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RESUMEN

La presente investigacion con titulo “Evaluacion del desempefio sismico aplicando un
analisis estatico no lineal del Hospital NAYLAMP — ESSALUD, Chiclayo — Lambayeque,
2018, consistio en evaluar y predecir el comportamiento sismorresiente de la estructura,
utilizando el anélisis estatico no lineal propuesto por los cédigos :FEMA356 (2000) ,
ATC40 (1996) , FEMA400 (2005) y ASCE41-13 (2013).

En esta investigacion no experimental — transaccional descriptiva, la intensidad sismica para
la evaluacion de desempefio estructural del hospital Naylamp se bas6 en el espectro de
respuesta de la norma E-0.30 (2016),con la aplicacion de cargas laterales en el centro de
masa de cada entrepiso; cargas provenientes de la distribucidn de cortantes dinamicas para
cada entrepiso. Asi mismo, se definid también las rotulas plasticas para cada elemento
estructural es decir vigas, columnas y muros estructurales, hasta encontrar fallas
consecutivas en dichos elementos, que son evaluados y representados en la curva de

capacidad de la estructura.

Finalmente, se logra demostrar que la estructura evaluada no cumple con los

desplazamientos maximos de nuestra norma E-0.30 (2016).

Palabras claves: desempefio, sismico, andlisis, estatico, no lineal.
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ABSTRACT

The present research titled "Evaluation of seismic performance by applying a nonlinear static
analysis of the Hospital NAYLAMP - ESSALUD, Chiclayo - Lambayeque, 2018", consisted
in evaluating and predicting the seismic behavior of the structure, using the static nonlinear
or pushover method and the regulations: FEMA356 (2000), ATC40 (1996), FEMA400
(2005) and ASCE41-13 (2013).

It can be shown that the structure does not comply with the maximum displacements of our
standard E-0.30 (2016).

The static non-linear or pushover procedure was based on the response spectrum of the E-
0.30 standard (2016).

With the application of lateral loads in the center of mass of each mezzanine; loads coming

from the distribution of dynamic shear for each mezzanine.

It was also defined plastic hinges for each structural element is beams, columns and
structural walls, until finding consecutive failures in these elements, which are evaluated and

represented in the capacity curve of the structure.

Keywords: performance, seismic, analysis, static.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

A nivel internacional:

“En Chile la cuidad de Talca fue estremecida por un sismo de 8.8 en la escala de
Richter, el cual ocasiond serios dafios en la infraestructura de los Hospitales los
cuales guedaron inhabilitados por fallas estructurales.

Un hospital siendo una edificacion esencial deberia ser seguro manteniendo sus
establecimientos accesibles, funcionando a su méaxima capacidad y en su misma

infraestructura inmediatamente después de ocurrido un desastre o emergencia”
(Perasso, 2010, pag. 01).
La evaluacion estructural en edificaciones esenciales como hospitales es de vital
importancia ya que dichas estructuras después de un evento sismico deben quedar
totalmente operacionales ya que sirven de refugio para los damnificados
A nivel nacional:
“La capital de Lima es un territorio que alberga a mas de 8 millones de
personas y concentra gran parte de la actividad econdémica, los servicios
sociales y la toma de decisiones a nivel nacional. La posibilidad de
movimientos sismicos es muy elevada, tal como lo determinan la
recurrencia histérica y la disposicion geoldgica, hay una gran posibilidad de
que ocurra un terremoto similar al que azoto la ciudad de Pisco en 2007,
tomando en cuenta los silencios simicos de los tultimos afios” (INDECI-
PNUD, 2011, pag. 1).
La historia sismoldgica de nuestro pais demuestra que el disefio sismo resistente de las
edificaciones esenciales deben de ser evaluadas y disefiadas para que se mantengan
operacionales después de haber ocurrido un evento sismico
A nivel local:
Chiclayo esta localizado en una zona de alto riesgo sismico, donde la mayor actividad
sismica de origen tectonica ocurre el 80% de los sismos en el mundo. Son muchos los
sismos que han ocurrido en nuestro pais, dejando gran cantidad de muertes y serios dafios
en las infraestructuras. En la mayoria de los casos los dafios son debido a la vulnerabilidad
estructural originada por las malas configuraciones estructurales, baja resistencia de las

estructuras, malas técnicas constructivas, malos materiales, entre otros.



1.2. Trabajos Previos

A nivel internacional:

(Duarte Bonilla, Martinez Chavarria, & Santamaria Diaz, 2017, pag.
6), manifiestan “que a través de un AENL partiendo del escenario que posee
la estructura, niveles de dafio, geometria, uso, se conoce la capacidad de
deformacion y comportamiento de la estructura ejecutando diferentes
fuerzas laterales a cada nivel de piso que la empujan en una direccién
determinada, cumpliendo el objetivo de desempeio de seguridad de vida”

(Duarte Bonilla, Martinez Chavarria, & Santamaria Diaz, 2017, pag. 6).

(Alvarez, 2012, pag. 73), concluye que “se ha determinado Ila
vulnerabilidad sismica teniendo en cuenta dos metodologias, una de ellas
dependientes de las curvas de fragilidad, determinadas a partir de “AENL”
en ambas direcciones. La siguiente tiene como finalidad el célculo del dafio
por medio del indice de dafio obtenido por el ADNL, el cual depende de la
energia disipada y de las desplazamientos maximas obtenidos” (Alvarez,
2012, pag. 73).

