376.1110 0.2017 0.0075 0.0923
7.0 3325425 4255605 374.3443 0.1975 0.0270 0.0966
7.5  343.8865 425.0978 378.1712 0.1701 0.0259 0.0873
8.0 3425250 388.7024 376.7607 0.1734 0.0619 0.0908
8.5  347.2127 3450532 371.8789 0.1621 0.1673 0.1025
9.0 355.0504 347.7600 377.4433 0.1431 0.1607 0.0891
95  357.6343 338.9677 368.3447 0.1369 0.1820 0.1111
10.0 353.2231 356.7117 386.4647 0.1476 0.1391 0.0673

Nota: Elaboracion de los investigadores, 2022.

Tabla 4: Comparacion del indice de reduccion de rigidez secante mediante el analisis

dinamico incremental (Registros sismicos 7036,7039 y 7051), del Hospital II-2 Tarapoto

indice de reduccion de rigidez secante (IRRS)

Valor K (7036) K (7039) K (7051)  IRRS IRRS IRRS (7051)
(7036) (7039)

05  563.5266 591.3973 611.1392 0.4520  0.4249 0.4057

1.0  526.8225 575.1758 592.4554  0.4877  0.4407 0.4239

15  510.8295 584.7744 595.2578  0.5032  0.4313 0.4211

2.0  531.9386  620.3093 601.3387 0.4827  0.3968 0.4152

25  550.9216  630.3632 632.4391  0.4642  0.3870 0.3850
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3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5

10.0

576.0473
597.1039
615.3497
631.6717
646.7304
659.7246
671.1318
677.4570
689.7143
692.7306
703.0744
707.5035
700.8833
701.0751
691.0128

636.7379
640.8186
643.9694
646.8229
648.8635
652.3887
656.1983
670.1090
663.4513
667.1739
628.9747
671.5316
674.7284
684.4567
687.2767

641.7808
648.4199
653.8338
661.1124
667.5699
673.7052
679.3473
680.2216
688.8695
692.9830
684.7654
675.5697
681.1381
688.1783
690.1317

0.4398
0.4193
0.4016
0.3857
0.3711
0.3584
0.3473
0.3412
0.3293
0.3263
0.3163
0.3120
0.3184
0.3182
0.3280

0.3808
0.3768
0.3738
0.3710
0.3690
0.3656
0.3619
0.3483
0.3548
0.3512
0.3883
0.3470
0.3438
0.3344
0.3316

0.3759
0.3694
0.3642
0.3571
0.3508
0.3448
0.3394
0.3385
0.3301
0.3261
0.3341
0.3430
0.3376
0.3308
0.3289

Nota: Elaboracion de los investigadores, 2022.

Interpretacion

En el cuarto objetivo especifico, se identificé los factores influyentes en las

Confiabilidad Sismica para el del hospital 1I-2 Tarapoto, donde la curva de potencia

dindmica se calcul6 utilizando la media geométrica mas dos desviaciones estandar,

para obtener la media colapsable cuando la intensidad espectral que actia sobre

el terreno alcanza la desviacion maxima multi 10/1000 en la estructura, como se

puede observar en la tabla 3 y tabla 4 respectivamente.

Tabla 5: Comparacion del indice de Confiabilidad B de Cornell (Registros sismicos
7036,7039 y 7051), del Hospital 11-2 Tarapoto.

Valor mS mR sS sR B
0.5 2002.10 4609.03 52.15 672.55 3.865
1.0 3916.63 8381.96 381.47 1053.87 3.984
15 6479.50 11046.13 453.64 968.00 4.272
2.0 8856.21 13161.15 942.39 1258.12 2.739
2.5 11294.45 15118.53 1399.05 1177.37 2.091
3.0 13803.28 17767.01 1652.68 1209.63 1.935
3.5 16500.29 20105.29 1614.53 1398.62 1.688
4.0 19264.00 22871.38 1619.12 1927.66 1.433
4.5 22056.57 25688.63 2023.38 2894.61 1.028
5.0 24868.94 28443.35 2752.39 4038.44 0.731
55 27651.15 31176.98 3562.58 5379.00 0.546
6.0 30381.86 33943.64 4377.64 6649.35 0.447
6.5 33254.83 36982.64 4623.88 7465.67 0.425
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7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0

35904.22
38958.01
40306.09
41224.93
44365.16
46260.09
49372.40

40014.87
43304.75
46594.12
50104.07
53605.65
57149.76
60657.32

5736.47
6231.58
5049.35
3387.50
3837.17
4465.45
3725.31

8407.06

9330.52
10048.63
10536.92
11089.97
11689.69
12258.30

0.404
0.387
0.559
0.802
0.787
0.870
0.881

Nota: Elaboracion de los investigadores, 2022.

Tabla 6: Comparacion del indice de Confiabilidad B de Cornell (Registros sismicos
7036, 7039 y 7051), del Hospital 1I-2 Tarapoto.

Valor mS mR sS sR B
0.5 3325.76 5396.89 325.82 401.27 4.007
1.0 6663.62 7605.91 484.24 1128.02 0.768
15 9802.40 8323.78 697.48 1661.73 -0.820
2.0 13594.84 10388.82 1265.94 1727.80 -1.497
2.5 17382.62 12044.43 2278.75 1374.45 -2.006
3.0 21214.86 12997.36 3037.16 886.58 -2.597
3.5 24978.77 13760.11 3605.78 697.38 -3.055
4.0 28692.56 14714.74 3965.70 771.76 -3.460
4.5 32608.73 15916.75 4404.47 1357.34 -3.622
5.0 36625.15 17115.75 4876.92 1803.89 -3.752
55 40708.01 18352.80 5221.89 2182.32 -3.950
6.0 44834.41 19535.58 5470.94 2606.50 -4.175
6.5 49021.51 20852.14 5301.67 2964.86 -4.637
7.0 53086.30 22233.55 5836.69 3247.55 -4.619
7.5 57093.60 23559.23 6047.81 3542.84 -4.784
8.0 59704.52 25131.40 6904.41 3658.52 -4.425
8.5 64618.53 26780.94 4858.02 3847.99 -6.105
9.0 68451.48 28338.88 5285.04 3962.68 -6.072
9.5 72809.72 29938.78 5523.17 4255.01 -6.149
10.0 76412.22 31584.28 6027.94 4345.06 -6.033

Nota: Elaboracion de los investigadores, 2022.
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Interpretacion.

En el cuarto objetivo especifico, se disefid el indice de confiabilidad  de Cornell
del hospital II-2 Tarapoto, el resultado en la tabla 5 muestra que el sistema en la
direccion X-X mantiene un indice de confianza maximo de 4.272 para
acelerometros amplificados a 1,519, lo cual esta de acuerdo con los resultados. Los
resultados obtenidos en la curva de potencia se calcularon utilizando 2DS Sc =
Reduccion media geométrica de 1,51g. De igual forma, en la tabla 6 refleja que
para la direccion Y-Y obtenemos un indice de confianza maximo de 4.007 para el
acelerometro de ganancia registrando a 0.5 g, en este caso no es similar al
resultado obtenido en la curva de potencia, donde tenemos la condicion de colapso
Sct = 1.91 g. Mientras el objetivo general, evalu6 el indice de Confiabilidad B de
Cornell donde permiti6 obtener la Confiabilidad Sismica para el Hospital 11-2
Tarapoto 2022, donde el método del indice de confiabilidad B de Cornell, es
confiable y conduce a factores consistentes, considerando la estabilidad de la
configuracion de la textura, también se puede concluir que la textura se
desempefiard bien cuando sufra deformacion durante el mayor evento sismico

esperado.
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4.5.-Se ha obtenido los valores de las cortantes basales tanto en la direccion
“X” e “Y” con sismo a magnitud de 7.2, 7.7 y 8.1 del hospital Il — 2 Tarapoto
2022.

Figura 12: Valores de las Cortantes Basales en la direccion X-X, en
los grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital 1I-2 Tarapoto

CORTANTE BASAL X-X (Tn)

5000.00 4708.84
4500.00 Entra en
4000.00 talla
£ 3500.00 -
)
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o ]
1500.00 :
8 m' 1
1000.00 N
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0.00 0,
SISMO 7.2 SISMO 7.7 SISMO 8.1 NORMA E030

Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.

Interpretacion.

Se puede observar en la figura N°12 los valores de las cortantes en la direccion X
— X como unidad de medida en toneladas para un sismo de M7.2 se tiene 1666.20
toneladas de cortante basal, para un sismo de M7.7 la relacién es de 2537.98
toneladas, para un sismo de M8.1 se tiene 4708.84 toneladas. Y segun la norma
EO030 se tiene un como valor maximo de 3134.56 toneladas. Asimismo, la grafica
describe que a un sismo de M7.9 la edificacion entra en fragilidad en funcion con el

calculo de los valores promedios obtenidos.
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Figura 13: Valores de las Cortantes Basales en la direccion Y-Y, en

los grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital 1I-2 Tarapoto
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Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.

Interpretacion.

Se observar en la figura N°13 los valores de las cortantes basales en la direccién Y
—Y que tiene como unidad de medida toneladas observando que, para un sismo
de M7.2 se tiene 1337.32 toneladas de cortante basal, para un sismo de M7.7 la
relacion es 2473.22 toneladas y para un sismo de M8.1 se tiene 3357.06 toneladas.
Segun la norma E030 nos menciona un valor maximo de 3096.37 toneladas.
Ademas, la grafica indica el punto de falla del sistema ya para un sismo de M8.0 en

funcién al célculo de los valores promedios obtenidos.
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4.6.-Se ha obtenido los valores de los desplazamientos tanto en la direccion
“X” e “Y” con sismo a magnitud de 7.2, 7.7 y 8.1 del hospital Il — 2 Tarapoto
2022.

Figura 14: Valores de los desplazamientos en la direccion X-X, en los
grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital II-2 Tarapoto
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Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.

Interpretacion.

En la figura N°14 se puede observar los valores de los desplazamientos en el Gltimo
nivel de la edificacion en la direccion X — X teniendo como unidad de medida los
milimetros y que para un sismo de M7.2 se tiene 3.72 mm de desplazamiento, para
un sismo de M7.7 se tiene un desplazamiento de 6.79 milimetros y para un sismo
de M8.1 se tiene un desplazamiento de 9.20 milimetros. Segun la norma E030 el
valor maximo de desplazamiento seria de 5.89 milimetros. Cabe sefialar que en la
grafica se describe que la edificacion entra en falla a un sismo de M7.6 de acuerdo

con los calculos de los valores promedios obtenidos.
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Figura 15: Valores de los desplazamientos en la direccion Y-Y, en los

grados 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital II-2 Tarapoto
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Fuente: Elaboracion propias de los investigadores.

Interpretacion.

Se puede observar en la figura N°15 que en la direccion Y — Y que tiene como
unidad los milimetros para sismo de M7.2 se tiene 4.23 mm de desplazamiento,
para un sismo de M7.7 se tiene un desplazamiento de 5.65 milimetros, para un
sismo de M8.1 se tiene un desplazamiento de 7.48 milimetros. Segun la norma
E030 el valor maximo de desplazamiento es de 8.17 milimetros, observando que

los valores se ajustan con los valores segun la normativa vigente.
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V. DISCUSION
El estudio fue ejecutado en el Hospital 1I-2 Tarapoto, Sector Barrio Partido Alto,
Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin,
localizada en Zona Sismica lll, obtenida por la capacidad portante de suelo de 0.92
Kg/cm2, cuyo objetivo principal fue evaluar el indice de Confiabilidad B de Cornell,
gue permita obtener Funciones de Confiabilidad Sismica para el Hospital 11-2
Tarapoto 2022. Donde solo se utiliz6 el software de andlisis estructural y
dimensionamiento de edificios ETABS version 2020. Respetando la Norma Técnica
E.030 de disefio sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2018), respondiendo cada objetivo planteado en este estudio. Los hallazgos
obtenidos respondieron al primer objetivo especifico, donde se estimo la capacidad
estructural del sistema en su maxima respuesta lineal del hospital 11-2 Tarapoto,
siendo uno de los principales criterios la aplicacion de un factor de reduccién de
rigidez a los elementos de todo el sistema, basado en que el sistema, es una
edificacion existente, con historial sismico, si bien es cierto en los ultimos afios
nuestra region no ha experimentado movimientos sismicos que puedan afectar el
funcionamiento de los sistemas estructurales de la edificacibn que se esta
estudiando, seria mas vulnerable a deformaciones no consideradas en un disefio
convencional, aunque no presenta fuerzas sismicas en los ultimos afios, estos
factores se han aplicado para cumplir con esta regla. El proceso recomendado por
el codigo de clasificacion, asi como el método de coeficiente definido por la Norma
ASCE 1-13, que define un modelo bilineal porque determina el punto de
desemperio de falla del sistema, para ello se han aplicado tres tipos de acciones
sismicas de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia. Por su parte Jiang et al.
(2022) afirma que el indice de resiliencia del edificio del caso se puede calcular facil
y razonablemente mediante el marco propuesto en diferentes niveles de intensidad
del terremoto. En comparacion con los métodos de funcidén basados en ensamblaje
existente y los métodos de evaluacion de la resiliencia, el método propuesto evita
en gran medida la subjetividad durante la evaluacion. Sin embargo Mazza (2021)
confirman que el efecto positivo en el andlisis de historial de tiempo no lineales para
los cuatro niveles sismicos de referencia asumidos en el cddigo italiano, destacan
al igual que el indice de Cornell donde destacaron que las fallas IP y OOP de los
MI se pueden evitar cuando se puede lograr la activacion de los HYDB en el SDE

sin poner en peligro la seguridad estructural en el terremoto maximo considerado
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(MCE). Mientras, el hallazgo obtenido respondié el segundo objetivo especifico,
demostré que el Analisis Dinamico por Incrementos (ADI) del hospital II-2 Tarapoto,
donde las derivas maximas para el cortante base se determina a partir del analisis
de tiempo historia, por lo que se puede determinar la rigidez del sistema al momento
del colapso, como se puede observar en la figura 3, la uniformidad de no
uniformidad entre las lineas refleja estructuras que responden diferente a cada
intensidad sismica, debido al diferente movimiento del suelo generado por el
terremoto fig. 4. Del mismo modo, en la figura 5y 6 se muestra la curva de potencia
dindmica que se calculo utilizando la media geométrica genera mas de dos
desviaciones estandar, para obtener la media colapsable cuando la intensidad
espectral que actia sobre el terreno alcanza la desviacibn maxima multi 10/1000
en la estructura. En la figura 7, se indica las cortantes maximas en referencias a los
sismos de grado M7.2, M7.7 y M8.1, Los cortantes encontrados de andlisis Tiempo
Historia en el caso del Sismo de M8.1 es mayor al de la norma, siendo este de
X=4708.84 tn, Y=3357.06 tn, asimismo una diferencia del 150% en X, y en Y es de
108%. Para los cortantes del TH en caso del sismo M7.7 es menor al de la norma,
siendo 81% en X, y en 'Y de 80%. Para los cortantes del Tiempo Historia en el caso
del Sismo M7.2 es menor al de la norma, siendo de X=53%, Y=43%. Del resultado
entre los cortantes basales del sismo M8.1 y de M7.7 hay una diferencia de:
X=186%, Y=136%. Del resultado entre los cortantes basales del sismo M8.1, M7.2
hay una diferencia de: X=283%, Y=251%. Del resultado entre los cortantes basales
del sismo M7.2, y de M7.7 hay una diferencia de: X=66%, Y=54%. También
Sangaki et al. (2021) afirman que los modelos probabilisticos son compatibles con
los métodos de confiabilidad para la intensidad del movimiento del suelo, la
respuesta del edificio, el dafio del edificio, la pérdida de funcionalidad, la
recuperacion y la resiliencia de un edificio. Donde los modelos propuestos han sido
validados utilizando informacién de HAZUS y fueron implementados en el software
Rt. El marco y el software propuestos se demuestran a través de la generacion de
una curva de resiliencia para un edificio de marco resistente a momentos de
concreto tipico de cuatro pisos y los resultados se comparan con los resultados de
los métodos convencionales. Ademas, el hallazgo obtenido respondié el tercer
objetivo especifico, identifico los factores influyentes en las Funciones de
Confiabilidad Sismica para el del hospital 11-2 Tarapoto, donde la curva de potencia

dindmica se calcul6 utilizando la media geométrica mas dos desviaciones estandar,
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para obtener la media colapsable cuando la intensidad espectral que actia sobre
el terreno alcanza la desviacion maxima multi 10/1000 en la estructura. Entonces
Niazi et al. (2021) corrobora un aumento en el tiempo de espera del paciente debido
a cambios en la tasa de hospitalizacién después del evento. Habiendo examinado
los cambios en el tiempo de espera y la calidad del tratamiento en condiciones de
escenario normal y sismico, los resultados muestran que el tiempo maximo de
espera en el departamento de emergencia es igual a 20 horas durante el escenario
sismico. Al graficar la curva de funcionalidad, se determina que luego de ocurrido
el sismo, la reduccion de pérdidas del servicio de emergencia llegaria a 24%
mientras que el valor del indice de resiliencia sismica seria de aproximadamente
86%. Desde su punto de Karapetrou et al. (2018) afirma que el modelo de
elementos finitos inicial del edificio se basa en los planos de documentacion de
disefio y construccion disponibles. Donde, las curvas iniciales "especificas del
edificio” se evallan mediante su comparacidbn con las curvas genéricas
convencionales que se utilizan comunmente en los estudios de evaluacion de
riesgos. Ademas, ambos enfoques indican que la consideracion del estado real de
las estructuras puede alterar significativamente su desempefio sismico esperado,
lo que conduce a valores de vulnerabilidad mas altos. Ademas, el hallazgo obtenido
respondié el cuarto objetivo especifico, se disefid el indice de confiabilidad B de
Cornell del hospital 11-2 Tarapoto, el resultado de la tabla 5 muestra que el sistema
en la direccion X-X mantiene un indice de confianza maximo de 4.272 para
acelerometros amplificados a 1,51 g, lo cual esta de acuerdo con los resultados.
Los resultados obtenidos en la curva de potencia se calcularon utilizando 2DS Sc
= Reduccién media geométrica de 1,51g. De igual forma, en la taba 6 reflejo que
para la direccion Y-Y obtenemos un indice de confianza méaximo de 4.007 para el
acelerobmetro de ganancia registrando a 0.5 g, en este caso no es similar al
resultado obtenido en la curva de potencia, donde tenemos la condicion de colapso
Sct =1.91g. De igual manera para Saavedra & Fernandez-Davila (2019) afirma que
las reducciones de desplazamiento de la base aislada se obtuvieron hasta el 30%
de su valor inicial. La variacion de las respuestas (aceleraciones, desviaciones,
fuerzas de corte y energia disipada) se analiz6 en funcion del aumento de la
amortiguacion, ademas se verificO que la combinacion sismica peruana de
aisladores y amortiguadores tiende a aumentar las respuestas de la

superestructura. Por ultimo, respondiendo el objetivo general reflejo que el indice
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de Confiabilidad B de Cornell permitié obtener la Confiabilidad Sismica para el
Hospital 11-2 Tarapoto 2022, donde el método del indice de confiabilidad B De
Cornell, es confiable y conduce a factores consistentes, considerando la estabilidad
de la configuracion de la textura, también se puede concluir que la textura se
desempefiara bien cuando sufra deformacién durante el mayor evento sismico
confiable esperado. Lo confirma los autores Khanmohammadi et al. (2018) donde
corrobora que los enfoques después de los terremotos, los hospitales cumplen la
funcion critica de tratar a las victimas. En muchos casos, los componentes clave
de un hospital (es decir, el edificio, el personal, el inventario de medicamentos, los
sistemas técnicos y el equipo médico) se ven afectados por un terremoto. Donde,
el modelo determina los impactos del dafio de los componentes y la escasez de
recursos en la calidad de los servicios que brinda el hospital. También considera el
flujo de pacientes, la dinamica de las operaciones de tratamiento y los esfuerzos
de recuperacion que se implementan para mitigar los impactos de un terremoto en
cada componente del hospital. Luego cuantifica la funcionalidad y la resiliencia de
un hospital. Por su parte Jiang et al. (2022) afirma que el método de evaluacion de
la resiliencia propuesto puede ayudar a desarrollar edificios resilientes.
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VI. CONCLUSIONES.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se concluye que la capacidad estructural del sistema en su maxima respuesta
lineal tanto en la direccién X-X e Y-Y, donde la rigidez elastica méxima para
cada direccion del sistema obtenida de la curva de potencia en funcion del
desplazamiento con respecto al esfuerzo cortante fundamental, con estos datos
se determina el valor de la rigidez inicial KO, valor que se utilizar4 para
determinar el indice de reduccién de la rigidez del fragmento, en este analisis
para el valor de rigidez inicial en X-X de K0=414.37 y en Y-Y con un valor de
rigidez inicial de KO=1028.31.

Se concluye, segun el analisis dinamico por incrementos (ADI) del Hospital II-2
Tarapoto, donde las derivas maximas para la cortante base se determina a
partir del analisis de tiempo historia, por lo que se puede determinar la rigidez
del sistema al momento del colapso, donde la uniformidad de no uniformidad
entre las lineas refleja estructuras que responden a diferente intensidad sismica
tanto en la direccion X e Y, debido a diferente movimiento del suelo generado
por el terremoto, en funcion a la seudo aceleracion y al andlisis tiempo historia.
Se concluye que, los factores influyentes en las funciones de confiabilidad
sismica del Hospital 11-2 Tarapoto, son la no linealidad del acero, ademas se
tiene la geometria adecuada en las estructuras de concreto armado existente,
como en las columnas y vigas, ademas de las losas aligeradas en una y dos
direcciones con una adecuada distribucion, asi como la ubicacién de las rotulas
plasticas en la columnas y vigas.

Se concluye que, de acuerdo al disefid el indice de confiabilidad 3 de Cornell
del hospital II-2 Tarapoto, el resultado muestra que el sistema en la direccion
X-X mantiene un indice de confianza maximo de 4.272 para acelerbmetros
amplificados a 1,51¢, lo cual esta de acuerdo con los resultados. Los resultados
obtenidos en la curva de potencia se calcularon utilizando 2DS Sc = Reduccién
media geométrica de 1,51g. De igual forma en la direccion Y-Y obtenemos un
indice de confianza maximo de 4.007 para el acelerbmetro de ganancia
registrando a 0.5 g, en este caso no es similar al resultado obtenido en la curva
de potencia, donde tenemos la condicién de colapso Sct = 1.91g.

Se concluye que, los valores de las cortantes basales en la direccion X-X e Y-
Y del Hospital 11-2 Tarapoto, en relacion a las magnitudes sismicas de 7.1, 7.7

y 8.1 cuyos valores se puede observar en la figura 12. En la direccion X — X
39



6.6.

para un sismo de M7.2 se tiene un valor de 1666.20 toneladas de cortante
basal, para un sismo de M7.7 se tiene un valor de 2537.98 toneladas, para un
sismo de M8.1 se tiene un valor de 4708.84 toneladas. Segun la norma E030
el valor maximo es de 3134.56 toneladas, superando los valores a un sismo de
M7.9 con una cortante basal de 3623.41 toneladas con relacion a la normativa.
En la direccidon Y-Y se puede observar en la figura 13. que para un sismo de
M7.2 se tiene un valor de 1337.32 toneladas de cortante basal, para un sismo
de M7.7 se tiene un valor de 2473.22 toneladas, para un sismo de M8.1 se tiene
un valor de 3357.06 toneladas. Segun la norma EO030 el valor maximo es de
3096.37 toneladas, superando los valores cuando entraria a un sismo de M8.0
con una cértate basal de 3136.10 toneladas con relacion a la normativa.

Se concluye que, los valores de los desplazamientos en la direccion X-X e Y-Y
del Hospital II-2 Tarapoto, en relacion a las magnitudes sismicas de 7.1, 7.7 y
8.1 cuyos valores se puede observar en la figura 14. En la direccion X-X para
un sismo de M7.2 es de 3.72 milimetros de desplazamiento, para un sismo de
M7.7 se tiene un desplazamiento de 6.79 milimetros, para un sismo M8.1 se
tiene un desplazamiento de 9.20 milimetros. Segun la norma EO30 se tiene
valor maximo de desplazamiento de 5.89 milimetros, existiendo un punto de
falla a sismo M7.6 con un desplazamiento de 6.14 milimetros., Asimismo se
observa en la figura 15. En la direccion Y-Y para un sismo de M7.2 se tiene
4.23 mm de desplazamiento, para un sismo de M7.7 se tiene un
desplazamiento de 5.65 milimetros, para un sismo de M8.1 se tiene un
desplazamiento de 7.48 milimetros. Segun la norma E030 el valor maximo de
desplazamiento es de 8.17 milimetros lo cual cumple con la normativa en esta

direccion.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda emplear para el proceso de disefio los codigos de clasificacion
y la Norma Técnica de Disefio Sismo Resistente E-030, asi como el método de
coeficiente definido por la Norma ASCE 1-13, que define un modelo bilineal
para determinar el punto de desempefio de falla del sistema, para ello se han
aplicado tres tipos de acciones sismicas de acuerdo a su probabilidad de
ocurrencia.
Se recomienda emplear el analisis dinAmico incremental (ADI), para evaluar y
diagnosticar el desempefio sismico de edificios o0 estructuras irregulares, ya que
este método de evaluaciodn trata con resultados precisos, o que no ocurre con
el andlisis estatico no lineal.
Se recomienda que, para predecir el desempefio de los edificios esenciales, es
necesario determinar el indice de confiabilidad B de Cornell, ya que, a diferencia
de los andlisis estaticos no lineales, este indice de confianza permite
profundizar las respuestas de la estructura en su maxima rigidez elastica e
inelastica, por lo que los resultados muestran el probable comportamiento de
disipacidén que puede tener la estructura en la deformacion transversal con la
magnitud real.
De acuerdo al analisis de las cortantes basales y desplazamientos ante
categorias sismicas de magnitud 8.1, se recomienda usar disipadores sismicos
del tipo viscoso o damper para proteger las estructuras viendo que las cortantes
y desplazamientos son muy altas, asi evitaremos dafios en las estructuras ante
posibles eventos sismicos con mayores intensidades. En el caso del sismo de
M8.1 donde es mayor al de la norma, siendo este en X=4708.84 Tn, Y=3357.06
Tn, haciendo una diferencia del 150% en X, en Y de 108%. Para los cortantes
del tiempo historia en caso del sismo de magnitud 7.7 es menor al de la norma,
siendo 81% en X, en Y de 80%. Para los cortantes del tiempo historia en el
caso del sismo M7.2 es menor al de la norma, siendo de X=53%, Y=43%. Del
resultado entre los cortantes basales del sismo M8.1 y M7.7 hay una diferencia
de: X=186%, Y=136%. Del resultado entre los cortantes basales del sismo
M8.1, M7.2 hay una diferencia de: X=283%, Y=251%. Del resultado entre los
cortantes basales del sismo M7.2 y M7.7 hay una diferencia de: X=66%,
Y=54%.
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7.5.

7.6.

Se recomienda, ademas, colocar sensores sismicos de alerta temprana en
pasadizos, salones de conferencia y ambientes de atencion a los pacientes del
Hospital 11-2 Tarapoto.

Se recomienda realizar un diagnéstico después de cada evento sismico en todo
el sistema de la infraestructura, asi como el mantenimiento periddico del
hospital 1I-2 de la ciudad de Tarapoto, de esa forma tener un registro adecuado

para dar mantenimientos a esta edificacion.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional | Dimensiones Indicadores IrEnSeC(jlilcfligr?
VL. segln Miniati et al. (2018) se | Se utiliz6 la norma técnica Peligro Sismico
confiabilidad | debe ajustar el modo de falla de | E.030 “Disefio Sismo de Servicio
sismica la estructura con el indice de | Sismorresistente” del Sismo de Disefio
dafio, el cual esta relacionado con | Reglamento  Nacional ~de Sismo Maximo Esperado
la confiabilidad de la estructuraen | ggificaciones (MVCS, 2018), | Capacidad Patron Lateral de Cargas
relamon asu fal,la'l,'para esto es aprobada por Decreto | estructural Capacidad
Irzggortapnetremei{:nalcljselfe?rrtn)ilrllaerl cu:: Supremo N°003-2016, Nodo de control
comportamiento histerético de los VIVIENDA, en todo el Dggradacién de eIemgqtos
componentes estructurales, la procedlm_u,anto _fie Metoc_jos_ de los coeficientes Razén
condiciones de distribucion de | observacion 'y evaluacion. cuantitativos
energia. Maxima Deformacién | Distribuida en dos Curvas Incrementales IDA
inelastica del sistema  de | dimensiones la  primera Curvas de Capacidad
aceleracion sismica, se utilizé | dimensiébn es la capacidad Andlisis Valores limites
para este estudio el registro | estructural conformado por | . ", . correspondientes al nivel de
sismico a partir del cual se | diezindicadores y la segunda dinamico desempefio
elabor6 bajo la  normativa | dimensién analisis dinamico | mcremental Desempefio Sismico M7.2,
peruana E-030. se conform6 por siete M7.7 y M8.1.
indicadores. Dinamica No Lineal
VD. indice segln Shang et al. (2020) es un | Estara distribuida Rigidez Lateral del Sistema
de método eficaz que utiliza métodos | principalmente a través del Rigidez elastica
I . . . L factores de S "
confiabilidad | estadisticos para determinar la | método confiabilidad B de - Rigidez secante Indice de
L L , confiabilidad s .
B de Cornell | sensibilidad sismica de la | Cornell donde se empleé el reduccion de rigidez secante
estructura en funcion de la rigidez | software de andlisis (IRRS) )
estructural del sistema durante su | estructural y Intensidad Razon
méxima deformacion lineal. dimensionamiento de indice de dafio
edificios ETABS  version | Confiabilidad indice de Seguridad

2020.

beta de Cornell




Anexo 02: Matriz de consistencia

» o o Técnicae
Formulacién del problema Objetivos Hipotesis
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipotesis general Técnica

¢De qué forma la obtencién de funciones de
confiabilidad sismica permitira verificar el indice
de confiabilidad B de Cornell en la infraestructura
del Hospital 11-2 Tarapoto 20227

Problemas especificos:

¢,Cual seré la capacidad estructural del sistema
en su maxima respuesta lineal del hospital II-2
Tarapoto 2022?, ¢ Cual sera el andlisis dinamico
por incrementos (ADI) del hospital II-2 Tarapoto
20227, ¢ Cudles seran los factores influyentes en
las funciones de confiabilidad sismica para el
hospital 11-2 Tarapoto 2022?, ¢Cual sera el
disefio del indice de confiabilidad 8 de Cornell del
hospital 11-2 Tarapoto 20227, ¢ Cuales seran los
valores a obtener de las cortantes basales tanto
en la direccion X e Y con sismos a magnitud 7.2,
77 'y 81 del Hospital I1I-2 Tarapoto
20227?.¢ Cudles seran los valores a obtener de los
desplazamientos en el ultimo nivel tanto en la
direccién X e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y
8.1 del Hospital 1I-2 Tarapoto 20227?.

Evaluar el indice de confiabilidad 8 de Cornell que permita
obtener Funciones de Confiabilidad Sismica para el
Hospital II-2 Tarapoto 2022:

Objetivos especificos

Estimar la capacidad estructural del sistema en su
maxima respuesta lineal del hospital I1-2 Tarapoto 2022.
Demostrar el analisis dinamico por incrementos (ADI) del
hospital [I-2 Tarapoto 2022. Identificar los factores
influyentes en las funciones de confiabilidad sismica para
el del hospital 1I-2 Tarapoto. Disefiar el indice de
confiabilidad B de Cornell del hospital 11-2 Tarapoto 2022.
Obtener los valores de las cortantes basales tanto en la
direccion X e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y 8.1 del
Hospital II-2 Tarapoto 2022. Obtener los valores de los
desplazamientos en el ultimo nivel tanto en la direccion X
e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y 8.1 del Hospital II-2
Tarapoto 2022.

Hi: Emplear el indice de confiabilidad B de Cornell
nos permite obtener las Funciones de Confiabilidad
Sismica para el Hospital 1I-2 Tarapoto 2022.

Hipétesis especificas

H1: La capacidad estructural del sistema en su
maxima respuesta lineal del hospital I1I-2 Tarapoto
sera estable 2022. H2: El analisis dindmico por
incrementos (ADI) del hospital 1I-2 Tarapoto va ser
muy estable. H3: Los factores influyentes en las
funciones de confiabilidad sismica para el del
hospital 2-1I Tarapoto son relevantes 2022. H4: El
disenar del indice de confiabilidad $ de Cornell sera
muy eficiente del hospital 11-2 Tarapoto 2022. H5:
Los valores obtenidos de las cortantes basales
tanto en la direccion X e Y con sismo a magnitud
7.2, 7.7 y 8.1 permitira determinar la fuerza lateral
del sistema del hospital Il — 2 Tarapoto. H6: Los
valores obtenidos de los desplazamientos tanto en
la direccion X e Y con sismo a magnitud 7.2, 7.7 y
8.1 permitira evitar dafios por choque entre
estructuras adyacentes hospital Il — 2 Tarapoto
2022.

Tipo y disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones-2

De enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental, de corte transversal, de

alcance descriptivo.

La poblacion elegida fue el Hospital |1-2 Tarapoto
ubicado en el jiron Angel Delgado Cdra. 07 Barri6
Partido Alto, Distrito de Tarapoto, Provincia de San
Martin, Departamento de San Martin, localizada en

zona sismica lll.

Variables Dimensiones
confiabilidad Capacidad estructural
sismica Analisis dindmico
incremental
indice de | factores de
confiabilidad B | . hfiapilidad
de Cornell
Confiabilidad beta de
Cornell

Las técnicas segun
Sanchez (2012), son
técnicas que se
utilizan para obtenery
analizar datos, donde
para ambas variables
estudiadas se aplico
la observacion 'y
analisis  estructural
mediante el programa
ETABS V.2020

Instrumentos
Ficha técnica
basadas en la Norma
Técnica E-030, como
instrumento para la

recopilacion de datos




Anexo 03: Andlisis del indice de confiabilidad B de Cornell y funciones de

confiabilidad sismica del Hospital II-2 Tarapoto.

PROYECTO

OBTENCION DE FUNCIONES DE CONFIABILIDAD SiSMICA MEDIANTE
EL iNDICE DE CONFIABILIDAD B DE CORNELL EN EL HOSPITAL 2 - |l
TARAPOTO 2022

Analisis y desarrollo

Rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal.
(] Normas Empleadas:
- NTE E.020 - CARGAS
- NTE E.030 - DISENO SISMORRESISTENTE
- NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES
- NTE E.060 - CONCRETO ARMADO
- NTE E.090 - ESTRUCTURAS METALICAS
-A.C.I. 318 -2019
- ASCE 41-13
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Hidalgo Sandoval, Alimber
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Figura 1. Asignacidn de las propiedades del concreto, Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Mateadl Type

Spectied Concrete Compressive Strength, fc 2100
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

OK Cancel

Figura 2. Resistencia cilindrica del concreto, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

i Nonlinear Material Data
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Figura 3. Caracteristicas de la no linealidad del concreto, Hospital 2 - Il

Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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- Barras de refuerzo
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Figura 4. Asignacion de las propiedades acero de refuerzo, Hospital 2 - I

Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 5. Caracteristicas de la no linealidad del acero, Hospital 2 - Il

Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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[0 Geometria Estructural
Seccion transversal existente en edificacion (Columnas).
- C1 (0.40m x 0.80m).
- As = 491" + 4 $p3/4" (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %.
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Figura 6. Columna “C1 (0.40m x 0.80m) - 1°, 2° y 3° nivel’, Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C1 (0.40m x 0.60m)
- As = 401" + 4 $3/4" (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %.
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Figura 7. Columna “C1 (0.40m x 0.60m) - 1°, 2° y 3° Nivel", Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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- C1 (0.40m x 0.40m)
- As = 8 ¢3/4" (22.80 cm2), cuantia = 1.43 %.

Section Designer
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Figura 8. Columna “C1 (0.40m x 0.40m) - 5° y 6° Nivel", Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C2 (0.40m x 0.80m)
- As = 181" (91.80 cm2), cuantia = 2.87 %.
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Figura 9. Columna “C2 (0.40m x 0.80m) - 1° Nivel”, Hospital 2 - I

Tarapoto.
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- C2 (0.40m x 0.80m)
- As = 81" (40.80 cm2), cuantia = 1.28 %.

Section Designer
A0/ _aaaaay ney
= \d 9
@ i |
> X i
£ } A
@ 4
{ |
» b - 1
z i ¢] \
/If‘ E ] ‘
b | i
‘ I |
; | | |
L REL ‘
o i

Figura 10. Columna “C2 (0.40m x 0.80m) - 2° Nivel’, Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022

- C2 (0.40m x 0.80m)
) As = 491" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %.