(Aguilar, 2010, pag. 128), manifiesta que “los resultados obtenidos del
disefio por desempefio resultan ser mas precisos que el método por
resistencia, nuestras curvas de capacidad nos proporcionan informacion
exacta de la rigidez inicial, a la primera fluencia y posteriores, para cada
nivel de desempefio y demanda sismica solicitada” (Aguilar, 2010, péag.
128).

(Jiménez, 2014, pag. 120), concluye que “Durante el proceso de ajuste de
las nuevas ecuaciones de los umbrales de dafio, se notd que los pdrticos
irregulares creaban una cierta dispersién en el proceso de calibracion
debido, a que estas estructuras por su propia disposicion geométrica no
garantiza, por mas elementos estructurales redundantes o vanos tenga, una
apropiada distribucion del dafio producto a que no todos los elementos
logran activar su rotula o no hay uniformidad adecuada de la magnitud del

dafio de cada rotula” (Jiménez, 2014, pag. 120).



A nivel nacional:
(Cieza, 2014, pag. 85), Manifiesta que la estructura logra un buen nivel de
desempefio ya que para el sismo habitual el nivel de desempefio es
operacional y para los sismos raro y muy raro el nivel de desempefio
funcional. Para un sismo ocasional el nivel de desempefio es funcional, son
resultados no esperados ya que para este tipo de sismo la estructura deberia
de mantenerse en un nivel de desempefio operacional, por lo tanto, se tiene
en cuenta los resultados obtenidos ya que la diferencia es minima para
alcanzar el nivel de desempefio ocupacional, esto resultados nos dan a
comprender que la estructura tiene un mejor desempefio de lo imprevisto.
(Cieza, 2014, pag. 85).
(Santillan, 2014, pég. 1), concluye que “utilizar software de disefio
estructural permite realizar los analisis por cargas gravitatorias o por cargas
horizontales con alta precision, pero es responsabilidad del disefiador la
correcta interpretacion de los datos y resultados, de manera que se logre un
disefio realista, econdmico y seguro” (Santillan, 2014, pag. 1).
(Angel, 2016, pag. 146), define que “el objetivo final del disefio por
desempefio no solo se centra en poder predecir si la estructura colapsa o no,
sino en brindar al disefiador y al cliente los limites aceptables para cada nivel
de peligro sismico; de esta manera asegurar siempre en primer lugar el
resguardo de la vida de las personas y posteriormente poder controlar de
manera mas precisa las posibilidades de pérdidas econdémicas ante sismos
severos” (Angel, 2016, pag. 146).

A nivel local:

En nuestra localidad, no se han hecho investigaciones que relacionen la Evaluacion del
Desempefio Sismico. Esto debido a que en nuestra region y en el pais recientemente se
esta dando énfasis a la evaluacion estructural por capacidad o por desempefio y es una

metodologia que recién se esta estudiando.



1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Nivel de sismicidad

1.3.1.1.

1.3.1.2.

1.3.1.3.

1.3.14.

Peligro Simico

“El movimiento sismico del terreno puede expresarse bien sea al
especificar el nivel de deformacion afiliada a una posibilidad de
ocurrencia (enfoque probabilistico), o, en términos del maximo
movimiento esperado de un Gnico evento con una determinada magnitud
en una falla especifica (enfoque deterministico). Para su uso en disefio,
se expresa en términos de un espectro de respuesta, 0 una serie
equivalente de registros simulados del movimiento del terreno’’
(ATCA40, 1996, pag. 56).

Sismo de Servicio (SE).

Movimiento del terreno con un 50% de posibilidad de excedencia en un
periodo de 50 afios. Periodo de retorno T = 75 afios (ATC40, 1996, pag.
56).

Sismo de Disefio (DE).

Movimiento del terreno con un 10% de posibilidad de excedencia en un
periodo de 50 afios. Periodo de retorno T = 500 afios (ATC40, 1996, pag.
56).

Sismo Maximo Esperado (ME).

Méaximo nivel de movimiento del terreno esperado conociendo los
aspectos geoldgicos del sitio debido a un evento Unico (atenuacion media),
0, el movimiento del terreno con un 5% de posibilidad de excedencia en
un periodo de 50 afios. Periodo de retorno T =~ 1000 afios (ATC40, 1996,

pag. 56).

1.3.2. Comportamiento Estructural.

1.3.2.1.Degradacion de los componentes estructurales.

El comportamiento de los componentes en una estructura, se modelara

utilizando relaciones no lineales carga — deformacién, definidas mediante una

serie de segmentos en linea recta. Se presenta a continuacion la representacion
tipica (ATC40, 1996, pag. 240).



Carga Lateral

Deformacion Lateral

Carga Gravitacional

Deformacion Lateral A

Figura 1. Relacién generalizada carga-deformacion para
componentes estables (Gago, 2017, pag. 40).