ST Section Designer

P YORCCOR Bl E 2a

- il ¢
I- { i

N 1 i
i i
: |
0 5 1
o |
b bt
o §

. o o

! 5

ox Cancel

Figura 11. Columna “C2 (0.40m x 0.80m) - 3° Nivel", Hospital 2 - I
Tarapoto. e
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- C2 (0.40m x 0.60m)
As = 491" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %.
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Figura 12. Columna “C2 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel", Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C2 (0.40m x 0.40m)
As = 491" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.99 %.
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Figura 13. Columna “C2 (0.40m x 0.40m) - 5° y 6° Nivel’, Hospital 2 - Il
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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- C3 (0.40m x 0.80m)
- As = 41" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %.
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Figura 14. Columna “C3 (0.40m x 0.80m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 15. Columna “C3 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital 2 - ||
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 202&_,,
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- C3 (0.40m x 0.40m)
As = 401" + 4 $3/4" (31.80 cm2), cuantia = 1.99 %
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Figura 16. Columna “C3 (0.40m x 0.40m) - 5° Nivel”, Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Section Designer
fe B8t Vw Omn Sdet Duply
an /QaQQQQE DG
X
*

L NZBe

e

r," 1
at ¢ >x
o i
| !
i :
|| |
i [}
® @
|
ot o =

Columna “C3 (0.40m x 0.40m) - 6° Nivel”, Hospital 2 - I

Figura 17.
Tarapoto.

J/.
EGureen
[P 1]




5

2 TECNOLOGIA EN ESTUDIO
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Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C4 (0.40m x 0.80m)
" As = 41" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %
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Figura la18. Columna “C4 (0.40m x 0.80m) - 1° Nivel”, Hospital 2 - Il
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 19. Columna “C4 (0.40m x 0.80m) - 2° y 3° Nivel", Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C4 (0.40m x 0.60m)
- As = 8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 0.95 %
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Figura 20. Columna “C4 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital 2 - Il
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C4 (0.40m x 0.40m)
= As =4 ¢p3/4" + 4 $5/8” (19.32 cm2), cuantia = 1.21 %
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Figura 21. Columna “C4 (0.40m x 0.40m) - 5° Nivel”, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C5 (0.40m x 0.80m)
= As = 4$1” + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %
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Figura 22. Columna “C5 (0.40m x 0.80m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital 2 - 1I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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- C5(0.40m x 0.60m)
- As=4¢1" +4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %
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Figura 23. Columna “C5 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C6 (0.40m x 0.80m)
- As = 8 $3/4" (22.80 cm2), cuantia = 0.71 %
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Figura 24. Columna “C6 (0.40m x 0.80m) - 1°y 2° Nivel’, Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. _
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C7 (0.40m x 0.60m)
As = 81" (40.80 cm2), cuantia = 1.70 %
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Figura 25. Columna “C7 (0.40m x 0.60m) - 1° Nivel”, Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- C7 (0.40m x 0.60m)
- As = 491" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %
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Figura 26. Columna “C7 (0.40m x 0.60m) - 2° Nivel", Hospital 2 - Il
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022./’,
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- C7 (0.40m x 0.60m)
- As = 893/4" (22.80 cm2), cuantia = 0.95 %
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Figura 27. Columna “C7 (0.40m x 0.60m) - 3° Nivel”, Hospital 2 - I
Tarapoto.

- C7 (0.40m x 0.40m)
- As = 8¢3/4" (22.80 cm2), cuantia = 1.43 %
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Figura 28. Columna “C7 (0.40m x 0.40m) - 4°, 5° y 6° Nivel”, Hospital 2 - I
Tarapoto.
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C8 (0.40m x 0.60m)

As = 401" + 4 $p3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %
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Figura 29. Columna “C9 (0.40m x 0.60m) - 1°, 2° y 3° Nivel", Hospital 2 - I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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As = 41" + 4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.99 %
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Figura 30. Columna “C9 (0.40m x 0.40m) - 4° y 5° Nivel", Hospital 2 - |
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 202& e
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- C9 (0.40m x 0.40m)
- As = 8 ($3/4” (22.80 cm2), cuantia = 1.43 %
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Figura 31. Columna “C9 (0.40m x 0.40m) - 6° Nivel”, Hospital 2 - Il
Tarapoto.

- C10 (0.40m x 0.60m)
- As = 8 ¢3/4" (22.80 cm2), cuantia = 0.95 %
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Figura 32. Columna “C10 (0.40m x 0.60m) - 1°y 2° Nivel", Hospital 2 - II
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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C10 (0.40m x 0.60m)
- As =8 ¢5/8" (15.84 cm2), cuantia = 0.66 %.

Section Designer
AR g g
a0/ RARARY Dk
Y e e ot ] 7 L
§ %
‘ 1
\- ‘ 1 [
A ‘ { |
3 N &
(
4 |
A ® L
¢ j
: © %

o ¢

Figura 33. Columna “C10 (0.40m x 0.60m) - 3°, 4° y 5° Nivel", Hospital 2 - ||
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Seccion transversal existente en edificacion

(Vigas). - Nivel = 1°

R N

Figura 34. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX —1°
Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

1ER NIVEL (XX) v-101 V-102 V-103 v-104 V-105 V-106 v-107 v-108 V-109 v-110
Top Bars ot 1End. 966cm2 9.66cm2 9.66cm2 9.66cm2 966cm2  9.66cm2 9.66cm2 966cm2 1425cm2  1425cm2
Top Bars ot J-End 966cm2 9.66cm2 966cm2 966cm2 966cm2  966cm2 966cm2  9.66cm2 1425cm2  14.25cm2
Bottom Bars ot 1End 681cm2 681cm2 68lcm2 68lcm2 68lcm2  68lcm2  681¢m2  68lcm2  855cm2  855cm2
Battom st J6nd | 68lem2  6.81cm2  68lem2  681cm2  68lcm2  68icm2  68lem2  68lcm2  855cm2  8.55¢m2
IERNIVEL (XX)|  v-111 v-112 v-113 V-114 V115 V-116 V117 V-118 v-119 V-120
Top Bars ot 1End 1425cm2  1425¢m2  1425¢m2 1425¢m2  1425cm2  1140cm2  1140cm2  2445¢m2  1140cm2  14.25¢m2
Top Bavs at $End 1425em2  1425¢m2  1425¢m2  1425c¢m2  1425cm2  1140cm2  2445¢m2  11.40em2  1425cm2  11.40cm2
Bottom Bars ot 1End 855¢cm2 855cm2 855cm2  855ecm2  BS55cm2  855cm2  855¢m2  1875¢m2  966cm2  9.66cm2
Bottom Bars at ) End 855¢m2  855¢cm2  855cm2  855cm2  855cm2  8.55¢m2 8.55¢m2 1875c¢cm2 9.66cm2 9.66cm2
1ERNIVEL(XX)f  V-121 V-122 v-123 v-124 V-125 V-126 v-127 v-128 V-129 V-130
Top Bars ot 1End 1140cm2 1425cm2 11.40cm2 1140cm2  1425cm2  1140cm2  966cm2  966cm2  1251cm2  1425cm2
Top Bars ot J End 1425¢cm2  1140cm2 1140cm2 1425cm2  1140cm2  9.66cm2  9.66cm2  1251cm2  1425¢m2  1425em2
Bottom s st 10 | 9.66cm2  9.66cm2  9.66cm2 966cm2 966cm2 966cm2 68lcm2 68lcm2 681cm2  68lcm2
Bottom Bys st End | 9.66cm2  9.66cm2  9.66cm2  9.66cm2 9.66cm2  966cm2  68lcm2 681cm2 68icm2 68icm2
1ERNIVEL(XX)| V-131 V132 V-135 v-134 V-135 V-136 v-137 v-138 V-139 V-140
Top Bars ot 1End 1425cm2 1140cm2 2445cm2 1140cm2  1140cm2  11.40cm2 1140cm2  1140cm2 2445cm2  14.25cm2
Top Bars o JEnd 1140cm2 24.45cm2 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 2445¢m2  1140cm2  1425em2
Bottom Barw at 1 End 681cm2 1875cm2 855cm2 855cm2 855cm2 855cm2  8.55cm2 855¢cm2 1875cm2 8.55cm2
Bottom Bxs ot JErd | 68Lcm2  1875cm2  855ecm2  855cm2  8SScm2  85Scm2  855¢cm2  855cm2  1875¢m2  8.55¢cm2
1ERNIVEL (XX)[ V141 V-142 V143 V144 V145 V-146
Top Bars ot Lind 1425cm2  1425cm2  1425cm2 1425cm2  1425em2  1425cm2
Top Bars 2t JEnd 1425cm2  1425cm2  1425cm2 1425cm2  1425cm2  14.25cm2
BottomBssat1End | 855¢m2  855cm2  855e¢m2  855cm2  855¢cm2  BSSem2
Bettom Bars at J End 855¢m2  855cm2  8S55cm2  BS55¢m2  855¢cm2 855 cm2

Figura 35. Detalle del area

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

de acero longitudinal de la Seccién transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 1° Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.
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Figura 36. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 1
Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

LERNIVEL (V)| V-14] V-148 V-149 V-150 V151 V-152 V153 V-154 V=155 V-156
Teo Bars ot 1End 1425¢m2  1425cm2  1425¢m2  1140cm2  14.25¢m2  1425cm2  1140cm2  14.25em2  1425cm2  14.25cm2
Top Bars ot J-End 1425¢m2 1425em2 1425cm2 1140cm2 14.25cm2  1140cm2  1425cm2  1425cm2  1425cm2  11.40¢m2
Bsotifnd | 855cm2  855cm2  BS5cm2  855cm2  855cm2  855cm2  855cm2  681cm2  681cm2  68lcm2
Botiom Byvs ot JEnd | 855¢m2  855¢cm2  85Scm2  855¢cm2  855cm2  855cm2  8S5Scm2  68lcm2  681cm2  681cm2

V-157 V-158 V-159 V-160 v-161 V162 V-163 V-164 V-165 V-166
1140cm2 1140cm2  855cm2  855cm2  855cm2  1140cm2 11.40em2  1140cm2  1140cm2  11.40cm2
Top Byrs st JEnd 1140cm2 855cm2  BSScm2  85Scm2  11.40cm2  966cm2  11.40¢m2 1140cm2  11.40€cm2  11.40cm2
BettomBysot1End | 681cm2  681cm2  681c¢m2  68icm2  68lcm2  68lcm2  681cm2  68lcm2  855cm2  681cm2
Botton BxsatJEnd | 681cm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2 68lcm2 681cm2  68icm2 855cm2  681em2

1ERNIVEL(WY)|  V-167 V-168 V-169 V-170 V171 V=172 V173 V174 V-175 V-176
Top Bars at 1End 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2 11.40¢m2  855cm2  1140cm2 1140em2 1425cm2  11.40em2  11.40cm2
Top Bars at JEnd 11.40cm2 11.40cm2 1140c¢m2 85Scm2  855cm2  1140cm2 1425¢m2  855cm2  11.40cm2  11.40cm2
BettomEvsat 1604 | 681cm2  966cm2 68lcm2  68icm2 68lcm2 68lcm2  68lcm2  68lcm2  68icm2  681cm2
Guttom Bys ot JEnd | 681cm2  966cm2  68lcm2  68icm2  681cm2 681cm2 68lcm2 68icm2 68lcm2  681cm2

LERNIVEL(YY)| V=177 v-178 V-179 V-180 v-181 V-182 V-183 v-184 V-185 v-186
Too Bars st 1End 1425cm2  11.40cm2  1140cm2 14.25cm2  1425¢m2 1425¢m2 1140¢m2 11.40em2  1425¢m2  14.25¢m2
Top Bars at J-End 855cm2  1140cm2 1425cm2 11.40cm2 14.25cm2 1140cm2 11.40cm2 14.25¢m2  1425cm2  1140cm2

Batton Bas ot 1End | 681cm2  68icm2  68lcm2  681cm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  631cm2
Betiom Byaat JEnd | 681cm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  681cm2  68lcm2 68lcm2 68lcm2

IERNIVEL{vY)|  Vv-187 V-188 V-189 V-190
Top Bars ot LEnd 855cm2  855cm2  855cm2  14.25¢em2
Top Bars &t LEnd 855cm2  855cm2  855em2  570cm2

omBysatiEnd | 68lcm2 68lcm2 68lcm2 68icm2
tom Bas st JEnd | 681cm2  68lcm2  681cm2  681cm2

Figura 37. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 1° Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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- Nivel = 2°

Figura 38. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX - 2°
Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

200 NIWVEL(XX)]  V-201 V-202 V-203 V-204 V-205 V-206 V=207 V-208 V-209 V210
Top Bars at Hind 966¢m2  966ecm2  9.66cm2  966cm2  966cm2  9.66cm2  966cm2  966cm2  1425cm2 1425cm2
Top Bars ot 2 End 966cm2 966cm2 066cm2 966cm2  966cm2 966cm2 9.66cm2  966cm2 1425cm2  1425cm2

BottomBysot1End | 681cm2  681cm2  681cm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2 68lcm2  681cm2  855¢m2  8.55cm2
Botom s ot JEnd | 6.81cm2  681cm2  681cm2  681cm2 68lcm2 68lcm2 68lcm2 68lcm2 855cm2  855c¢m2

200 NIVEL(XX)|  v-211 v-212 V213 v-214 V-215 V-216 v-217 v-218 v-219 V220
Top Bars ot 16nd 1425¢m2  1425cm2  1425cm2  1425¢m2  1425cm2 2445¢m2  966cm2  966cm2  1251cm2  11.40cm2
Top Bavs ot 46nd 1425¢cm2  1425cm2  1425cm2 1425cm2  14.25cm2  9.66cm2  9.66cm2  12.51cm2  11.40cm2  24.45cm2
BocmBxsat1End | 85Scm2  855cm2  855cm2  855cm2  855cm2 855cm2  855cm2  855cm2  855cm2  855cm2

fettonn Evast JEnd | 855¢m2  8SScm2  855¢m2  855¢m2  85Sem2  855cm2  855cm2  85Scm2  85Scm2  855cm2

200 NIVEL (XX)|  V-221 v-222 V-223 V224 v-225 V-226 v-227 v-228 v-229 Vv-230
Tep Bas ot LEnd 2445em2 1140cm2  1425c¢m2 1140cm2  1425cm2  1140cm2 1140cm2  1425em2  1140cm2  9.66¢m2
Top Bars at 36nd 1140cm2  1425e¢m2 1140cm2 1425cm2 1140cm2  11.40em2 1425cm2 1140cm2  9.66cm2  9.66cm2
Bottom BsathEnd | 1875cm2  0.66cm2  966cm2  966cm2 966cm2  966cm2  966cm2  9.66cm2  966cm2  9.66cm2
Bottor Bvs ot JEnd | 1875¢cm2  9.66cm2  9.66¢m2  9.66cm2  9.66cm2  9.66¢cm2  966¢cm2 9.66cm2  9.66cm2 9.66cm2

200 NIVEL{XX)]  V-231 v-232 v-233 v-234 V-235 V-236 v-237 V-238 v-239 v-240
Top Bars at 1End 966cm2 1251cm2 1425c¢m2 1425cm2  1140cm2 2445¢m2  1140cm2  1140¢m2 1140cm2  11.40cm2
Top Bars at JEnd 1251em2  1425cm2  1425¢m2 11.40cm2  24.45cm2  1140cm2  1140cm2  1140cm2  11.40cm2  1140cm2
BottomBws ot 16nd | 9.66cm2  966cm2  966cm2  966cm2 1986cm2  966cm2  966cm2  966cm2  9.66cm2  9.66cm2
Botton Bt JErd | 0.66cm2  9.66cm2  966cm2  966¢m2  19.86¢cm2  9.66cm2 9.66¢cm2  9.66cm2 9.66cm2 9.66cm2

200 NIVEL(XX)|  V-241 v-242 v-243 v-244 V-245 V-246 v-247 v-248 v-249
Top Bars ot 1End 1140cm2 27.30cm2 1425¢m2  1425cm2  1425¢m2  1425e¢m2  1425em2  14.25¢m2  14.25cm2
Top Bars st 1End 2445cm2  1425cm2  1425¢m2  1425cm2  1425cm2  14.25cm2  14.25¢cm2  1425¢m2  14.25¢m2
Bottom Exsot1E0d | 9.66cm2  1875cm2  966cm2  966¢cm2  9.66cm2  966cm2 966cm2  9.66cm2  9.66cm2
Battom Bys st JEnd | 9.66cm2  1875cm2  966cm2  9.66em2  9.66cm2  9.66cm2  9.66cm2 9.66cm2 9.66cm2

Figura 39. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccién transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 2° Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 40. Seccién transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 2°
Nivel, Hospital 2 - [| Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

200 NIVEL (YY) V-267 V-268 V-269 v-270 Vv-273 V274 v-275 V-276 v-277 V-278
Tep Bars ot HEnd 1425cm2  1425cm2  1425cm2 1140cm2  14.25cm2  1425cm2  1140cm2  14.25¢m2  14.25cm2  1425cm2
Tep Bars ot JEnd 1425¢m2  1425cm2  1425cm2 1140cm2  1425¢m2  1140cm2  1425cm2  1425cm2  1425¢m2  11.40¢cm2
Battom Bars ot 1End | 8,55 cm2 855cm2 855cm2  855¢m2  681cm2 681cm2 68lcm2 6.81cm2 6.81 cm2 681cm2
Bottom Bas ot JEnd | B8.55 cm2 855 cm2 8.55 cm2 855 cm2 681 cm2 681 cm2 681 cm2 681 cm2 681 cm2 SElcm_?J

200 NIVEL (YY) v-281 v-282 v-283 V-284 V-285 V-286 v-289 V-290 v-291 V-292
Top Bars &t 1End 1140cm2  1140cm2 1140cm2 11.40em2 11.40cm2  1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2  11.40cm2
Top Bars at JEnd 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 9.66cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2
Battom Bas st 1End | 6.81cm2 6.81cm2 681cm2 681cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81cm2 966cm2  9.66cm2
Bottom Bars ot JEnd | 6.81 cm2 6.81 cm2 681cm2 6.81cm2 681 cm2 6.81 cm2 6.81c¢cm2 681 cm2 9.66cm2  9.66cm2

200 NIVEL (YY)| V-295 V-296 V-297 v-298 V-2101 V-2102 V-2103 V-2104 V-2105 V-2106
Top Bars ot LEnd 11.40em2 1140cm2 1140c¢m2 11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2  1140cm2 855cm2  1140cm2  14.25cm2
Tep Bars ot JEnd 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2  1425cm2  9.66cm2
Bottom Bt LEnd | 6.81 cm2 681¢cm2 966cm2 966cm2  681cm2 681 cm2 6.81cm2 681cm2 681cm2 68lcm2
Bottom Bars at JEnd | 6.81 cm2 68lcm2  966cm2 966cm2 681cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 681cm2 681cm2

200 NIVEL(YY)] V-2109 V-2110 v-2111 v-2112 V-2113 V-2114 V-2117 v-2118 v-2119 Vv-2120
Top Bars & 1End 1425¢m2 1140c¢m2 11.40cm2 1140cm2 11.40cm2  1425cm2  14.2S5cm2  1425¢m2  11.40¢m2  11.40cm2
Top Bars ot JEnd 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2 14.25cm2  11.40cm2 1425¢m2  11.40cm2  11.40cm2  14.25cm2
Bottom Bas ot LEnd | 6.81cm2 6.81cm2 681 cm2 681 cm2 681cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 681 cm2 6.81cm2
Bottom Bars ot JEnd | 6.81 cm2 6.81 cm2 68lcm2 68lcm2 681 cm2 6.81cm2 681cm2 681cm2 681 cm2 6.81 cm2

200 NIVEL (YY) V-2121 V-2122 V-2124 V-2125 V-2126 v-2127
Top Bars ot 1End 1425¢m2  1425cm2  1425c¢m2  1425c¢m2  1425c¢m2  11.40cm2
Top Burs ot JEnd 1425cm2 1140cm2 1425c¢m2  1425cm2  1425cm2  11.40cm2
Bottom Bt 1End | 6.81 cm2 681 cm2 855cm2  855cm2 8.55cm2 8.55 cm2
Bottom Bars ot J-End 6.81 cm2 6.81cm2 855¢m2  8.55¢cm2 855 cm2 855cm2

Figura 41. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 2° Nivel, Hospital 2 - [l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- Nivel = 3° e

/gggn “

Mmr
CIpA

Ing. A
( o . 10006
GERF A1 E-OF OPERACIONES

] 1

ez

o7 Ham




gee

&= TECNOLOGIA EN ESTUDIO

reen

]

Figura 42. Secci6n transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 3°
Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

3ER NIVEL (XX)
Top Bars ot LEnd
Top Bars at JEnd
Bottom Bars ot LEnd
Bottom Bars ot J-End

3ER NIVEL (XX))
Top Bars ot 1End.
Tep Bars ot JEnd
Bottom Bavs ot 1End
Bettors Bavs 8 J-End

3ER NIVEL (XX)|
Tep Bars 2t 1End
Top Bars at 4 End
attom Bars at 1End

1 Bars ot J-End

3ER NIVEL (XX)|
Tep Bars at 1 End
Top By ot JEnd
Battom Bars at 1End
Bottom Bs ot J-End

3ER NIVEL (XX))
Top Bars & | End
Top Bars st $ End
Bottom Bars at 1End

966 cm2

Bottom Bars at J £nd

9.66 cm2

9.66 cm2

9.66 cm2

V-301 v-302 v-303 V-304 V-305 V-306 V-307 V-308 V-309 V-310
9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 966cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 1425cm2 1425cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 966cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2  1425cm2  1425cm2
6.81 cm2 68Lcm2  68lcm2 68lcm2 68icm2 6.81cm2 681 cm2 681cm2 855cm2 855 cm2
681cm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2 68icm2 855ecm2  855cm2

v-311 v-312 V-313 V-314 v-315 V-316 V-317 v-318 v-319 v-320
1425cm2  1425c¢m2  1425cm2  1325cm2  1425cm2  9.66cm2 966cm2 9.66cm2 1140cm2 11.40cm2
1425cm2  14.25¢m2  1425cm2  1425cm2  1425¢m2  9.66 cm2 966cm2  9.66cm2 1140cm2 1875¢cm2
8.55cm2 8.55cm2 855cm2  855cm2 855 cm2 6.81 cm2 681cm2 6.81cm2 855cm2  855cm2
855 cm2 8.55cm2 855cm2  855cm2 855 cm2 6.81cm2 681 cm2 681 cm2 855 cm2 855 cm2

v-321 v-322 v-323 v-324 V-325 V-326 v-327 v-328 v-329 v-330
2445¢m2 1140cm2 1425cm2 1140cm2  1425cm2  1140cm2  1425¢m2  1140cm2  1425¢m2  11.40cm2
1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425¢m2 1140cm2 1425¢m2  11.40em2 1425c¢m2  11.40¢m2  24.45cm2
1875¢m2  9.66¢m2 9.66cm2 966cm2 966cm2 966cm2 966cm2 9.66cm2  966¢cm2  19.86cm2
18.75cm2 _ 9.66 cm2 966cm2  9.66cm2  9.66cm2 9.66 cm2 966cm2  9.66cm2 966¢cm2  19.86cm2

v-331 V-332 v-333 v-334 V-335 V-336 V-337 v-338 v-339 V-340
2445¢m2  11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 27.30¢m2  1425cm2  1425cm2  14.25cm2
1425cm2  11.40e¢m2 1140cm2 1140c¢m2 11.40cm2 2445cm2  1425¢m2 1425cm2  1425cm2  14.25cm2

66cm2 966cm2 966cm2  966cm2 9.66 cm2 966cm2 1875¢m2 966cm2 966cm2  9.66cm2
9.66 cm2 966cm2  966cm2 9.66cm2 9.66cm2  9.66cm2  18.75¢cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2

v-341 V-342 V343 V-344
1425em2  1425cm2  1425cm2  1425cm2
1425em2  14.25cm2  1425cm2  14.25¢m2
9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2  9.66cm2

Figura 43. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccién transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 3° Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 44. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 3°
Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

SER NIVEL (YY) V-354 V-355 V-356 V-357 V-359 V-360 V-361 V-362 V-363 V-364
Top Bars &t 1End 1425cm2 1425cm2  14.25cm2  11.40cm2  1425¢cm2  1425cm2  11.40cm2  14.25em2  1425cm2  14.25cm2
Tep Bars ot JEnd 1425cm2 14.25¢m2 1425c¢m2 1140cm2  1425cm2  11.40cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2  11.40cm2
Bottom Bas ot 1End | 855cm2  855em2  855cm2 855 cm2 6.81cm2 6.81cm2 681 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81cm2
BasatJEnd | 855cm2  8.55¢cm2 855cm2  855cm2 6.81 cm2 681 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81cm2

SER NIVEL (YY) V-366 V-367 V-368 V-369 Vv-370 Vv-371 V-373 V-374 V-375 v-377
Tep Bars at LEnd 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2  1140¢m2  11.40cm2
Top Bars ot J-End 1140cm2  11.40cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2  966cm2  11.40em2 11.40cm2  11.40¢m2  11.40cm2
Bottom Bxsat1End | 681em2  681cm2  68lcm2  68lecm2  681cm2  68lcm2  9.66cm2  966cm2  966cm2  9.66cm2
Bottom Bas st JErd | 6.81cm2 6.81 cm2 681cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

3ER NIVEL (YY) V-378 Vv-379 v-381 V-382 V-383 V-385 V-386 v-387 V-388 v-389
Top Bars at HEnd 11.40cm2 1140¢m2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2  11.40cm2 11.40cm2  11.40cm2
Top Bars o8 JEnd 11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2  11.40cm2 11.40cm2  11.40cm2  11.40cm2

Bottom Bas ot 16nd | 9.66 cm2 9.66cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 ¢cm2 681cm2 681 cm2 6.81cm2 681 cm2
Bottom Bas at JEnd | 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2  9.66 cm2 681 cm2 681 cm2 6.81cm2 68lcm2  681cm2

3ER NIVEL (YY)| V-390 v-392 V-393 V-394 V-395 V-396 v-397 V-399 V-3100 v-3101
Tep Bars ot 1End 11.40cm2 14.25¢m2 1425cm2 11.40cm2 1140cm2 1425cm2  1425cm2  1425cm2  1425cm2  14.25cm2
Tep Bars ot JEnd 1140c¢m2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425c¢m2  1425cm2  11.40cm2 1425cm2  1425¢m2  1425cm2
Battom Bars at 1 End 681 cm2 681cm2 681 cm2 681cm2 6.81 cm2 6.81cm2 681 cm2 855cm2 855 cm2 855 cm2
otiom Basst JEnd | 681cm2  681cm2  68lcm2  68lcm2  68lcm2 68icm2 68lcm2 855cm2 855¢cm2 855cm2

SERNIVEL ()| V-3102
Top Bars ot HEnd 11,40 cm2
TpBav st JEnd | 11.40cm2
Bettom By ot 1End | 8.55 cm2
8.55cm2

Bottom Bars ot J End

Figura 45. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 3° Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 46. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX —4°
Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

4TO NIVEL(XX)|  V-401 V-402 V-403 V-404 v-405 V-406 V-407 V-408 V-409 v-410
Top Bars ot HEnd 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25cm2
Top Baes ot JEnd 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25¢m2
Bottomn Bars ot 1End 681 cm2 6.81cm2 681 cm2 6.81em2 681 cm2 6.81 cm2 68Lcm2 6.81cm2 8.55 cm2 8.55cm2
Bottom Bars ot J-End 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 681 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55cm2

4TO NIVEL(XX)|  V-411 V-412 v-413 v-414 V-415 V-416 V-417 V-418 V-419 V-420
Top Bars ot 1 End 1425¢cm2 1425cm2 1425cm2  1425cm2  1425cm2  9.66cm2 9.66 cm2 966cm2 1140cm2 1140cm2
Tep Bars ot J-End 1425cm2  1425cm2  1425cm2  1425cm2  1425cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 1140¢m2  1875cm2
Bottom Bars ot 1End 855 cm2 8.55cm2 855 cm2 8.55cm2 855cm2 681cm2 681cm2 6.81cm2 855cm2 855 cm2
Bottom Bars at J-End 855 cm2 8.55 cm2 855 cm2 8.55 cm2 855 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81 cm2 8.55cm2 8.55 cm2

4TO NIVEL (XX)]  V-421 V-422 V-423 v-424 V425 V-426 v-427 V-428 v-429 V-430
Top Bars ot 1 End 2445cm2  11.40cm2  1425cm2  11.40cm2  14.25cm2  11.40cm2  1425cm2  11.40cm2  1425c¢m2  11.40cm2
Tep Bars at J End 1140cm2  14.25cm2  1140cm2  1425cm2  11.40cm2  14.25cm2  1140cm2 1425cm2  1140cm2  24.45cm2
Bottom Bas st 160d | 1875em2  9.66 cm2 966cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 1986 cm2

Betiom Bars st JE~d | 18.75¢cm2  9.66¢cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2  19.86 cm2

4TO NIVEL(XX)|  V-431 V-432 v-433 V-434 V-435 V-436 V-437 v-438 V-439 V-440
Top Bars at LEnd 2845c¢m2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2  27.30cm2  1425¢m2  1425cm2  14.25cm2
Top Bars ot J End 1425cm2  11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 2445cm2  1425e¢m2  1425¢m2  1425¢m2  1425cm2
Bottom Bars at 1End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 1875cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
Bottom Bars at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2  1875cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

4TO NIVEL(XX)|  v-d41 V-442 v-443 V-a44
Top Bars ot 1End 14.25¢m2  14.25ecm2  14.25cm2  14.25¢cm2
Top Bars at JEnd 1425cm2  1425cm2 1425cm2  1425cm2
Battom Bars ot | End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
Bottom Bavs at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

Figura 47. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal

(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 3° Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 48. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 4°

Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

4TO NIVEL (YY)
Top Bars ot HEnd

Top Bars at End

4TO NIVEL (YY)
Top Bars ot LEnd
Top Bars &t JEnd
Bottom Bars o 1-E0d
Bottom Bars at J End

4TO NIVEL (YY)
Top Bavs o 1End
Top Bars at JEnd
Bettom B at tEnd
Bottom Bavs ot JEnd

4TO NIVEL (YY)
Top Bars &t 1End
Top Bars ot J-End
Bottom Bars ot LENd
Bottom Bars ot J End

4TO NIVEL (YY)
Too Bars at LEnd
Top Bars at JEnd
Bottom Bars at 1£0d

Bottom Bars at JEnd

Figura 49. Detalle del

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

V-454 V-455 V-456 V-457 V-459 V-460 V-461 V-462 V-463 V464
1425em2  1425cm2 14.25cm2  11.40em2 14.25cm2  14.25cm2  1140em2  1140cm2  14.25¢em2  1425cm2
1425¢m2  1425e¢m2  1425cm2 1140cm2 1425¢m2 11.40cm2 1425cm2  1425¢m2  1425cm2  11.40cm2
855¢m2 855cm2 B855¢cm2  855cm2  68lcm2  68lcm2  681cm2  68lcm2  681cm2  68lcem2
855cm2  8.55ecm2 855cm2 855¢m2 68lcm2 6.81cm2 68icm2 68lcm2 681cm2 6.81 cm2

V-466 V-467 V-468 V-469 V-470 V-471 V-473 V-474 V-475 V-477
11.40cm2  11.40cm2 1140cm2 1140em2 11.40cm2 1140c¢m2 1140c¢m2  11.40¢m2  1140cm2  11.40cm2
1140cm2 11.40c¢m2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2  9.66cm2  1140cm2  11.40cm2 11.40cm2  11.40cm2
681 cm2 681cm2 68lem2 68lcm2  68lcm2 681 cm2 966cm2 966cm2 966cm2  9.66cm2
681cm2 68lcm2  68lcm2  681cm2 68icm2 681lcm2 9.66cm2 966 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

v-478 V-479 V-481 V-482 V-483 V-485 V-486 V-487 v-488 V-489
1140cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40c¢m2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2  11.40cm2
11.40cm2 1140cm2 1140cm2 11.40¢m2 1140cm2 114Ccm2 11.40c¢m2  1140cm2  1140cm2  11.40c¢m2
966 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  9.66cm2 9.66 cm2 681cm2 68icm2 68lcm2 68lcm2  68lcm2
966cm2  9.66cm2  966cm2  966cm2  966cm2  68lcm2 68lcm2 68lcm2 681cm2 681cm2

V-490 v-492 V-493 V-494 V495 V-496 V-497 v-489 V-4100 v-4101
1140cm2  1425¢m2  1425¢m2 11.40cm2  1140¢m2  14.25ecm2  1425cm2  1425em2  1425¢m2  1425¢m2
1140cm2  1425¢m2 1140cm2 11.40cm2 1425¢m2  1425¢m2  1140cm2  14.25¢cm2  1425cm2  1425cm2
681cm2 681cm2 68lcm2  681cm2  68lcm2 681cm2  68lem2 855¢m2  855¢m2  855cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 681cm2  68lcm2 681cm2 6.81 cm2 681cm2  855cm2  855cm2  855cm2

V-4102
11.40 cm2
11.40cm2
855cm2
855 cm2

area de acero longitudinal de la Seccioén transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY —4° Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.
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Figura 50. Seccién transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 5°
Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

STO NIVEL (XX)| V-501 V-502 V-503 V-504 V-505 V-506 Vv-507 Vv-508 V-509 V-510
Top Bars at 1End 594 cm2 7.92 em2 7.92cm2 7.92 cm2 792cm2 7.92cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 570cm2 1140cm2
Top Bars ot J-End 792cm2 792cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92cm2 7.92cm2 $94cm2 1140cm2 1140cm2
BottomBas ot 1End | 594cm2  S94cm2 S94cm2  594cm2  594cm2  S94cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2
Bottom Basat JEnd | 594cm2  S94cm2  594cm2  S94cm2  594cm2  S594cm2  S94cm2  594cm2  594cm2  5.94cm2

STONIVEL(XX)] V-511 V-512 V-513 V514 V-515 V-516 v-517 v-518 v-519 V-520
Top Bavs at LEnd 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 S594cm2  594cm2  594cm2  792cm2  7.92cm2  7.92em2  7.92¢cm2
Yoo Bys ot LE0d 966cm2 11.40cm2 1140cm2 594cm2  594cm2  7.92¢m2  7.92¢m2  7.92¢m2  7.92¢m2  7.92¢m2
Bettom Basat 1End | 594cm2 594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  59dcm2  594cm2  594cm2  594cm2  5.94cm2

Bottom Bors at J End 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 594 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 594 cm2 5.94 cm2 594 cm2 5.94 cm2

STO NIVEL (XX)) v-521 v-522 V-523 V-524 V-525 V-526 v-527 V-528 V-529 V-530
Top Bars ot 1End 792 cm2 3.96 cm2 7.92 cm2 792cm2 7.92cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 792 cm2 396 cm2 5.70 em2
Top Bars ot J-End 396cm2 17.01cm2  7.92cm2 792cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 3.96 cm2 396cm2 11.40cm2

Bottom Bars at 1End. 594 cm2 396 cm2 396 cm2 396cm2 3.96cm2 396 cm2 396 cm2 396 cm2 396cm2 594 cm2
Bottom Bars ot J-End 594 cm2 3.96 cm2 3.96cm2 396 cm2 396cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 396 cm2 396 cm2 594 cm2

STO NIVEL (XX)| V-531 Vv-532 V-533 V-534 V-535 V-536
Top Bars ot 1End 1140cm2 11.40cm2  11.40cm2  1140cm2  1425cm2  14.25em2
Top Bars ot JEnd 1140cm2  11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2  1425c¢m2  14.25cm2
Bottom Bar st 1End | 594cm2 594cm2  S594¢m2  594cm2  855cm2  8.55cm2
Bottom Bas &t J End 594 cm2 5.94 cm2 594 cm2 594 cm2 855 cm2 8.55 em2

Figura 51. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 5° Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 52. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 5°
Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

STO NIVEL(YY)] V-546 V-548 V-549 V-550 V-552 V-553 V-554 V-556 V-557 V-558
Top Bars ot 1End 1140¢m2  1425cm2 14.25¢m2 1425cm2  11.40c¢m2 11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2  11.40cm2
Top Bars ot JEnd 1140cm2  1425cm2 1425cm2 1140cm2 11.40¢m2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2  11.40cm2  11.40cm2
mBasatlEnd | 855cm2 681cm2 681cm2 681cm2  9.66cm2 6.81cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 681cm2  681cm2
BysotiEnd | 855cm2  68lcm2  68lcm2  681cm2  9.66cm2  681¢cm2  68icm2  9.66cm2 6.81cm2 68lcm2

STO NIVEL (YY) V-560 V-561 V-562 V-564 V-565 V-566 V-568 V-569 Vv-570 V-§72
Top Bars ot HEnd 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140¢m2 11.40cm2  11.40cm2  14.25¢cm2
Tep Bars at 4End 1140cm2 11.40cm2 11.40c¢m2 11.40cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2  14.25¢m2
Bettom Bas ot LEnd | 9.66 cm2 6.81 cm2 68lcm2 966cm2 966cm2 966cm2 966cm2 966cm2 9.66cm2  68lcm2
Battom Bva st JEnd | 966cm2  681cm2  68lcm2  966cm2  966cm2  9.66¢cm2  966cm2 9.66cm2 966cm2  681cm2