En la figura presentada, Q. indica la resistencia del componente, y Q
la demanda impuesta por el sismo. La respuesta se mantiene lineal
hasta un punto de cedencia efectivo (nominal) B, seguido por un punto
de cedencia con posible endurecimiento por deformacion C, para luego
alcanzar el punto de degradacion de la resistencia D ,finalmente el
punto de colapso final y pérdida de capacidad de carga vertical E
(ATCA40, 1996, pag. 240).

La degradacion es diferente a la cedencia ductil. Los componentes que entran
en cedencia son capaces de mantener una resistencia bajo ciclos de carga, pero
no aceptan carga adicional. Los componentes que se degradan no mantienen
su resistencia, una cierta cantidad de carga que soporta un componente
degradable en un ciclo, debe ser soportada por otros componentes en ciclos
posteriores. La respuesta global puede alterarse si un nimero considerable de
elementos experimentan esta perdida efectiva de resistencia. Estos elementos
generalmente estdn considerados por fuerza (fragiles), los cuales estan
limitados por elasticidad, lo que indica que su deformacién no es aceptable
mas alld del punto B. Este comportamiento se escribe a continuacién, en el

calculo de la resistencia de los componentes.
* Rigidez inicial de componentes

La rigidez inicial de los componentes de concreto reforzado puede

representarse mediante un valor secante definido por el punto de cedencia



efectivo (pendiente A-B de la relacion carga deformacion). Para los
componentes dominados por flexion, esta rigidez corresponde
aproximadamente el valor de la rigidez agrietada. Para los componentes
dominados por corte, corresponde a la rigidez no agrietada. La rigidez se
determina como funcion de las propiedades del material, dimensiones,
cantidades de esfuerzo, condiciones de borde y niveles de esfuerzo y
deformacion. A continuacion de muestra una tabla a partir de la cual se toman

los valores de rigidez inicial de los componentes.

Table 9-3, Component Initial stiffnesses

Beam, non-prestressed’ 0.5Ecly 0.4EAw EcAg
Beam, prestressed Edly 0.4EcAw EcAg
columns in compression 0.7Ecly 0.4EcAw EcAy
Columns in tension 0.5Edly " 0.4EAw Eshs
Walls, uncracked 0.8Ecly 0.4EcAw EcAg
Walls, cracked 0.5E¢ly 0.4EcAw EcAg
Flat slabs, non-prestressed See discussion 0.4EcAw EcAg
Flat slabs, prestressed In Section 9.5.3 0.4EcAw EcAg

1 Iy for T-beams may be taken twice the J; of the web alone, or may be based on the effective section as defined in
Section 9.5.4.2.

2 For shear stiffness, the quantity 0.4E has been used to represent the shear modulus, G.

3 For shear-dominated components, see the discussion and commentary in Section 9.5.3.

Tabla 1. Chiclayo, rigidez inicial de los componentes (ATC40, 1996) en el
afo 2018 del Hospital Naylamp.

Fuente: ATC-40 (1996).
En la tabla:

E .= modulo de elasticidad del concreto.

I,= inercia gruesa del componente.

A,,= area transversal del alma en la seccion.

Ag= area gruesa de la seccion.



« Resistencia de componentes

Las acciones (fuerza y desplazamiento asociado) en una estructura, se
clasifica como controladas por deformacion y controladas por fuerza.
Todos los componentes deben clasificar como primario o secundario,

controlados por fuerza o por deformacion.

Acciones controladas por deformacidn: Para este tipo de acciones, se

permite exceder los limites elasticos de resistencia, bajo carga
sismica. La resistencia esperada se define como la medida de la
resistencia maxima a ocurrir en el rango de deformacion al que estara
sujeto el componente. Esto debera tomar en cuenta el endurecimiento
por deformacion, asumiendo el esfuerzo a traccidn en la cedencia del
acero longitudinal como al menos 1.25 veces el esfuerzo nominal.
Para calcular la resistencia de los elementos, debe emplearse el
procedimiento establecido en la norma ACI 318, con la excepcion de

asumir los factores de reduccion de resistencia @ iguales a 1.0.

Acciones controladas por fuerza: Para este tipo de acciones, no se

permite exceder los limites eldsticos bajo cargas sismicas. La
resistencia en los componentes controlados por la fuerza, debe
tomarse como el valor minimo a ocurrir dentro del rango de
deformaciones al que estara sujeto el componente. Cuando la
resistencia se degrada mediante ciclos continuos de histéresis, 0 con
el incremento de deformaciones laterales, la resistencia de limite
inferior se define como el minimo valor esperado dentro del rango de
deformaciones y ciclos de carga a los que estara sujeto el componente.
Debe tomarse como el menor 5% de la resistencia esperada y
utilizarse los procedimientos de calculo especificados en la ACI318
(P=1). Se espera un comportamiento fragil. Su capacidad dependera

d la demanda de ductilidad.

La demanda de ductilidad de los componentes se clasifica en tres

niveles, segun la tabla a continuacion.



Tabla 2 Chiclayo, Clasificacion de la demanda de ductilidad en
componentes (ATC40, 1996) en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Maximo valor de la
ductilidad de Clasificacion
desplazamiento
<2 Demanda de ductilidad baja
2a4 Demanda de ductilidad moderada
> 4 Demanda de ductilidad alta

Fuente: Adaptacion de ATC-40 (1996).