STONIWVEL{YY)| V-573 V574 V-576
Top Bars ot LEnd 1425cm2  1425em2  11.40cm2
Top Bars 2t $End 1425¢m2  11.40cm2  11.40cm2
Bottom Bas ot 1End | 6.81 cm2 6.81cm2 8.55cm2
Bottom Bas st JEnd | 681cm2  681cm2  855cm2

Figura 53. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 5° Nivel, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 54. Seccién transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 6°

Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022

6TO NIVEL (XX)| V-601 V-602 V-603 V-604 V-605 V-606 V-607 V-608 V-609 V-610
Top Bars &t 1End 594 cm2 792 cm2 792c¢m2 792 cm2 792cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 792 cm2 570cm2  1140cm2
Top Bars at JEnd 792em2  7.92cm2  7.92¢cm2  792cm2  792cm2  7.92¢m2  792em2  S94cm2  11.40cm2  11.40cm2
Bottom Bxsot 1End | 594cm2  S594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  S94em2  594cm2  5.94cm2
Pottom BasatJEnd | 5.94cm2  S94cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  5.94cm2

67O NIVEL (XX) V611 v-612 V-613 V-614 V-615 V-616 V-617 V-618 V-619 V-620
Top Bars ot 1End 1140cm2 1140cm2 1140cm2 855¢m2 9.66cm2  594cm2  7.92¢m2  7.92em2  7.92cm2  7.92¢m2
Tep Bars 2t J-End 966cm2 11.40cm2 1140cm2 966cm2 S570cm2  7.92cm2 7.92¢m2  792cm2  7.92¢cm2  7.92¢m2
Botton Bas ot 1End | 596cm2  594cm2  594cm2  S94cm2  594cm2  S94cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2
Bottom Bas st JEnd | S94cm2  594cm2  S94cm2  594cm2  S94cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2 S59dcm2

6TO NIVEL(XX)| Vv-621 V-622 V623 v-624 V-625 V-626 v-627 v-628 v-629 V-630
Top Bars ot LEnd 792 cm2 396¢m2  17.01cm2 17.0ie¢m2 170lcm2  5.70em2  11.40cm2  1140cm2  1140cm2  11.40em2
Tep Bars 2t J End 306cm2 1701cm2 170icm2 170tcm2 396cm2  1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2
BettomBwsat1End | 594cm2  396cm2  S594cm2  594cm2  396cm2  594cm2  594cm2  594cm2  594cm2  5.94cm2
Bottom Basat JEnd | 594cm2  3.96cm2  594cm2  594cm2  396¢cm2  594cm2  594cm2  594¢m2  S94cm2  594cm2

GTONIVEL (XX)|  V-631 V-632
Top Bars ot LEnd 1140cm2  11.40cm2
Top Bars at J-End 1140cm2  5.70cm2
Bottom Bas st 1End | 594cm2  5.94cm2
Botton Exsat JEnd | 594cm2 594 cm2

Figura 55. Detalle del drea de acero longitudinal de la seccion transversal

(0.30m x 0.70m) de vigas en eje XX — 6° Nivel, Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022

e
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SR S

}
|
{
|

Figura 56. Seccién transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY —6° Nivel,
Hospital 2 - I Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022

BTONIVEL(YY)|  V-546 V-640 V-641 V-642 V-64a V-645 V-646 V-648 V-649 V-650
Top Bars ot LEnd 1140cm2 855cm2  17.01cm2  17.01¢m2  855¢cm2  570cm2  855cm2  396cm2  570cm2  85Scm2
1140cm2 570cm2  17.01cm2  594¢m2  570cm2  855¢m2  570cm2  396cm2  855¢m2  570cm2
855cm2  68lcm2 594cm2  396cm2  594cm2  594cm2  594cm2  396cm2  594ecm2  594cm2
Bysotdfnd | 855cm2  68lcm2  5984cm2  396cm2  S594cm2  594cm2  S94cm2  396cm2  594cm2  S593cm2

67O NIVEL (YY) V-652 V-653 V-654 V-656 V-657 V-658 V-660 V-661 V-662 V-664
Tep Bars ot 1 End 966cm2 570cm2 855¢cm2  396cm2  570cm2  1251cm2 11.40cm2  570c¢m2  1251¢m2  17.01cm2
End 396cm2 8.55cm2 5.70 cm2 396cm2  1251cm2 570cm2 570cm2  1251cm2  570cm2 1701 cm2
ssostténd | 594cm2  S594cm2  594cm2  396cm2 68lcm2  68lcm2  855cm2  855ecm2  855¢m2  594cm2
Bottom Bas ot JEnd | S94em2  594cm2  593cm2  396cm2  68lcm2  681cm2  855cm2  855cm2  855cm2  S94cm2

GTONIVEL(YY)|  V-665 V-666 V667
Top Bars a1 End 570cm2 1140cm2 12.51cm2
o B 1140cm2  7.68cm2  594cm2

Top B
dtiom Bys ot 1End | 681cm2  68lcm2  3.96cm2
Bars ot JEnd 68lcm2  681cm2  3.96cm2

8o

Figura 57. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal
(0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY —6° Nivel, Hospital 2 - II Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Espesores de Muros Estructurales
MC e=20cm

~

i
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[ iy 3 1
ral Data

- MC e=25cm

Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type

Modfiers (Cumently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data

Specfed

Concreto Fe=210kg/em2
Moddy/Show Notional Size
Shet-Thin
Moddy/Show
Change

Moddy/Show

- MC e=30cm

\

| Thickness 20 n

1

l OK Cancel

Figura 58. MC e=20cm, Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
5 EE i =l
General Data
Property Name MC-285cm
Property Type Specfed v
Wall Matedal Concreto f'e=210kg/em2 v
Notional Size Data Modfy/Show Netional Size.
Modeing Type Shel-Thin v
Modfiers (Cumently Defautt) Madfy/Show.
Display Color Change.
Property Notes Moddy/Show..
Property Data
Thickness 25 |em
OK Cancel
Figura 59. MC e=25cm, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
e
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I Data
Propery Name

Propedy Type

Notional Size Data
Modelng Type

Modtiers (Cumrently Defaut)
Display Color

Property Notes

| Property Data
|
| Thickness

OK

Specified

Concreto Fe=210kglem2
Mody/Show Netional Size

ShetThin

Modsy/Show

Chenge

Modfy/Show

Cancel

Figura 60. MC e=30cm, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- MC e=40cm

4
General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modelng Type
Modfiers (Cumently Defautt)
Display Color

Propery Notes

Property Data

Thickness

OK

[Mc40em

Specifed v

Concreto fes210kglem2 v
Modfy/Show Notional Size

Shek-Thin

Modfy/Show.

Cancel

Figura 61. MC e=40cm, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Alturas de losas aligeradas en una y dos direcciones
- L1D e=20cm

f
Maddy/Show.

Crange [
Propedy Modty/Show. [
Mu ial One-Way Load Distrbution |

Propery Da

Type Ribed |
Overal Degth 20 e ‘
Sab Thickness [s Jem ‘
Stem Vidh at Top. [10 Jon [

g (Pependcuarto Rb Drection) [«0 lem

Rb Drection is Paralelto Loeal 1 Avis

(3 Cancel

Figura 62. Losa Aligerada una direcciéon e=20cm, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- L2D e=20cm

i

General Data
Propedy Name |Lesa Asgerada 2D 20em
Ssb Materal Concrato Fe210g/em2
Notisnal Size Dats Modty/Show Notonal Sze,
Modeing Type Membane
Madfiers Cunently Defout) Maddy/Shaw
Dusplay Color Change.
Propery Notea Modéy/Show
] Use Special One-Way Load Distebusion

Propedy Data
Tyoe Vistt
Overal Degth 20 em
Stab Thickness s en
Sem Width &t Top ” om
Stem Wickh ot Batiom 10 em
Spacing of Rbs that are Peralel to Siab s a0 e
Spacing of Rbs that e Pavalelto Sab 2Ais 2 om

oK Cancel

Figura 62. Losa Aligerada dos direcciones e=20cm, Hospital 2 - 1|
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. - LM e=20cm
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Modéy/Show Notianal Size
ShebTha
Moddy/Show
Change
Propedy Notes Modfy/Show
Property Data
Tyme sub
Thickness 20 om
oK Cancel

Figura 63. Losa Maciza e=20cm, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

- Distribucién de elementos estructurales

T " .
| 2 %
2| ‘ § 3
| s
| |
2 Z| 2l
Lol l 4
'l l
8| 5|
) |
ST ! |

Figura 64. Distribucion de elementos estructurales, Hospital 2 — Il Tarapoto
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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2 TECNOLOGIA EN ESTUDIO

[1 Casos de Carga

Tabla 01. Tarapoto casos de carga, del Hospital 2 - || Tarapoto.

CM Carga Muerta
SCP Sobre carga permanente
cVv Carga Viva
CVA Carga Viva — Azotea
Sismo Estatico en la direccion X con
SxE excentricidad
5%
Sismo Estatico en la direcciéon Y con
SyE excentricidad
5%
Sismo Dinamico en la direccién X con
SxD excentricidad
5%
Sismo Dinamico en la direccién Y con
SyD excentricidad
5%

Nota: elaborada por geegreen 2022.

[1 Cargas Distribuidas

Tabla 02 Cargas distribuidas, del Hospital 2 - Il Tarapoto.

Cargas Muertas Cargas Muertas

Peso Propio de la Estructura

Nota: elaborada por geegreen 2022.
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Tabla 03 cargas distribuidas, del Hospital 2 - || Tarapoto.

Cargas Vivis

S/C Aulas = 250 kg/m?

Talleres = 350 kg/m?
Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo con

= lugares de

asambleas

Laboratorios = 300 kg/m?

Corredores y Escaleras = 500 kg/m?

Nota: elaborada por geegreen 2022.

- SX: Sismo estatico en direccion X

Tabla 04 Tarapoto, factores sismicos, . del Hospital 2 - Il Tarapoto.

VALOR DEL CORTANTE BASAL “X"

Z= 0.45 Zona sismica 4.

U 1.50 Edificacion Esencial.

S 1.10 Suelo tipo S3

C 2.50 T < Tp entonces C = 2.5

R 6.00 Factor de reduccion — Muros
= Estructurales

T 1.00 Periodo del suelo

5 1.60 Periodo del suelo

Nota: elaborada por geegreen 2022.

- SY: Sismo estatico en direccion Y

il )
ge\igl(ien
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Tabla 05 Factores sismicos del Hospital 2 - || Tarapoto.

VALOR DEL CORTANTE BASAL "Y”
Z= 0.45 Zona sismica 4.
U= 1.50 Edificacién Esencial.
S= 1.10 Suelo tipo S3
C 2.50 T <Tp entonces C =2.5
R= 6.00 Factor de reduccion — Muros

Estructurales

/i 1.00 Periodo del suelo
i 1.60 Periodo del suelo

Nota: elaborada por geegreen 2022.

[1 Andlisis Sismico No Lineal

Para obtener la rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal es
necesario determinar la respuesta estatica no lineal del modelo
estructural, se somete a una aceleracion monoténica, la cual crece
linealmente con el tiempo.

Este andlisis proporcionara una serie de configuraciones laterales en
los diferentes niveles y los valores de la respuesta en cada instante
de interés seran grabadas para obtener asi la estimacion de la
capacidad de deformacion

Factor de reduccion de rigidez

Estos Factores de cambio de rigidez, son determinados por el codigo
ASCE 41-13 se aplican a estructuras evaluadas, por lo que se
reducira en un 40% la rigidez a corte para los elementos vigas y
columnas, los esfuerzos a flexion se reduciran en un 30% para vigas
y 70% para columnas.

SoPA . N b )
" Tng. Auglsio Sapctiez Hanvirez
J A ¢ atonie
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= TECNOLOGIA EN ESTUDIO
Tabla 07. Factores de reduccién de rigidez, del Hospital 2 - || Tarapoto.

Table 10-5. Effective Stiffness Values

Froxural Rigidity Shear Rigiarty Axial Riglaity

03EL, 04EA,
¥) 04EA,
0.7EL, 04EA, EA
03EL, 04EA,

04EA,

03EA,
04EA, EA, (s
EA
For T-beams, [, can b [ wise, £, shou g ective widih as defined in Section 10.3,1.3
For columns with axi a d by lingar interpolation. If interpolation is

not performed. the effective stiffn,

See Scction 10.7

Nota: Table 10-5 ASCE41-13 (2018).

m

De acuerdo con el codigo ASCE 41-13, se procede a reducir la rigidez en los

componentes estructurales, como se presenta a continuacion:

Para vigas:

Frame Assignment - Property Modifiers

Propety/Sufiness Modhers for Analyss

Crosssection (acal) Area

Shear Area in 2 deection 04
Shear Arean 3 drection 04
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2axs 03
Moment of Inedtia about 3ads 03
Mass 1
Vieight 1

oK Close Aoply

Figura 65. Coeficientes de correccion de rigidez de la seccion de vigas,
Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Para columnas:
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Frame Assignment - Property Modifiers

alysi
04
1
M of Inedia about 2 s 07
Moment of Inetia about 3 ais 0.7
Mass
Weight 1
OK Close Poply

Figura 66. Coeficientes de correccion de rigidez de la seccién columnas,
Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

&)
) (.L t L dih o & o Y & dib

Figura 67. Reduccion de la rigidez en los elementos frame, Hospital 2 - ||
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Factor de rigidez de la unién viga — columna
Se asignara un factor de 0.75 e (End Length Offsets) teniendo en
cuenta que es una edificacion existente.

Z C18,10006
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@ Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

Rigid-zone factor 0.75

Frame Sef Weight Option
@ Auto
(O Weight Based on Full Length

(O Weight Based on Clear Length

0K Close Apply

Figura 68. Factor de Rigidez de la unién viga - columna, Hospital 2 - Il
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Asignacion de la Nota de masa
Para la asignacién del peso sismico se contara con el 100% de la
carga muerta, 50% de la carga viva y 25% de carga viva de Azote.

i

Mass Wutipters for Load Pattems

11ass Saurce Name vssrel T oia mann TS
24
Wass Source 7]
[] ewment seitstass Moddy
Oelste

[ Adstonsinass
[ Specified Losd Patterns

| [C) Adpst Disphragm LateralMass to Move Uass Centrod by

[2] Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura 69. Definicion de la Nota de masa, Hospital 2 - I Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Caso Modal
Se asignaron 45 modos pretendiendo lograr o superar alcanzar el 90%
de la masa participativa.
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2 TECNOLOGIA EN ESTUDIO

gee

Design

Mates

Losd Name

Delete

Nunber of Modes

Masimm Momber of Modes

oK Cancel

Figura 70. Caso Modal, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Patrén De Cargas Horizontales

Definiciéon de las fuerzas horizontales que seran sometidas a una

aceleraciéon monotonica, las cuales se ejecutaran en el caso de

carga no lineal horizon

Direccién xx:

tal.

Load Set 1 of 1

Figura 71. Fuerzas horizontales aplicadas en direccion xXx,

ddnansl Eccarticty Rato ) Daphrazms)

Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Hospital 2 - |l
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Direccion yy:

I

Load Set 1l |

Adstonal Excertcty Rato ial Dubvaars

Cancel

Figura 72. Fuerzas horizontales aplicadas en direccion yy, Hospital 2 - 1l
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Casos de cargas Estaticos No Lineales.

0 Caso de carga gravitacional
Se define un caso de carga gravitacional, el cual sera ejecutada

a través de los casos de cargas horizontales.

Sy g3
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]
Load Case Nare Dezgn
Notes.
20 ARE Included)
Nonlnear Case
Loads Apphed
Load Type Load Name Scale Factor €
..... 1 Add
Losd Pattem ve 05 Delete
Load Pattem ok 025
Other Parameters
Hodal Load Case Wodal
nearty Option Hone
Load Aopicaticn Full Load Modty/Soow.
Resuts Saved Final State Only Modfy/Show
Nocknear Parameters | Defaut Modey/Show
oK Cancel

Figura 73. Caso de carga gravitacional, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

[0 Caso de carga Horizontal

De este analisis se obtiene una curva que relaciona el cortante
basal con el desplazamiento lateral global del sistema en la

parte superior, las cuales se ejecutaran en cada direccion del
sistema.

e

l” ee
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cearns S \
h
Design |
Netes,
orknear nd of Case ARE hecluded)
»
Load tame Scale Factor ¢
' 204
Delete.
Other Parameters
Phodal Load Case ]
1y Opten Hane
Daplacement Control
Fets Saved Hgle Sites
Norinear Parameters | User Defned Wadty/Shor
oK Cancel

Figura 74. Caso horizontal en direccion xx, Hospital 2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Geoeral

Load Case Name
Load Case Typo
Exclude Objects inthis Group

Mass Source

Aty Design
Norinear Satie . Notes
Nt Agplcable

Mssret

CGHL
Load Name Scale Factor bt
1 44
Dete

Other Parameters

Vodel Load Case Modsl

Geometse Norinearty Opton teoe

Load Appication Displacement Cortrol Madfy/Ston

Resuts Saved Mugle States Modfy/Show

Nociear Pacameters | User Defned Modty/Show

oK Cancel

Figura 75. Caso horizontal en direccion xx, Hospital 2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.




= TECNOLOGIA EN ESTUDIO
Definicion de Rotulas Plasticas Modelo de analisis de rotulas

plasticas

Se asigna en modelo no lineal
fi

O Model Hnges Wihin Bements
@ Model Hnges as Separate Link Blements (Penmts FNA)

Suiness proportional Damping for Hnges in Link Blements
O Propadional to Intial Stffness (KO)
@ Proportional to Tangent Stéfness (KT)
O Mued: FO* KO+ (1-F0)* KT

=

Figura 76. De andlisis rétulas plasticas, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Asignacion de Rotulas Plasticas. Posicién de Rotulas en los elementos viga:
Las rétulas seran asignadas a los componentes frame ubicadas en la unién viga
— columna, la ubicacién de las rotulas plasticas dentro de los componentes

seran calculadas segln sus coordenadas relativas.

Figura 77. Longitud plastica en elementos viga, Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Posicion de Rotulas en los elementos Columna: Para obtener la ubicacion de la
rétula plasticas en los elementos columna se tendré en cuenta la viga superior ya

que la cara superior de la viga esta enrasada con el eje de entrepiso.
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Figura 78. Longitud plastica en elementos columnas, Hospital 2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Figura 79. Rotulas plésticas en elementos viga - columna, Hospital 2 - ||
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
[1 Resultados:
a) Peso de la estructura:

Tabla 08. Peso en la estructura por piso, . del Hospital 2 - || Tarapoto

/
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= TECNOLOGIA EN ESTUDIO

TABLE: Mass Summary by Story
Story Masa Peso
tonf-s*/m tonf-s?/m

Story6 102.85091| 1008.9674
Story5 170.93437| 1676.8662
Story4 236.90516| 2324.0396
Story3 240.6826 | 2361.0963
Story2 274.85794| 2696.3564
Story1 246.89004| 2421.9913

espectro inelastico.

b) Reacciones en la base:
El sistema estructural se evaluara segln cargas

Nota: elaborada por geegreen 2022.