Las relaciones-cargas deformacion multi — lineales de componentes

son obtenidos a partir de ensayos. En la figura a continuacion, se

muestran los tipos de comportamientos descritos.

Lateral Load

Lateral Load

Lateral Deformat_ion‘

Lateral Deformation

Construccion de una relacion
carga deformacion para una

accion controlada por

deformacion.

Construccion de una relacion
carga deformacion para una

accion controlada por fuerza.

Figura 2. Curvas multi-lineales para la definicion de comportamiento
principal de componentes (ATC40, 1996).

Para acciones controladas por deformacion, esta curva multi — lineal

debe tener una capacidad ddctil (desplazamiento méaximo entre

desplazamiento cedente) no menor a 2. Si fuese menor a 2, la accion

debe clasificarse como controlada por fuerza.



« Capacidad de deformacion de elementos estructurales

La capacidad de deformacidén que poseen elementos estructurales,

sera medida de acuerdo a los acuerdos definidos en la normativa, para

cada tipo de componente y accion. El andlisis aplicado a la estructura

debe sr capaz de registrar la relacion no lineal carga — deformacion

de todos los componentes. Se muestra en la figura a continuacion, dos

tipos de curvas generalizadas esfuerzo — deformacion aplicable a la

mayoria de los componentes de concreto, de acuerdo a dos maneras

de definir deformaciones.

Carga Lateral

Carga Gravitacional

Tipo |
Q/QCA b
a
—
10
I Y
1% 4 S E
C YA | -
! 4, ! A
Deformacion Lateral |
i
|
A {
|
|
|
|
1E
A

Deformacion Lateral

Carga Lateral

Carga Gravitacional

Tipo Il
Q/QCA e
d
C
1,07 7sges
:B
110 & N—— D e
C YA | -
f 4, : A
Deformacion Lateral|
|
A I
|
|
|
|
1E
A

Deformacion Lateral

Figura 3. Relaciones generalizadas carga-deformacion para

componentes (ATC40, 1996).

Curva Tipo I: las deformaciones se expresan directamente al utilizar

valores de curvatura, rotacion o elongacién. Los pardmetros ay b se

refieren a las porciones de la deformacion que ocurren luego de la

cedencia (deformaciones plasticas).



Curva Tipo I1: las deformaciones se expresan en términos de angulo

de corte y tasa de deriva tangencia.

Los parametros a, b, ¢, d y e se definen numéricamente en las tablas

a continuacion.

Tabla 3. Parametros de modelacion para procedimientos no lineales
— Vigas de concreto reforzado, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Table 9-6. Modeling Parameters for Nonlinear Procedures—Reinforced Concrete Beams

1. Beams controlled by flexure’

p;p' Re%?e%fnt’ L ik
Phal m}:
<00 C <3 0.025 0.05 0.2
200 G 26 0.02 0.04 0.2.
205 C <3 0.02 0.03 02"
205 c 26 0.015 0.02 0.2
<00 NC <3 0.02 0.03 0.2
<00 NC 26 0.01 0.015 0.2
205 NC <3 0.01 0.015 0.2
205 NC 26 0.005 0.01 0.2
2. Beams controlled by shear!
stirrup spacing < d/2 0.0 0.02 0.2
stirrup spacing > df2 0.0 0.0 0.2
3. Beams controlled by inadequate development or splicing along the span®
stirrup spacing < d/2 0.0 0.02 0.0
stirrup spacing > df2 0.0 0.01 0.0
4. Beams controlled by inadequate embedment into beam-column joint?

0.015 0.03 0.2

When more than one of the conditions 1, 2, 3, and 4 occur for a given component, use the minimum appropriate
numerical value from the table,

Under the heading “transverse reinforcement,” “C” and “NC” are abbreviations for conforming and non-conforming
details, respectively.. A component is conforming if within the flexural plastic region: 1) closed stirrups are spaced at
< d/3, and 2) for components of moderate and high ductility demand the strength provided by the stirrups (Vi) is at
least three-fourths of the design shear. Otherwise, the component is considered non-conforming.

Linear interpolation between values listed in the table is permitted.
V = design shear force
For lightweight concrete, use 75 percent of tabulated values (see Section 9.5.2.2),

Fuente: ATC-40 (1996).
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Table 9-7. Modeling Parameters for Nonlinear Procedures—Reinforced Concrete
BIE X B o -fjﬁ/':rp. ,..‘p./?;p,.& 2

Tabla 4. Chiclayo, Pardmetros de modelacion para procedimientos

no lineales — Columnas de concreto reforzado, en el afio 2018 del
Hospital Naylamp.

Columns

s | i, | L

Ak m}?
501 [ <3 002 0.03 0.2
<04 C =6 0.015 0.025 0.2
204 c <3 0.015 0.025 0.2
204 o 26 ] 0.015 0.2
<01 NC <3 0.0 0.015 0.2
<01 NC 26 0.005 0.005
204 NC <3 0005 0.005
204 NC z6 0.0 0.0

2. Columns controlled by shear'®

Hoop spacing € di2,

or —F—5¢04 00 0015 02
Ayfe

other cases 00 0.0 00

3. Columns controlled by inadequate development or splicing along :

the clear height'*

Hoop spacing < di2 oM 0.02 04

Hoop spacing > a2 0.0 oM 0.2

4, Columns with axial loads exceeding 0.70P,"*

Conforming reinforcement over the entire length

0015 0.025 0.02

All other cases 00 0.0 0.0

L

~

SR A

AR R e e ey
When more than one of the conditions 1, 2, 3, and 4 occur for a given componcnt: use the minimum appropriate numerical
value from the table.