Cortante basal segun los casos de carga:

asignadas y se determinard el cortante en la base obtenida del

Tabla 09. Reacciones en la base, del Hospital 2 - || Tarapoto.

TABLE: Base Reactions

FX Y EZ
Load Case/ Combo tonf tonf tonf
CcVv 0.00 0.00| 2336.55
CVA 0.00 0.00 135.22
SEx - 0.00 0.00

3862.56

SEy 0.00|-3862.56 0.00
SCP 0.00 0.00|11687.26
SDx Max 2733.65 935.58 0.00
SDy Max 833.37| 2890.79 0.00

c) Modos de vibracion:

Modos de vibracion natural del sistema:

Nota: elaborada por geegreen 2022.

/‘\
9':;;0:5”
k Ing. Ay .\‘l:l:pA':lu e

o

'z Ramirez

‘ 410006
GERF #1E-OF OPERACIONES

gravitatorias




ge&agreen
= TECNOLOGIA EN ESTUDIO | | {
Tabla 10. ., Modos de vibracién, en el afio 2022 del Hospital 2 - Il

Tarapoto.
Modo  |Periodo T(s) ux uy

1 0.4500 0.6581 0.0002

2 0.3220 0.0003 0.6909

3 0.2700 0.0118 0.0000

4 0.1710 0.0039) 0.0001

5 0.1690 0.0044 0.0000

6 0.1630 0.0000 0.0039

7 0.1620 0.0061 0.0000

3 0.1490 0.0166 0.0000

9 0.1480 0.0000] 0.0000
10 0.1430 0,0194 0.0000
11 0.1410 0.0039] 0.0039
12 0.1370 0.0049! 0.0000
13 01360 0.0001 0.0001
14 01320 0.0098, 0.0000
15 01320 0.0001, 0.0001
16 0.1230 01076 0.0004
17 0.1160 0.0006 0.0001
18 0.1160 0.0001 0.0000
19 0.1130 0.0013 0.0039
20 0.1130 0.0001 0.0001
21 0.1100 0.0272 0.0001
22 0.1040 0.0003 0.0962
23 0.0940 0.0000 0.0743
24 0.0940 0.0000/ 0.0300
25 0.0930 0.0006, 0.0001
26 0.0390 0.0000 0.0001
27 0.0790 0.0163 0.0001
28 0.0770 0.0014 0.0001
29 0.0730 0.0001 0.0043
30 0.0700 0.0017, 0.0001
31 0.0680 0.0000) 0.0013
32 0.0620 0.0296 0.0001
33 0.0600 0.0133 0.0000
34 0.0530 0.0001 0.0392
35 0.0470 0.0000! 0.0079
36 0.0450 0.0079 0.0002
37 0.0400 0.0042 0.0039
38 0.0390 0.0133 0.0025
39 0.0350 0.0011 0.0165
40 0.032 00173 0.0004
41 0.029 0.0001 0.0106
42 0.026 0.0045|  0.00001
43 002| 000001 0.0003
44 0.009]  0.00001 0.001
45 0.007 0.0004]  0.00002

Nota: elaborada por geegreen 2022

Masa participativa superior al 90.00% para ambas direcciones.
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Tabla 11. Masa participativa en el andlisis dinamico, . del Hospital 2 - II

Tarapoto.
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case Item Type Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration |UX 100 98.09
Modal Acceleration [UY 100 98.09
Modal Acceleration |UZ 0 0

Nota: elaborada por geegreen 2022.

d) Niveles de aceleracion sismica segun el periodo de retorno:

Estimacioén del factor de amplificacion para evaluar el desempefio
estructural bajo las condiciones estaticas no lineales.

Sismo de Disefio

Probabilidad de excedencia del 10%

A= 0.1
Vida util (afios)
n a= 50

Periodo de Retorno

e T
() ]
Periodo de
Retorno
T A= 475.06
Aceleracién del sismo de disefio e
/ge'ﬁyrccn
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y

a a= 0.45g= 4.41 m/s2

Sismo de Servicio
Probabilidad de excedencia del 50%

P =0.5

Vida util (afios)

n =50

Periodo de Retorno

{
()

P =72.64 Periodo de Retorno
K= 04

Aceleracidon del sismo de servicio

a = 2.08 m/s2

hez Ranrirez
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Sismo de Maximo
Probabilidad de excedencia del 5%
Pa =0.05

Vida util (afios)

na =50

Periodo de Retorno

Periodo de Retorno T a=975.29

K= 04

Aceleracion del sismo de servicio

aa =5.89 m/s2

e) Desempefio Estructural seguin el método estatico no lineal:
Se empleo el método de los coeficientes definido por la norma ASCE 4113 el
cual determina un modelo bilineal para definir el punto de desempefio segln
la falla del sistema, para ello se aplicaron tres tipos de accion sismica segun
su probabilidad de ocurrencia. -

>
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Verificacion del Desempefio
a. Sismo de Servicio: (ATC40), se debe obtener una respuesta del
comportamiento estructural dentro del estado plastico con una maxima deriva
de 0.005.

b. Sismo de Disefios: (ATC40), este criterio debe mantenerlas derivas a un
limite de 0.01 y la deriva inelastica a 0.005, la degradacion en rotulas plasticas

debe mantenerse bajo criterio de aceptabilidad de Ocupacion inmediata (10).

c. Sismo Maximo Creible Esperado: (ATC40), en este estado las derivas se
deben mantener en un rango de 0.015 y 0.01 de su deriva inelastica, para un
aceptable control de dafio en las rétulas plasticas se deben mantener en un
estado inferior por seguridad de vida (LS).

Tabla 12. Datos de la curva de capacidad en direcciéon transversal, del
Hospital 2 - Il Tarapoto.

TABLE: Base Shear vs Monitored Displacement
Step Monitored Displ Base Force
m tonf
0 0.000305 0
1 0.005047 480.613
2 0.193115 7777.1389
3 0.293115 9993.3281
4 0.393115 11838.0441
5 0.493115 13029.4734
6 0.593115 13024.8711
7 0.693115 11016.4691
8 0.793115 11400.4622
9 0.893115 11876.5708
10 0.993115 12413.5443
11 1.000305 12438.214

Nota: elaborada por geegreen 2022.

/ge'\ggrcign ;

[ Tng. Augifsio Spdiez Ka
( Apurtsio Sonde
GERT 11 6-0F OPERACIONES
7




geagreen

iiOVier | NAKERT MR

B8 0 @ o O e
B3 Al e ASCE 41-13 NSP
Ve Raboret ]
© Fiot Daeion | Legend
P Tien AscEan g g0y BR
LsndCuns e ns by 2
Legens Trpe begrted ! o ~
~ Damornd Spmctnn o “
Doy Pt oz | e ~ e -
Somnen Scven Derat / R e
Fkon lame 2icasi P -
SFewnast o s /7
T 3 Vi
s 550 " 163
CaTips Defat Vo x s
ortge oo :
Gy e i.
e Force Dispscenert %
. Toet Dislacemert Rests s
3 &
v Cdatsted Prsocters
-
'
i
1
v " “ * o @ " " “ i £
T ) Displacemant, cm
1
e  Jwc s smesn ssozseny im0,

Figura 95. Curva de capacidad SS, Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Tabla 14. ., Control de aceptacion para un sismo de disefio, . del Hospital 2 - ||

Tarapoto.

SISMO DE DISENO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H{cm) 2700

Desplazamientos del punto de desempefio (cm) 39.2595
Desplazamiento elastico, Dy (cm} 19.583
Desplazamiento inelastico {cm) 5.3749
Demanda de la ductilidad, 2.0048
Maxima deriva total, MTD 0.0145

MID

axima d inelasti

Cortante de la base, Vi (TN} 2735.017
Peso sismico del edificio, Pi (TN} 12485.053 et llige
Ocupacion Inmediata, {10) 0.01 No Cumple
Dario controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 No Cumple
Dafio controlado. Limite superior {DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS 0.07 Cumple
Cortante en la base, Vi (kN) 2735.017
Peso sismico del edificio, Pi{kN) 12485.053 Sl
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
égguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple
Nota: elaborada por geegreen 2022.
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Figura 80. Curva de capacidad SD, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Tabla 15. Control de aceptacion para un sismo maximo creible esperado, del
Hospital 2 - Il Tarapoto.

SISMO MAXIMO CREIBLE ESPERADO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H{em) 2700
Desplazamientos del punto de desempefio 52,7516
(cm)
Desplazamiento elastico, Dy (em) 23.663
Desplazamiento inelastico (cm) 9.8679
Demanda de la ductilidad, 2.2293
Maxima deriva total, MTD 0.0195
Maxima deriva inelastica, MID 0.0037
Cortante de la base, Vi (TN} 2735.017
Peso sismico del edificio, Pi (TN) 12485.053 SONTHL
Qcupacion Inmediata, (10) 0.01 No Cumpl
Dafo controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 No Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural 0.07 Cumple
Cortante en la base, Vi (kN) 2735.017
Peso sismico del edificio, Pi{kN) 12485.053 CONTROL
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, {SS) 1 Cumple
Nota: elaborada por geegreen 2022.
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Figura 81. Curva de capacidad SMCE, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

_ [ 413D View. - Displacements (Aenx) Step 2/11.[cm) 1

Figura 82. Degradacion estructural en direccion transversal en para el sismo
de servicio, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 83. Degradacion estructural en direccion transversal en para el sismo
de disefio, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

[ 413D View - Displacements (Aenx) Step 5711 [cm] i

Figura 84. Degradacion estructural en direccion transversal en para el sismo
maximo creible esperado, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Tabla 16. Datos de la curva de capacidad en direccion longitudinal, del
Hospital 2 - || Tarapoto.

TABLE: Base Shear vs Monitored Displacement
Step Monitored Displ Base Force
m tonf
0 0.000604 0
1 0.00243 413.0517
2 0.053059 5331.5037
3 0.103849 8842.4846
4 0.105041 8910.9144
5 0.105091 8916.5116
6 0.113249 9413.0086
7 0.113299 9425.5907
8 0.113558 9445.0485
9 0.113598| 9451.0939
10 0.168116|12493.3978

Nota: elaborada por geegreen 2022.

Tabla 17. Control de aceptacion para un sismo de servicio, del Hospital 2 - Il
Tarapoto.
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SISMO DE SERVICIO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, Hicm) 2700

Desplazamientos del punto de desempeno 6.3875
{cm)

Desplazamiento elastico, Dy (cm) 4.439

Desplazamiento inelastico (cm) 0.9701
Demanda de la ductilidad, 1.4388

Maxima deriva total, MTD
Maxima deriva inelastica, MID

Cortante de la base, Vi (TN}

2900.608
Paso sismico del edificio, Pi (TN) 12485.053 Lol
Qcupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple
Dafo controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS} 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (1S) 0.02

Estabilidad estructural, (SS

Cant en la base, Vi (kN) 383.669 z

Peso sismico del edificio, Pi{kN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior {DCLI) 0.005 Cumple
Dario controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, {SS) 1 Cumple

Nota: elaborada por geegreen 2022.
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Figura 85. Curva de capacidad SS, Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Tabla 18. Control de aceptacion para un sismo de disefio. del Hospital 2 - ||
Tarapoto.

SISMO DE DISENO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H{em) 2700

Desplazamientos del punto de desemperio (cm) 16.7593
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 5.2592
Desplazamiento inelastico {cm) 5.0855
Demanda de la ductilidad, 3.1867
Maxima deriva total, MTD 0.0062

Maxima deriva inelastica, MID 0.0019

Cortante de la base, Vi (TN} 2500.608

Peso sismico del edificio, Pi (TN) 12485.053 CONTROL
Qcupacion Inmediata, (10} 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dario controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (SS 0.08 Cumple
Cortan'te f.-n la basef Yl' (kN') 2900.608 CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi(kN) 12485.053

Qcupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
| Seguridad de Vida, (1S) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: elaborada por geegreen 2022.
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Figura 86. Curva de capacidad SD, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Tabla 19. Control de aceptacion para un sismo maximo creible esperado, del
Hospital 2 - Il Tarapoto.

SISMO MAXIMO CREIBLE ESPERADO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H{cm) 2700
Desplazamientos del punto de desempefio 26.2455

{em)

Desplazamiento elastico, Dy (cm) 5.2592
Desplazamiento inelastico {cm) 9.8679
Demanda de la ductilidad, 4.9904

Maxima deriva total, MTD 0.0097

Maxima deriva inelastica, MID 0.0037
Cortante de la base, Vi (TN) 2900.608

Peso sismico del edificio, Pi (TN) 12485.053 CONTROL
Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple
Dano controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
| Seguridad de Vida, (IS) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, {SS) 0.08 Cumple
Cortante en la base, Vi (kN) 2900.608

Peso sismico del edificio, Pi{kN) 12485.053 CUNSIL
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (IS) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (SS) 1 Cumple

Nota: elaborada por los autores.
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Figura 87. Curva de capacidad SMCE, Hospital 2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

[+ 24370 View. - Displecernents (Aeny). Steg 2780 [em)

Figura 88. Degradacion estructural en direccién longitudinal en para el
sismo de servicio, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 89. Degradacion estructural en direccion longitudinal en para el
sismo de disefio, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 90. Degradacion estructural en direccion longitudinal en para el Sismo
maximo creible esperado, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Segun los datos obtenidos, se puede apreciar una degradacion no aceptable
seguin los requisitos minimos establecidos por el codigo FEMA 440, para la
direccion transversal, esta respuesta ineldstica nos permite comprender el
desempefio estructural del sistema en evaluacion, teniendo en cuenta que este
método no considere los efectos espectrales del terreno ante un evento sismico
real.

Por otro lado, se aprecia una respuesta favorable para la direccién longitudinal,
teniendo presente el cambio de rigidez que presenta el sistema estructural a
partir del quinto nivel.

De lo definido anteriormente se puede definir que el método no lineal estatico,
presenta mejores respuestas para estructuras regulares en planta y en altura

f) Rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal:

La rigidez lateral del sistema se obtiene de la curva de capacidad cortante en la
base contra el desplazamiento maximo en azotea, obtenido de un sistema de
fuerzas laterales, este método permite determinar la rigidez del sistema en su

maxima deformacion lineal. - Direccion xx

o

ASSuises £

( g Agitsto Saidhez Hanrez

A
GERF HIEOF OFERACIONES




ge@’ sglreeri

= TECNOLOGIA EN ESTUDIO

PUSHOVER CURVE - ASCE 41-13
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Figura 91. Curva de Capacidad en direccién xx, Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Tabla 20. indice de reduccién de rigidez secante, del Hospital 2 - ||

Tarapoto.
w (Tn)= | 12485.0525
VBL 8183.39
(Tn)=
AL 19.75
(cm)
VBNL
(Tn)= 12458.01
ANL 100.0305
(cm)
K= 124.54
KO= 414.37

Nota: elaborada por geegreen 2022.
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- Direccion yy
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Figura 92. Curva de Capacidad en direccién yy, Hospital 2 - [l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Tabla 21., indice de reduccion de rigidez secante. del
Hospital 2 - || Tarapoto.

w (Tn)= | 12485.0525
VBL 6060.66
(Tn)=

AL (cm) 5.89

VBNL 12618.33

(Tn)=
ANL 16.9797
(cm)

K= 743.14
KO= 1028.31 |

Nota: elaborada por geegreen 2022.
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II.  Analisis Dinamico por Incrementos (ADI).

Del analisis IDA se logra identificar el desempefio histerético del sistema
estructural el cual demuestra la respuesta inelastica, la capacidad de disipacion
de energia y la maxima deformacion del sistema estructural. Las funciones
sismicas aplicadas para este analisis pertenecen a los registros de aceleracion
de los sismos que dieron origen a la Norma Peruana E030. Para cada caso se
realizaron veinte simulaciones, para poder generar el comportamiento no lineal
en los sistemas simulados se tuvo que utilizar un factor de amplificacion para
los acelerogramas. De esta manera se obtuvieron curvas que relacionan al
cortante basal con el desplazamiento de azotea. A partir de estas y del valor
maximo del desplazamiento es posible obtener el valor de la rigidez secante

para cada intensidad evaluada.

Registros Sismicos
Se identifican las componentes horizontales de cada registro sismico que se

han adquirido de la Costa peruana.

Tabla 22. Registros sismicos obtenidos en la Costa del Peru. del Hospital 2 - II

Tarapoto.
ToD | FECHA | DENOMINAGION] COMPONENTE| DATA] PGA_| PGA(g)| M | OBS.
7035| 17/10/1966| NS2W (LIMA) | HORIZONTAL | 3283|-180.59| 0.18 | 7.5 g‘;%
7036| 17/10/1966 NOSE (LIMA) HORIZONTAL | 3282 | -269.34| 0.27 | 7.5 ON;E]
7038| 31/05/1970|  HUARAZ | HORIZONTAL | 2259 |-104.82| 011 | 7.7 | JT5
7039|31/054970|  HUARAZ | HORIZONTAL | 2258 -97.75 | 020 | 7.7 | o5
1421 GCT NOSE NTE
7050| 0310974 10 HORIZONTAL | 4899 | 178.95 | 0.8 | 7.5 | 015
A 1421 GCT NB2W NTE
7051 0310974 12 10 HORIZONTAL | 4899 | 192.49) 020 | 75 | 0 |

Nota: elaborada por geegreen 2022.