Under the heading “transverse reinforcement,” “C™ and “NC” are abbreviations for conforming and non-conforming details,
respectively. A component is conforming if within the flexural plastic hinge region: 1) closed hoops are spaced at < @/3, and 2)
for components of moderate and high ductility demand the strength provided by the stirrups (V3) is at least three-fourths of the
design shear. Otherwise, the component is considered non-conforming.

To qualify, 1) hoops must not be lap spliced in the cover concrete, and 2) hoops must have hooks embedded in the core or must
have other details to ensure that hoops will be adequately anchored following spalling of cover concrete,

Linear interpolation between values listed in the table is permitted.

P = Design axial load

V = Design shear force

For lightweight concrete, use 75 percent of tabulated values (see Section 9.5.2.2).

Fuente: ATC-40 (1996).

1.3.3. Capacidad de la estructura.

« Capacidad global: Se basa en la capacidad en comportamiento y dafio de

sus componentes estructurales. Para poder definir la capacidad en rangos

inelasticos, se requiere algin procedimiento no lineal, como por ejemplo

el método del pushover.
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“la curva de capacidad pushover determina de manera aproximada,
el comportamiento de estructuras en su rango ineléstico. Esto se
obtiene al rastrear el cortante en la base y el desplazamiento
maximo en el ltimo nivel de la estructura producto de la aplicacién
sucesiva de determinadas fuerzas laterales. Este procedimiento
continta de manera que la estructura refleje comportamientos en su
rango no lineal o hasta que se alcanza un limite preestablecido de
dafio estructural(ATC40, 1996, pag. 148) .

v

Corte en la base, V

<<

>

Desplazamiento en el tope, A,ope

Figura 4. Representacion de la curva de capacidad o curva
pushover (ATC40, 1996).

La curva fuerza vs deformacion se define para interpretar la
respuesta del primer modo de vibracion, basandose en que el
primer modo es el predominante en el comportamiento de la
estructura, esto es valido generalmente para estructuras
regulares y para estructuras irregulares se deben de tomar en
cuenta las respuestas producto de los modos de vibracidn

superiores.



Curva de capacidad degradada
de forma "diente de sierra”,
mostrada en linea continua

Corte en la base

P o
-
AT _
/ S Curva de capacidad #3
/ /
4 Curva de capacidad #2

/
// Curva de capacidad #1

1/
/

Desplazamiento en el tope

Figura 5. Curva de capacidad que toma en cuenta la
degradacion global de resistencia (ATC40, 1996).
1.3.3.1.  Nodo Control
El nodo de control estara situado en el centro de una masa. Para
edificios con un atico el piso del atico se considerara como el nivel del
nodo de control. El Desplazamiento del nodo de control es un modelo
matematico el cual se calculard para cargas laterales especificas

(FEMA356, 2000, pag. 113).

E = We@x v
X Wr x
F)(n Wn ¢3’
Fxa Wa
=== ¢21
F"" / 4 ] ¢u
Y a 7J»

Figura 6. Patron de carga lateral para la construccion de la
curva pushover, Hospital Naylamp (Azafa, 2016, pag. 26).

1.3.3.2. Patrdn Lateral de Cargas

“Ladistribucion de las fuerzas de inercia lateral determinan:
magnitudes relativas, momentos y deformaciones dentro de la
estructura. La distribucion de estas fuerzas varia
continuamente durante el terremoto. Las caracteristicas



cambian. La distribucion dependera de la severidad del
terremoto y el grado de no linealidad. El patrén de carga esta
limitado a limitar el patron de disefio” (FEMA356, 2000, pag.
112).
Se aplicaran cargas previamente calculadas hasta que la estructura
supere su rango inelastico e incursione en el rango no lineal llegando
al colapso.
1.3.3.3. Curva ldealizada fuerza — desplazamiento

La curva es una trama del movimiento horizontal de una
estructura a medida que se empuja a un lado. Inicialmente la
trama es una linea la estructura se mueve linealmente. Los
desplazamientos correspondientes definen lo inelastico, la curva
de capacidad del edificio (ATC40, 1996, pag. 45).

La curva de capacidad cuantifica de manera aproximada, el
comportamiento de estructuras luego de exceder su limite

elastico. Representa la respuesta del primer modo de la estructura.

Punto cedente para elemento
0 grupo de elementos

e
B

Incremento de
la carga lateral

/g%gmentos de anélisis

Curva de capacidad

Corte en la base

o
Desplazamiento en el tope

Figura 7. Curva de capacidad (ATC40, 1996).

1.3.4. Demanda Sismica
1.3.4.1. Método del espectro de capacidad

Este método se basa en emplear el AENL para representar la
capacidad que tiene la estructura en resistir cargas laterales, y la
verificacion del desempefio adecuado al comparar la capacidad

versus la demanda sismica.



Nos referimos a la demanda como el maximo desplazamiento
probable de la estructura bajo la amenaza sismica definida. Para
determinar la correspondencia con un determinado nivel de
desempefio, debe encontrarse un desplazamiento sobre la curva de
capacidad de la estructura, consistente con la demanda sismica
(ATC40, 1996).

= )
0 -~
) ®
® &
; :
&
5 g
g Vi by q 3 Sir S
0 1<)
° §
©
0
<
Desplazamiento en el tope, A(ope Desplazamiento espectral, S
CURVA DE CAPACIDAD ESPECTRO DE CAPACIDAD

Figura 8. Conversion de la curva de capacidad al espectro
de capacidad (ATC40, 1996).

Este procedimiento busca hallar un punto sobre el espectro de
capacidad de la estructura que coincida en el espectro de respuesta
de demanda definido, el cual ha sido reducido por efectos de no
linealidad. Este punto es llamado el punto de desempefio, y
representa la condicién en la cual la capacidad sismica de la
estructura es igual a la demanda sismica impuesta por un

determinado movimiento del terreno.



1.3.4.2.

Demanda sismica
s ‘ inicial
a
T
0

Ty
l ‘ \ Demanda

sismica

|

I

I\

| Punto de

|

|

|

[

reducida
Espectro de desempefio

capacidad

>
dmax Sd

Figura 9. Imagen grafica del método del espectro de
capacidad (FEMA356, 2000).

Meétodo de los coeficientes de desplazamientos

El método de los coeficientes esta basado en el analisis estadistico
de los resultados de andlisis tiempo-historia realizados en modelos
de un grado de libertad de distintas tipologias. La demanda de
desplazamiento calculada mediante el método de los coeficientes,

es llamada el desplazamiento objetivo o target displacement.

corte en la base, V A

& desplazamiento
en el tope, &

|

|

|

I

I

I

I

I

|

|

|
aceleracién i o = COC,CQSaTeZg = desplazamiento objetivo
espectral, S; ) ‘ 472

Sa

|
|
|
|
|
t >
Te periodo, T

Figura 10. Representacion gréafica del método de los coeficientes
(FEMA356, 2000, pag. 144).

Basicamente, el documento ASCE 41-13 toma la propuesta
mejorada en el documento FEMA 440 a partir de la propuesta del

FEMA 356, hacia el método de los coeficientes, y el



procedimiento de disefio por desempefio sismico de una estructura
se establece de igual manera que los definidos en todas las
normativas estudiadas: definicién de objetivos de desempefio de
acuerdo a niveles de desempefio seleccionados y niveles de
amenaza sismica definidos, analisis y disefio de la estructura
mediante un andlisis espectral, con la demanda seleccionada,
estudio de la capacidad de la estructura segn procedimientos de
analisis establecidos (lineales y no lineales), calculo del
desempefio esperado para la estructura disefiada, tomado en cuenta
su comportamiento inelastico, y comparacion de los resultados con
los criterios de aceptabilidad para los objetivos de desempefio

seleccionados.

1.3.5. Desempefio Sismico

1.3.5.1.  Nivel de desempefio

Esta descripcion se basa en una condicion limite de dafio para una
determinada edificacion a un determinado sismo. La condicién
limite se define mediante el nivel de dafio estructural, la amenaza
a la vida de los habitantes y la operabilidad que tendria después del

evento sismico.
* Nivel de desempefio de la edificacion

Una vez encontrado el punto de desempefio, el resultado obtenido
debe verificarse contra los limites establecidos para los niveles
de desempefio propuestos por el ATC40 (1996) y VISION2000.

Tabla 5. Chiclayo, limites de deformacién para criterios de
aceptabilidad en la respuesta global de la estructura, para
conformar Niveles de Desempefio de la Edificacion, en el afio
2018 del Hospital Naylamp.



Table 171-2. Deformation Linits

%

Al

Maximum 0.0 T 0.01- 0.02 v,

total drift 0.02 033—
i

Maximum 0.005 0.005 - no no limit

inelastic 0.015 limit

drift

Fuente: ATC-40 (1996).

Para el nivel de desempefio Estabilidad Estructural, V:
corresponde a la fuerza de corte total en el nivel i, y P: a la carga
gravitacional total (carga permanente mas porcion de carga
variable) para el mismo nivel (ATC40, 1996, pag. 311).

La méxima deriva del tope (maximun total drift) se define como
la deriva de entrepiso en el valor de desplazamiento
correspondiente al punto de desempefio; y la deriva maxima
inelastica (maximun inelastic drift), como la porcién de la
méaxima deriva del tope mas alla del punto de cedencia efectivo
(ATC40, 1996, pag. 311).

Se muestra graficamente en la siguiente imagen el

desplazamiento en el tope y la deriva correspondiente:



desp.
del tope deriva del tope = desp. de tope

altura del tope, H

Figura 11. Deriva y tasa de deriva del tope ATC-40 (1996).
1.4.Formulacion de Problema
¢De qué forma la evaluacion del desempefio sismico aplicando un analisis
estatico no lineal nos permite verificar el comportamiento estructural de la

infraestructura del Hospital Naylamp — EsSalud, Chiclayo — Lambayeque?

1.5. Justificacion del Estudio

Esta investigacion se justifica técnicamente en lo evidente que tienen las
edificaciones esenciales ya que es fundamental el 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.