Casos de cargas Dinamicos No Lineales.
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[] Caso de carga Tiempo Historia no lineal para obtener el sismo
dinamico incremental:
Se define un caso Tiempo historia para cada registro sismico,

cada uno de ellos se escalaron mediante el uso de factores de

R T 3
]
Load Case Name Desin
Lead Case Type/ Sttype Time Hatory Notes
Exchude Obyects nthis Geowp
Mass Source
e -,
O Zer il Conditions - Rad from Unstressed State
® Cortinoefrom St & Erd of Herinewr Case (Loads &t End of Case ARE nchuded)
Nordnesr Case CGhL
Loats ppled
v
Load Type Load Have Functon lo Facter i
Aoceleton VU1 ~- o
ecetaaton (] 36l Delete
[ Advancsd
Other Parameters
HodalLoad Case Modal
Number of Output Troe Steps 283
Output Tme Step Size 002 e
Vodsl Darping Conart ot 005 Vodky/Shon
Nordoss Porametes | Defack Moddy/Shom
oK Cancel

Figura 94. Sismo incremental dinamico en direccién X, Hospital 2 - [I
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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&

Load Case Name Deson

Load Case Type/Su Teoe Hstory tites

Exchode Obiects inth

Mass Source

© Zers sl Conditons - St from U

® Cortiows from State ot End of Nordnesr Case. (Loads a End of Case ARE bncluded)

Noninear Case CGNL
Loads Fopled
o
Load Type Load Hame Seae Facter
n 7182 )
v2 75289 Delete
(] Advarced
Other Parameters
Moda! Load Caze Noda!
Tnberof Outpus Trne Steps [228
Outsut Trme Step Sze [oe2 sec
Hodal Dampry Contart %005 Madty/Shaw
Nookoear Parwmeters | Defak asty/ Shaw
oK Concel

Figura 95.Sismo incremental dinamico en direccién Y, Hospital 2 - |l
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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(3 Cancel

Figura 96. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 17 de octubre de
1966 (Lima), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 96. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 17 de octubre de
1966 (Lima), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 97. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 31 de mayo de 1970
(Huaraz), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 98. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 31 de mayo de
1970 (Huaraz), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 99. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 03 de octubre de
1974 (Lima), Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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oK Cancel

Figura 100. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 03 de octubre de
1974 (Lima), Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS
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Definicion de Rotulas por Fibras
Las rétulas plasticas seran consideradas dentro de los componentes

estructurales.

Cick to
Add New Property.

Add Copy of Property.

Modity/Show Property.

Oelate Property

[C] Show Hinge Detais
[] show Generated Props

Cancel

Figura 101. Definicion de rétulas plasticas por fibras, Hospital 2 - |l
Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Hinge Type
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Modify/Show Hinge Property...

Cancel

Figura 102. Rétula plastica por fibra para columnas, Hospital 2 - Il Tarapoto.
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Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. /ﬁ,‘.".".‘?.ﬂ‘ig"
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Hinge Property Name

[VicA
Hinge Type

(® Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-113
Modify/Show Hinge Property. I
oK Cancel

Figura 103. Rétula plastica por fibra para vigas, Hospital 2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

Aplicacion de Rotulas plasticas en los elementos Frame:

En esta seccion se define el control de deformacién, por lo cual
se le asignara a cada elemento una rotula plastica en la zona
critica de disipacion de energia.

"

|

L

Figura 104. Rotulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 1-1,
Hospital

1)
db

2 - |l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. R s
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Figura 105. Rotulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 2-2,
Hospital

2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 108. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 3-3,
Hospital

2 - Il Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 107. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 4-4,
Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 108. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 5-5,
Hospital

2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 109. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 6-6,
Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. e
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Figura 110 Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 7-7,
Hospital

2 - |l Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 111. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje A-A,
Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 112. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje B-B,
Hospital 2 - |l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. /geél}gu,ign
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Figura 113. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje C-C,
Hospital 2 - 1l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 114. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje D-D,
Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 115. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje E-E,
Hospital 2 - || Tarapoto.
Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022. _—
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Figura 116. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje F-F,
Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 117. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje G-G,
Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

b

Figura 118. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje H-H,
Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 119. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje I-l,
Hospital 2 - Il Tarapoto.
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Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

[1 Resultados:
a) Desplazamientos monitoreados en la Azotea:

Tabla 23. ., Desplazamientos del Ultimo nivel registradas por cada
Intensidad sismica, . del Hospital 2 - || Tarapoto.
DESPLAZAMIENTOS DE AZOTEA
7035 - 7036 | 7038 -7039 | 7050 - 7051
X Y X o X Y

0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.50| 7.55 | 5.93 | 5.69 | 6.19 | 6.26 | 4.92
1.00| 16.46| 11.87| 13.27| 12.52| 12.89| 11.09
1.50| 25.90| 17.76| 21.69| 17.88| 19.67 | 16.68
2.00| 36.12| 23.07| 29.41| 22.34| 25.56| 24.57
2.50| 45.81| 28.15| 36.03 | 26.90| 30.87| 31.58
3.00| 54.46| 33.27| 40.96| 31.53| 37.04 | 38.67
3.50| 62.31| 38.21| 45.34| 36.38| 43.17| 45.18
4.00| 69.05| 43.03| 50.67 | 41.42| 49.06| 51.15
450| 75.10| 48.08| 58.82 | 46.59| 54.76 | 57.30
5.00| 80.83| 53.20| 67.53 | 51.85| 60.49| 63.58
550| 86.77| 58.29| 75.98| 57.31| 66.40| 69.64
6.00| 92.63| 63.37| 84.18| 62.92 | 72.25| 75.55
6.50| 98.46| 68.43| 92.15| 68.55| 78.04 33])
7.00| 104.31| 73.51| 99.96| 74.16 8379”%
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7.50| 110.19, 78.58 | 108.42| 79.76 | 89.53 | 92.71
8.00| 116.12| 83.71| 118.06] 85.35| 95.22 | 98.37
8.50| 122.08| 88.91 | 127.65 90.93 | 100.91| 103.98
9.00| 128.10, 94.11 | 137.20] 96.51 | 106.61| 109.62
9.50| 134.17| 99.34 | 147.13 102.08| 112.31| 115.26

10.0 | 140.29 104.57| 148.99| 107.64 118.25/ 120.93
0
Nota: elaborada por geegreen 2022.

Tabla 24. ., Derivas del tltimo nivel registradas por cada intensidad sismica, . del
Hospital 2 - || Tarapoto.

DERIVAS DE ULTIMO AZOTEA
7035 - 7036 7038 - 7039 7050 - 7051
X Y X e X ¥
0.00/0.00000,0.00000{ 0.00000| 0.00000 0.00000| 0.00000
0.500.00280,0.002190.00211| 0.00229 0.00232| 0.00182
1.00/0.00609| 0.00440/ 0.00491 0.00464 0.00477| 0.00411
1.500.00959| 0.00658/ 0.00803 0.00662| 0.00728 0.00618
2.00/0.01338/0.00855|0.01087| 0.00824 0.00947/ 0.00910
2.5010.01697/0.01043/0.01335/ 0.00996/0.01143/0.01170
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3.00]0.02017

0.01231]0.01517|0.01168

0.01372

0.01432

3.500.02308

0.01415/0.01679]0.01347

0.01599

0.01673

4.00|0.02557

0.01594/0.01877/0.01534

0.01817|

0.01894

4.500.02782

0.01781/0.021790.01726

0.02028

0.02122

5.00|0.02994

0.01970]0.02501|0.01920

0.02240

0.02355

5.50|0.03214

0.021590.02814(0.02123

0.02459

0.02579

6.00|0.03431

0.02347/0.03118/0.02330,

0.02676

0.02798

6.50]0.03647

0.02534/0.03413/0.02539

0.02890

0.03012

7.00|0.03863

0.02722/0.03702/0.02747

0.03104

0.03224

7.50|0.04081

0.02910/0.04015|0.02954

0.03316

0.03434

8.000.04301

0.03100/0.04373/0.03161

0.03527|

0.03643

8.50 |0.04521

0.03293/0.04728/0.03368

0.03737

0.03851

9.00(0.04745

0.03486/ 0.05081|0.03575

0.03948

0.04060

9.50 | 0.04969

0.036790.05449 0.03781

0.04160

0.04269

10.00/0.05196

0.03873]0.05815|0.03987|

0.04380

0.04479

Nota: elaborada por geegreen 2022.

b) Media Geométrica + 2DS de las derivas maximas:

Tabla 25., Valores de la Media Geométrica mas dos desviaciones estandar
de las maximas deformaciones en direccion XX, . del Hospital 2 - Il Tarapoto.

ED | 084 | 095
GEOMME'Il'gICA DISPERSION” M+1Ds | M+2sD
0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.0024 0.1437 | 0.0028 | 0.0032
0.0052 0.1334 | 0.0060 | 0.0068
0.0082 0.1395 | 0.0095 | 0.0109
0.0111 0.1740 | 0.0132 | 0.0158
0.0137 0.1989 | 0.0168 | 0.0204
0.0161 0.1999 | 0.0197 | 0.0241
0.0184 01992 | 0.0224 | 0.0274
0.0206 0.1887 | 0.0249 | 0.0300
0.0231 0.1656 | 0.0272 | 0.0321
0.0256 01463 | 0.0296 | 0.0343
0.0281 0.1338 | 0.0321 | 0.0368
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P

0.0306 0.1253 0.0347 | 0.0393
0.0330 0.1197 0.0372 | 0.0419
0.0354 0.1162 0.0398 | 0.0447
0.0379 0.1155 0.0425 | 0.0477
0.0405 0.1196 0.0456 | 0.0514
0.0431 0.1248 0.0488 | 0.0553
0.0457 0.1304 0.0520 | 0.0593
0.0483 0.1373 0.0554 | 0.0636
0.0501 0.1199 0.0565 | 0.0636

Nota: elaborada por geegreen 2022.

Tabla 26. Valores de la Media Geométrica mas dos
desviaciones estandar de las maximas deformaciones en
direccion XX, . del Hospital 2 - || Tarapoto.

MEDIA  |p|SPERSION - e
GEOMETRICA M+1DS | M+2SD
0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.0021 0.1215 | 0.0024 | 0.0027
0.0044 0.0610 | 0.0047 | 0.0049
0.0065 0.0384 | 0.0067 | 0.0070
0.0086 0.0482 | 0.0091 | 0.0095
0.0107 0.0828 | 0.0116 | 0.0126
0.0127 0.1059 | 0.0141 | 0.0157
0.0147 0.1136 | 0.0165 | 0.0185
0.0167 0.1124 | 0.0187 | 0.0209
0.0187 0.1114 | 0.0209 | 0.0233
0.0207 0.1111 0.0232 | 0.0259
0.0228 0.1080 | 0.0254 | 0.0283
0.0248 0.1036 | 0.0275 | 0.0305
0.0269 0.0992 | 0.0297 | 0.0328
0.0289 0.0953 | 0.0318 | 0.0350
0.0309 0.0915 | 0.0339 | 0.0371
0.0329 0.0881 0.0360 | 0.0393
| 0.0350 0.0847 | 0.0380 | 0.0414

84




geeag

2 TECNOLOGIA EN ESTUDIO

0.0370 0.0818 | 0.0401 | 0.0436
0.0390 0.0792 | 0.0422 | 0.0457
0.0410 0.0769 | 0.0443 | 0.0479

Nota: elaborada por geegreen 2022.

c¢) Curvas Incrementales IDA
Representan los estados limites de dafio, después de que la
estructura fue sometida a una serie de analisis Tiempo-Historia,
en cada intensidad sismica mediante las curvas incrementales

IDA.
12.00
0
dg
10.0d2, ®
& 1 f
Y v ®
2 }/@/
B.O(é’ ®—7035
]
7036
6.00
@ 7038
4.00 @—7039
7050
2.00 —@— 7051
0.00

0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600
Maximum Story Drift

Figura 120. Curvas Incrementales IDA, Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

a) Curvas de Capacidad
Las siguientes figuras representan la capacidad media a colapso

que tiene la estructura
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Figura 121. Curvas de Capacidad Direccion xx, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.5g, Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

@
I- u T- m =L
SL 3 = XS l’ﬂ P QAQAQAQ W/ vk D & SEE-0-n¥awh & E |

l [ D Vien - Duglacaments 0400 7008 708 (159l Sep WIURRI Tl | Lt

e Usgly Dewgn Deving Optens Teelh b

Vo 00N o 1144, 225,27, + D 2N

Figura 122. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo
20.52 (IDA — 7035 — 1.5g), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 123. Degradacion estructural en direccién longitudinal en el segundo
3.84 (IDA — 7038 — 1.5g), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 124. Degradacion estructural en direccién longitudinal en el segundo
11.62 (IDA — 7050 — 1.5g), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 125. Curvas de Capacidad Direccién yy, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.9g, Hospital 2 - | Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 126. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo
21.26 (IDA — 7036 — 2g), Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 127. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo
8.22 (IDA — 7039 — 2g), Hospital 2 - |l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 128. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo
19.78 (IDA — 7051 — 2g), Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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IIl.  Factores influyentes en las Funciones de Confiabilidad Sismica.
Se representa la capacidad del sistema en funcién a la intensidad que
produce el momento de falla en la estructura. La condicion de
supervivencia estructural, ante una intensidad definida, se obtiene si
IRRS<0, por otro lado, si se obtienen resultados superiores a la unidad,

indica colapso del sistema.

(K —K)
14 =

K
Tabla 27. ., Indice de reduccién de rigidez secante del analisis dinamico
incremental — (Registros sismicos 7035,7038 y 7050), . del Hospital 2 - ||
Tarapoto.

indice de reduccién de rigidez secante
(IRRS)

IRRS IRRS IRRS
K (7035)| K (7038)| K (7050)| (7035) (7038) (7050)
0.000/ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.50[273.0592| 348.9744 313.3043 0.3410 | 0.1578 | 0.2439
1.00 | 264.4647) 288.1522)280.1231] 0.3618 | 0.3046 | 0.3240
1.50 |270.2058) 292.6972 311.3618| 0.3479 | 0.2936 | 0.2486
2.00 |274.7809 294.2337| 316.3811| 0.3369 | 0.2899 | 0.2365
2.50|282.3518/300.5163| 333.1918] 0.3186 | 0.2748 | 0.1959
3.00 [289.1839 322.1513| 341.6120] 0.3021 0.2225 | 0.1756
3.50|293.5208| 358.8089| 349.7208 0.2916 | 0.1341 0.1560
4.00298.3910/ 391.4216/356.6116) 0.2799 | 0.0554 | 0.1394
4.50 | 303.7598 402.9896| 362.3252] 0.2669 | 0.0275 | 0.1256
5.00 [310.8534| 409.3494| 366.0796| 0.2498 | 0.0121 0.1165
5.50 | 316.3255 414.9361| 367.9085 0.2366 | 0.0014 | 0.1121
6.00|321.7080, 419.3996| 368.9528 0.2236 | 0.0121 0.1096
6.50 |330.7742| 417.4564) 376.1110] 0.2017 | 0.0075 | 0.0923
7.00 [ 332.5425| 425.5605| 374.3443 0.1975 | 0.0270 | 0.0966
7.50 | 343.8865| 425.0978| 378.1712] 0.1701 0.0259 | 0.0873
8.00 [342.5250| 388.7024| 376.7607| 0.1734 | 0.0619 | 0.0908
8.50 |347.2127| 345.0532| 371.8789 0.1621 0.1673 | 0.1025
9.00 | 355.0504| 347.7600] 377.4433 0.1431 0.1607 | 0.0891
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9.50 | 357.6343| 338.9677| 368.3447| 0.1369 | 0.1820 | 0.1111
10.00| 353.2231| 356.7117| 386.4647 0.1476 | 0.1391 0.0673
Nota: elaborada por geegreen 2022.

Tabla 28. ., indice de reducciéon de rigidez secante del analisis dinamico
incremental — (Registros sismicos 7036,7039 y 7051), . del Hospital 2 - Il
Tarapoto.

indice de reduccién de rigidez secante (IRRS)

IRRS IRRS IRRS
K (7036)| K (7039)| K (7051)| (7036) (7039) (7051)
0.000, 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0.50 | 563.5266|591.3973/611.1392 0.4520 | 0.4249 | 0.4057
1.00 | 526.8225|575.1758 592.4554| 0.4877 0.4407 0.4239
1.50 | 510.8295| 584.7744] 595.2578] 0.5032 | 0.4313 | 0.4211
2.00|531.9386/620.3093/601.3387| 0.4827 | 0.3968 | 0.4152
2.50|550.9216|630.3632| 632.4391] 0.4642 | 0.3870 | 0.3850
3.00|576.0473/636.7379 641.7808 0.4398 | 0.3808 | 0.3759
3.50 | 597.1039 640.8186/648.4199 0.4193 | 0.3768 | 0.3694
4.00|615.3497/643.9694) 653.8338 0.4016 | 0.3738 | 0.3642
4.50(631.6717|646.8229 661.1124| 0.3857 | 0.3710 | 0.3571
5.00 | 646.7304|648.8635 667.5699 0.3711 0.3690 | 0.3508
5.50 | 659.7246|652.3887|673.7052| 0.3584 | 0.3656 | 0.3448
6.00|671.1318/656.1983/679.3473| 0.3473 | 0.3619 | 0.3394
6.50|677.4570,670.1090680.2216/ 0.3412 | 0.3483 | 0.3385
7.00|689.7143/663.4513/688.8695 0.3293 | 0.3548 | 0.3301
7.50|692.7306/667.1739692.9830| 0.3263 | 0.3512 | 0.3261
8.00 | 703.0744|628.9747,684.7654] 0.3163 | 0.3883 | 0.3341
8.50 | 707.5035/671.5316/675.5697| 0.3120 | 0.3470 | 0.3430
9.00|700.8833|674.7284/681.1381] 0.3184 | 0.3438 | 0.3376
9.50 | 701.0751|684.4567,688.1783] 0.3182 | 0.3344 | 0.3308

10.00 691.0128687.2767/690.1317| 0.3280 | 0.3316 | 0.3289
Nota: elaborada por geegreen 2022.

IV. Indice de confiabilidad B de Cornell

Tabla 29. ., Indice de Confiabilidad B de Cornell — (Registros sismicos 7036,7039
y 7051), . del Hospital 2 - |l Tarapoto.

mS mR sS sR B
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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0.50 2002.10 | 4609.03 52.15 672.55 3.865
1.00 3916.63 | 8381.96 381.47 | 1053.87 | 3.984
1.50 6479.50 | 11046.13 | 453.64 | 968.00 4.272
2.00 8856.21 | 13161.15 | 942.39 | 1258.12 | 2.739
2.50 11294.45| 15118.53 | 1399.05| 1177.37 | 2.091
3.00 13803.28| 17767.01 | 1652.68| 1209.63 | 1.935
3.50 16500.29| 20105.29 | 1614.53| 1398.62 | 1.688
4.00 19264.00| 22871.38 | 1619.12| 1927.66 | 1.433
450 | 22056.57| 25688.63 | 2023.38| 2894.61 | 1.028
5.00 |24868.94| 28443.35 | 2752.39| 4038.44 | 0.731
550 |27651.15| 31176.98 | 3562.58| 5379.00 | 0.546
6.00 | 30381.86| 33943.64 | 4377.64| 6649.35 | 0.447
6.50 | 33254.83| 36982.64 | 4623.88| 7465.67 | 0.425
7.00 | 35904.22| 40014.87 | 5736.47| 8407.06 | 0.404
7.50 | 38958.01| 43304.75 | 6231.58| 9330.52 | 0.387
8.00 | 40306.09| 46594.12 | 5049.35| 10048.63| 0.559
8.50 | 41224.93| 50104.07 | 3387.50| 10536.92| 0.802
9.00 | 44365.16| 53605.65 | 3837.17| 11089.97| 0.787
9.50 | 46260.09| 57149.76 | 4465.45| 11689.69| 0.870

10.00 | 49372.40| 60657.32 | 3725.31| 12258.30| 0.881
Nota: elaborada por geegreen 2022.