Se justifica socialmente ya que en el caso particular de edificaciones
esenciales. El nivel de desempefio esperado debera ser operacional, los cuales
se espera que dicha estructura tenga un buen comportamiento estructural con
la seguridad de brindar seguridad de vida a las personas que albergan dicho
centro de Salud.

Se justifica econdmicamente al proponer 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.



1.6. Hipotesis

Si evaluamos el desempefio sismico entonces, verificamos el comportamiento

estructural de la infraestructura del Hospital Naylamp — EsSalud, Chiclayo —

Lambayeque.

1.7. Objetivos

General

Evaluar el desempefio sismico aplicando un andlisis estatico no lineal

del Hospital Naylamp — EsSalud, Chiclayo — Lambayeque.

Especificos

Verificar el nivel de sismicidad del Hospital Naylamp - EsSalud
- Chiclayo - Lambayeque.
Identificar el comportamiento estructural del Hospital
Naylamp - EsSalud - Chiclayo - Lambayeque.
Demostrar la capacidad estructural del Hospital Naylamp -
EsSalud - Chiclayo - Lambayeque.

- Comprobar la demanda sismica del Hospital Naylamp - EsSalud
- Chiclayo - Lambayeque.

- Estimar el desempefio sismico del Hospital Naylamp - EsSalud -

Chiclayo - Lambayeque.



Il. METODO

2.1. Disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo de Investigacion

Descriptiva

M — X [—| O

Donde:
M: Hospital Naylamp — EsSalud Chiclayo - Lambayeque
X: Evaluacién del Desempefio

O: Resultados de Analisis



2.2. Variables y Operacionalizacion

Cuadro 1: Operacionalizacion de Variables Independientes

. DEFINICION
VARIABLE | DEFIMICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
ASCE 41 -13 (2014, Seismic Peli o
' eligro sismico

Evaluation and Retrofit of | EMPlear: _

Existing  Buildings,  C7.7).|Procedimiento estatico| N Sismo de Servicio

Indico | “Analisis Estatico | © lineal para evaluar Nivel de sismicidad | — —

que € nalisis Estatico : idad Sismo de Disefio

No lineal” es generalmente un a capacida . .-

enfoque mas confiable para estructural en Sismo Méaximo Esperado
ANALISIS | caracterizar el rendimiento de una edificaciones Comportamiento | Degradacion de elementos
ESTATICO |estructura que fueron disefiadas | €XIStentes,  disefiadas estructural estructurales
NO con procedimientos lineales. EI|CON  Su  método NOMINAL
LINEAL | procedimiento estatico no lineal | CONVeNcional — nos Nodo Control

(NSP), a menudo Illamado permite determinar el

"Analisis  Pushover", utiliza desempefio .estr.ucturdal Capacidad de la Patrén Lateral de Cargas

técnicas simplificadas no lineales|Y ~SU  criteriode estructura

para estimar las deformaciones | 2€Ptacion

incursionando en

estructurales sismicas.

rangos inelasticos

Curva idealizada Fuerza-
Desplazamiento

Fuente: Elaborada por los investigadores




Cuadro 2: Operacionalizacion de Variables Dependientes

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

DESEMPENO
SISMICO

FEMA 356  (2000),
Prestandard and
Commebtary  for  the
Seismic Rehabilitation of
Buildings, C1.2). Indico
que los objetivos del
Disefio por Desempefio
Sismico pueden acomodar
edificios de diferentes
tipos, que satisfacen una
variedad de niveles de
rendimiento, y

considerar la variacién de
los peligros sismicos en
todo el
Estados
Territorios.

Unidos y

En el Disefio por
Desempefio sismico la
evaluacion

sismorresistente de
edificaciones existente
considerando su
peligro sismico nos
llevara a determinar el
comportamiento y
ductilidad de los
elementos

estructurales para asi
mejor su rendimiento
estructural.

Demanda sismica

Método del espectro de capacidad

Método de los coeficientes de

desplazamientos

Desempefio Sismico

Valores limites correspondientes al

nivel de desempefio

NOMINAL

Fuente: Elaborada por los investigadores.




2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacién

Hospital Naylamp, Hospital Almanzor Aguinaga Asenjo, Hospital Luis

Heysen Inchaustegui y Hospital Regional Lambayeque.
2.3.2. Muestra
Hospital Naylamp.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de gabinete

Se contd con la informacién de la estructura evaluada, tales como planos

arquitectonicos y estructurales.
También se conté con normas nacionales e internacionales.
2.4.2. Técnicas de campo

Se realiz6 una visita en situ para comprobar la similitud de los elementos

estructurales con los planos obtenidos para la evaluacion del proyecto.

2.5. Método de anélisis de datos
Se procedio al andlisis cuantitativo, utilizando para la evaluacion y el célculo del

desempefio estructural con software Etabs 2015 y hojas de calculo de Excel.

2.6. Aspectos éticos.
El aprovechamiento futuro que se puedan adquirir a través de esta investigacion,
debe de ser coherente con el cddigo ético de la profesion, ya que es importante
distinguir las ventajas y desventajas que se pueden producir y de qué manera estas

aportan o perjudican a la sociedad.