Tabla 30. ., indice de Confiabilidad B de Cornell — (Registros sismicos 7036,7039
y 7051), . del Hospital 2 - Il Tarapoto.

mS mR sS sR B

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
0.50 3325.76 5396.89 325.82 | 401.27 4.007
1.00 6663.62 | 7605.91 484.24 | 1128.02| 0.768
1.50 9802.40 | 8323.78 697.48 | 1661.73| -0.820
2.00 13594.84| 10388.82 1265.94 | 1727.80| -1.497
2.50 17382.62| 12044.43 | 2278.75| 1374.45| -2.006
3.00 21214.86| 12997.36 | 3037.16| 886.58 | -2.597

3.50 24978.77| 13760.11 | 3605.78| 697.38 | -3.055
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4.00 |28692.56| 14714.74 | 3965.70| 771.76 | -3.460
4.50 32608.73| 15916.75 | 4404.47| 1357.34| -3.622
5.00 | 36625.15| 17115.75 | 4876.92| 1803.89| -3.752
550 | 40708.01| 18352.80 | 5221.89| 2182.32| -3.950
6.00 | 44834.41| 19535.58 | 5470.94| 2606.50| -4.175
6.50 | 49021.51| 20852.14 | 5301.67| 2964.86| -4.637
7.00 53086.30| 22233.55 | 5836.69| 3247.55| -4.619
7.50 | 57093.60| 23559.23 | 6047.81| 3542.84| -4.784
8.00 |59704.52| 25131.40 | 6904.41| 3658.52| -4.425
8.50 | 64618.53| 26780.94 | 4858.02| 3847.99| -6.105
9.00 | 68451.48| 28338.88 | 5285.04| 3962.68| -6.072
9.50 | 72809.72| 29938.78 | 5523.17| 4255.01| -6.149

10.00 | 76412.22| 31584.28 | 6027.94| 4345.06| -6.033
Nota: elaborada por el autor.

Curvas de demanda sismica del analisis dinamico incremental.
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Figura 129. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 0.5g), Hospital
2 - |l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 130. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7036 — 0.5g), Hospital
2 - 1l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 131. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 0.5g), Hospital
2 - |l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 132 Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7039 — 0.5g), Hospital
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Figura 133. Curva de demanda sismica (IDA - sismo 7050 — 0.5g), Hospital
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Figura 134. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7051 — 0.5g), Hospital
2 - |l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 135. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 1g), Hospital
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Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 139. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7050 — 1g), Hospital
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Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 195. Deformacion del tltimo nivel (IDA — sismo 7038 — 2.5g),
Hospital 2 - 1l Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 195. Deformacion del dltimo nivel (IDA — sismo 7039 — 2.5g),
Hospital 2 - || Tarapoto.
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Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.

PR O B % 5 L
s

£
AT | “w

Logend |
Oesprazamierte ax m |
s ‘
y N |
A m |
Laend Typs Vesgated 200
E s
2w
s
5
2
E
8
| 8
1z
g
a
] s
160
E
am j 3 g . . . 4 § i
@ A % & e W s s e
[ Time, soc
Vertical Runctions. ]
l Th b o vt fnctions fe e it

J[12me <842, 0.208728% w1270, 0247318 2 |

Figura 196. Deformacién del ultimo nivel (IDA — sismo 7050 — 2.5g),
Hospital 2 - Il Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.
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Figura 197. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7051 — 2.5g),
Hospital 2 - || Tarapoto.

Nota: Archivo recuperado del software ETABS 2022.




Anexo 04: Andlisis de Cortante Basal y Desplazamiento Ultimo en la

direccion X e Y del Hospital II-2 Tarapoto.

Acceleraton [g]
(AR

ANALISIS TIEMPO HISTORIA

Se tomdé como referencias se tomo6 3 sismos, el de 1966, 2005 y 2019.Los
Acelerograma correspondientes se obtienen del Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres — CISMID.

La edificacion sujeta a analisis sismico es un hospital es de 4 niveles, que fue
realizado bajo los disefios de la norma peruana E-030, E-060.

Informacion de la estacion sismica: Sismo de 1966 (8.1)

NOMBRE DE LA ESTACION : Parque de la Reserva

CODIGO DE ESTACION : PRQ

LOCALIZACION DE ESTACION: Parque de la Reserva, Cercado de Lima, Lima
LATITUDE 1 -12.07

LONGITUD 1 -77.04

ALTITUD (m) : 130

MODELO DE ACELEROMETRO : Acelerégrafo Analégico

FRECUENCIA DE MUESTREO (Hz) : 50

Informacion del sismo:

FECHA : October 17, 1966
HORA LOCAL DE ORIGEN 1 16:41:00
LATITUDE : -10.70
LONGITUD : -78.70
PROFUNDIDAD (km) 1 24.00
MAGNITUD 1 8.1 Mw

FUENTE DE INFORMACION : IGP
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Figura 1 ACELERACION
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Figura 3 DESPLAZAMIENTO

Acceleration (g]

Informacion de la estacion sismica: Sismo del 2005 (7.2)

NOMBRE DE LA ESTACION : César Vizcarra Vargas

CODIGO DE ESTACION : MOQOO01

LOCALIZACION DE ESTACION : Rolando Catacora Sports Complex -
Regional Government of Moquegua, Moquegua, Mariscal Nieto

LATITUD 1 -17.186

LONGITUD : -70.928

ALTITUD (m) 1 1461

MODELO DE ACELEROMETRO : Etna Kinemetrics

FRECUENCIA MUESTREO (Hz) : 200

Informacion del sismo:

FECHA : June 13, 2005
HORA LOCAL DE ORIGEN 1 17:44:33
LATITUD 1 -19.61
LONGITUD 1 -69.97
PROFUNDIDAD (km) 1 146.00
MAGNITUD 1 7.2ML
FUENTE DE INFORMACION : IGP
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Figura 5 ACELERACION
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Figura 6 VELOCIDAD
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Figura 7 DESPLAZAMIENTO

Informacion de la estacion sismica: Sismo del 2019 (7.7)

NOMBRE DE LA ESTACION : DSMI (LIM027-BDE3 Direccion de
Sanidad Maritima Internacional

CODIGO DE ESTACION : DSMI

LOCALIZACION DE ESTACION : Alto amazonas

LATITUD : 2.25

LONGITUD : -77.19

MODELO DE ACELEROMETRO  : 130-SMA REFTEK

FRECUENCIA MUESTREO (Hz) : 200

Informacion del sismo:

FECHA . Febrero 29, 2019
HORA LOCAL DE ORIGEN : 05:17:00
LATITUD 1 -2.25
LONGITUD 1 -77.19
PROFUNDIDAD (km) 1 139.00
MAGNITUD 1 7.7ML

FUENTE DE INFORMACION 1 IGP
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ANALISIS TIEMPO HISTORIA COMPATIBLE CON RESPUESTA DE
ESPECTRO NORMA E030

Para la obtencion de los acelerogramas compatibles con el espectro E.030 sin

reducir se utiliza la opcion Matched to Response Spectrum con los siguientes
parametros y opciones en el programa ETABS.

% Time History Matched to Response Spectrum

Teme History Funciion Name Match 19

Method to Use for Spectral Matching

O Spectral Matchingin Frequency Domain 1O Spectral Matching in Time Domain

Chooss Input Response Spectrum and Raference Time Hatory

Target Resparse Spectnm ESPECTRO £030 o Resporse Spectrum Acceleration Uints
Refererce Acceleration Tre Heioy 815i1sM0

(i) Time Hitory Acceleration Unts
Target/Matched Response Spectum

Reference/Spectrally Matched Acceleration Time Hatory

Resp. Spec. Piot Axes Options

Response Spectum Pt Options Time Hestory Plot Options Frequency-Doman Spectral Matching
O Xln-Yln (O Xln-Ylog ") Plot for Reference Time History ) Plot Reference Time Hatory Set Matching Parameters.
O Xts: ¥t O Klog-¥iog ) Plot for Matched Time Hstory O Pit Matched Time Hstory

O Pt for Both Time Htores. O Poot Both Time Histories

Show Frequency Content
oK Cancel Convert to User Defined

Figura 11 ACELEROGRAMA SISMO 1966 COMPATIBLE CON
NORMA E030
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Method to Use for Spectsal Matching

O Spectra Metching in Frequency Domsin © Spectral Metching in Time Domein

roose knput Flesponse Spectnum and Reference Time History

Target Resporse Speckum ESPECTRO B0 o Response Soactuum Acceleration Unts st
Reference Acceleration Tme Hastory 72SISMO o Time Hatory Acceleration Lints Censrmeters
Target/ Matched Respense Spectrm

Refesence/Spectraly Matched Acceierstion Time History

R -

Resp. Spec. Piot Aues Options

Resconze Spectrum Pt Optons Time Hitory Pit Options Frequency-Domain Spectra Matching
O xn-vin O Xln-Ylog © Potfor Redemnce Tene Hatery ) Pt Reference Time Htory Set Matching Parameters
O Xise:¥in O%ivgi¥iog © Pt for Metched Time Hatory

© Piot Metched Time Hatory
© Plotfor Both Time Hatoes © Flat Both Time Hatores

Show Frequancy Content
oK Corcet

Conve to User Uefined

Figura 12 ACELEROGRAMA SISMO 2005 COMPATIBLE CON NORMA
E030



Time History Matched to Response Spectrum b

Time Hstory Function Name. Match 2019

Meathod to Use for Spectral Matching
) Spectral Metching n Frequency Damain © Soectral Mstching in Time Domain

Cnoose Inpt Response Spectrum and Reference Tme History

Target Respanse Spectum ESPECTRO E030 Li] Response Spectrum Acceleration Unts g Uns
Reference Acceleration Time History SISMO 77 - 0 Time: History Accelerstion Uints. Carsimerees
Target/Matched Response Spactium Refererce ‘Spectraly Maiched Acceleration Time Hstory
Resp. Spec. Piot Axes Optiors Respanse Spectru Plot Options Time Hstory Plct Options Frequency-Doman Spectial Matching
O xtn-Ytn O Xln-Ylog O Plot for Reference Time Hstory D) Pt Reference Time Hstory Set Matchng Parameters
tog v O Xing ¥ing © Plotfor Matched Time History ) Pt Matched Time History
© Flot for Both Time Hstones. © Plot Both Time Histones Show Frex Contert
oK Cancel Convert to User Defined

Figura 13 ACELEROGRAMA SISMO 2019 COMPATIBLE CON LA NORMA
E030

RESULTADOS DE LOS ANALISIS TIEMPO HISTORIA
ESPECTROCOMPATIBLES

Luego de hacer el analisis TH con los acelerogramas que son compatibles con
la respuesta de espectro que nos indica la norma E030, se dan los resultados de
cortante basal y desplazamiento del ultimo nivel.

SISMO 7.2 | SISMO 7.7 | SISMO 8.1 | NORMA E030
Chbx (tn)= 1666.20 2537.98 4708.84 3134.56
Chby (tn)= 1337.32 2473.22 3357.06 3096.37
Dux (mm)= 3.72 6.75 9.20 5.89
Duy (mm)= 4.23 5.65 7.48 8.17

Donde:

Cbx: Cortante Basal en direccion X

Cby: Cortante Basal en direccion Y

DU x: Desplazamientos en el ultimo nivel en direccion X

DU y: Desplazamientos en el ultimo nivel en direccion Y
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Figura 14 CORTANTE BASAL X-X
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Figura 15 CORTANTE BASAL Y-Y



DESPLAZAMIENTO DEL ULTIMO NIVEL X (mm)
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Figura 16 DESPLAZAMIENTO X-X
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Anexo 05: Croquis de Ubicaciéon de la Infraestructura del Hospital

-2

Tarapoto, donde se realizd el estudio.
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Anexo 06: Catastro Municipal del Hospital II-2 Tarapoto
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Anexo 07: Tomas fotograficas

Imagen 1. Tesistas en laboratorio GEOGREEN observando calibracion del
acelerometro para una prueba de vibraciones de baja amplitud y calculo estructural

con el programa ETABS version 2020.

Imagen 2: Tesistas realizando una visita para obtencion de informaciéon de la
infraestructura dentro de las instalaciones del Hospital 11-2 Tarapoto.



Anexo 8: Propuesta de mejoramiento en puntos criticos del Hospital Il — 2

ciudad de Tarapoto.

8.1.- Introduccion.

La presente propuesta de mejoramiento en puntos criticos del Hospital Il — 2
correspondiente a la ciudad de Tarapoto es detectar y mencionar los puntos criticos
en funcion a los tres sismos tomados que son del afio 1966, del afio 2005 y del afio
2019, correspondientes a los acelerogramas obtenidas del Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres — CISMID.

8.2.- Objetivos y/o propdésitos.

El objetivo de esta propuesta es mostrar los puntos criticos de acuerdo al analisis,
para luego mostrar la solucion para mejorar estos puntos criticos determinados en
las estructuras del Hospital Il — 2 Tarapoto.

8.2.1.-Objetivos General.

8.2.1.1.-Mejoramiento de los puntos criticos detectados en el Hospital Il — 2 de la
ciudad de Tarapoto.

8.2.2.-Objetivos Especificos.

8.2.2.1.-Propuesta de mejoramiento de los puntos criticos detectados en el Hospital
Il — 2 de la ciudad de Tarapoto.

8.3.-Teorias.

Disefio sismorresistente de edificios con disipadores de fluido viscoso, en donde se
utiliza la dinamica estructural y es aquel proceso de andlisis cuantitativo que estudia
el comportamiento de todo cuerpo en movimiento producido bajo cargas dinamicas,
es decir que varian con el tiempo. El disefio sismorresistente convencional de
edificaciones estd gobernado por sistemas estructurales resistentes a momentos
cortantes, las cuales tendran que ser disipadas por solo la estructura propia del
concreto armado o acero estructural en la cual se toma en cuenta la teoria de la
viga débil — columnas fuerte, induciendo asi a la posible formacion de rotulas
plasticas en las vigas, teniendo un fallo ductil global, dando la posibilidad a que los
ocupantes del edificio puedan evacuar, de presentarse un sismo severo, en ese
sentido la norma peruana indica que ninguna estructura sea el uso e importancia
deberian colapsar ante sismos severos, siendo las clinicas y hospitales el dafio

despreciable y en las demas categorias dafios que no causen el colapso total o



parcial del edificio. Cuando se menciona a las rotulas plasticas formadas en primer
orden en las vigas y luego en las columnas se refiere a la concentracion de energia
no disipada por la estructura, disipandose por medio del fallo dejando dichos puntos
totalmente irreparables. Entonces para los hospitales o clinicas pertenecientes a
las categorias A1 y A2 en donde luego de haber sufrido un sismo severo, la
estructura tiene que seguir brindando servicios teniendo un dafo despreciable, para
el disefio convencional para que un edificio incursione en el rango de la no linealidad
genera un proyecto demasiado costoso con elementos estructurales de
dimensiones considerables por lo que es necesario la adopcion de sistemas de
proteccién sismica mas eficiente para mejorar el comportamiento de edificaciones
esenciales. Los sistemas de proteccidén sismica tanto en estructuras nuevas como
existentes tendran que manejarse en funcién del periodo y porcentaje de energia
sismica a disipar ya que existen diversos disipadores que aportan tanto rigidez
como amortiguamientos, ideales para edificaciones flexibles ya existentes y
construidas en su mayoria sin reglamento alguno. Ante un evento sismico la
energia es rapidamente absorbidas una parte por el terreno y la diferencia
directamente por la estructura, dicho comportamiento es posible modificar
acoplando disipadores las cuéles absorben la energia tanto cinética, como energia
potencial mediante el calor en primera instancia, dejando la diferencia a la
estructura con la cual asegurarnos la no presencia de rotulas plasticas.
8.4.-Fundamentacion.

En la vibracion libre en la condicién forzada con oscilaciones viscosamente
amortiguadas se maneja un £= 0.05, el cual es el amortiguamiento propio teérico
de las estructuras de concreto armado, teniendo en cuenta un decremento
logaritmico mediante las fracciones de amortiguamiento en cada ciclo. La influencia
a la diferencial del desplazamiento respecto a tiempo el cual no es la velocidad, se
vera incrementada por amortiguamiento adicionando mediante disipadores de
fluido viscoso, la cual adiciona amortiguamiento mas no rigidez a las estructuras
manteniendo el periodo natural de vibracion estable. Este sistema es para ser
usado de preferencias para edificaciones nuevas y en funcionamiento previo a un
analisis sismico que garantice la rigidez lateral suficiente para ya no generar su

incremento.



8.5.-Caracterizacion de la propuesta.

La caracterizacion de la presente propuesta es la presentacion de un sistema de
control estructural pasivo, la cual se basa en funcién a la accion inercial a diferencia
de otros sistemas que no necesitan sensores energéticos ni controladores en
tiempo real para entrar en funcionamiento. El grupo de control pasivo se ramifica
en tres dispositivos el TMD o “Tuned Mass Dampers” que viene hacer una masa
adicional situada de preferencia en el tltimo nivel del edificio, la cual crea una fuerza
en sentido contrario a la fuerza lateral del sismo, reduciendo las oscilaciones de la
estructura y absorbiendo la energia cinética de ingreso. Para este proyecto se
propone el sistema de control pasivo ya que tienen un comportamiento reactivo
directo es decir que no necesitara de ningun ordenador o sensor que procese la
informacion y envié a los disipadores la cantidad de amortiguamiento a actuar como
lo hacen los sistemas activos o hibridos. En razon a estas razones técnicas se
propone instalacibn de disipadores de energia de fluido viscoso que son
dependientes de la velocidad. Estos aisladores ofrecen una alternativa al
rendimiento o fallo estructural como una forma de absorber energia sismica, los
amortiguadores viscosos pueden absorber casi toda la energia del terremoto
dejando la estructura intacta y lista para el uso inmediato después del
acontecimiento. Los amortiguadores viscosos proporcionan una fuerza que resiste
el movimiento de la estructura, esta fuerza es proporcional a la velocidad relativa
entre los extremos del amortiguador. En razén de estos efectos se propone la
colocacién de aisladores viscosos en la edificacion del Hospital Il — 2 de la ciudad
de Tarapoto, estos se colocaran adecuadamente segun las indicaciones del

especialista en ingenieria estructural y de la empresa fabricante.
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