I1l. RESULTADOS
3.1. Nivel de sismicidad

ESPECTRO DE DISENO ELASTICO
SEGUN NORMA E-030 2016
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Figura 12. Espectro de disefio elastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores.

Para verificar el nivel de sismicidad del Hospital Naylmap se analizo el
procedimiento sismico estatico y el sismico dinamico de la estructura
determinando asi el espectro elastico y el factor de amplificacion para cada nivel
de sismicidad se calcul6 obtenido que para un sismo de servicio la aceleracion
espectral se reduce en un 47% es decir se aplica un factor de (0.47g*Ao0), para un
sismo de disefio se mantiene la aceleracion correspondiente es decir (g*Ao0) y para
un nivel de sismo maximo creible esperado se incrementa la aceleracion espectral

un 33% es decir se aplica un factor de (1.33g*A0).



3.2. Comportamiento estructural

E+3 Hinge Response - B2H11 (Auto M3)
350 -

250 -
[
200 -
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Plastic Rotation, rad

Figura 13. Diagrama momento curvatura de V.P.-2 0.25*0.70, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.

Comportamiento del elemento viga V.P.-2 0.25*0.70 del 3er, 4to y 5to nivel en
el eje 1-1, la formacidn de esta rotulas plasticas en un nivel de seguridad de vida
representa la mala distribucion de energia en cada elemento estructural esto

debido a que la edificacion presenta irregularidad torsional extrema.

3.3. Capacidad de la estructura

Tabla 6. Chiclayo, Curva de Capacidad direccion x, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Curva de Capacidad Direccion X
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Fuente: elaborada por los autores.



Representacion de la capacidad estructural en direccion x-x lo cual define el
desplazamiento inelastico maximo antes de que la estructura empiece a colapsar

obteniendo una deformacion méxima de 39.83 cm y un cortante de 1146.75 Tn.

Tabla 7. Chiclayo, Curva de Capacidad direccién y, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Curva de Capacidad Direccion Y
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Fuente: elaborada por los autores.

Representacion de la capacidad estructural en direccion x-x lo cual define el
desplazamiento inel&stico maximo antes de que la estructura empiece a colapsar

obteniendo una deformacion méxima de 16.03 cm con un cortante 1521.15 Tn.



3.4. Demanda sismica
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Figura 14. Método de los coeficientes propuesto por el cédigo ASCE 41-13para

un nivel de disefio, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.

Demanda sismica determinada con el
desplazamiento propuesto por el codigo ASCE 41-13 para un sismo de disefio en
la direccidon x-x obteniendo como respuesta el colapso de la estructura para un
sismo en nivel de disefio la comparacion de resultados se realizé con el método
del espectro de capacidad definido por el codigo del FEMA 440, este método no
permite evaluar la estructura cuando el punto de desempefio supera el punto de

colapso eso demuestra el colapso de la estructura obteniendo el mismo resultado

por ambos métodos.

método de

los coeficientes de



3.5. Desempefio sismico

Tabla 8. Chiclayo, derivas — método de los coeficientes de un sismo de
servicio, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

SISMO DE SERVICIO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13
Altura total del edificio, H(cm) 2157
Desplazamlento~s del punto de 16.421
desempefio (cm)
Desplazamiento elastico, Dy
(cm) 4.959
Desplazamiento inelastico (cm) 5.049
Demanda de la ductilidad, 3.3116
Méxima deriva total, MTD 0.0076
Maxima deriva inelastica, MID 0.0023
Cortante de la base, Vi(TN) 383.669
Peso sismico del edificio, CONTROL
PI(TN) 2483.724
Ocupacidon Inmediata, (10) 0.01 CUMPLE
Dafio controlado. Limite inferior 0.01
(DCLI) '
Dafio controlado. Limite 0.02
superior (DCLS) '
Seguridad de Vida, (IS) 0.02
Estabilidad estructural, (SS) 0.05
Cortante en la base, Vi (TN) 383.669
Peso sismico del edificio, CONTROL
PI(TN) 2483.724
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 CUMPLE
Dafio controlado. Limite inferior
(DCLI) 0.005
Dafio controlado. Limite
superior (DCLS) 0.015
Seguridad de Vida, (IS) 1
Estabilidad estructural, (SS) 1

Fuente: elaborado por los autores

El desempefio estructural se estimé con los requerimientos minimos
propuesto por el FEMA 356 (2000) y el ATC 40 (1996) como resultados
tenemos que la estructura mantiene un desempefio ocupacional solo para
un nivel de sismo de servicio, mientras para el nivel de sismo de disefio y

el nivel de sismo maximo creible esperado la estructura sufre colapso.



IV. DISCUSION

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

Sobre la intensidad sismica calculada presentamos la figura 9 Espectro de disefio
elastico Norma-E0.30 (2016) en el afio 2018 en el Hospital Naylamp. Para los
factores que se le aplica a la aceleracidn espectral dependiente del nivel de disefio
que vamos a evaluar empleamos probabilidades de excedencia en periodos
especificos.

La normativa ASCE 41-13 (2013) utiliza niveles de amenaza sismica
probabilisticos al describir los movimientos del terreno para los cuales se realiza
la evaluacion de la edificacion.

Se identificé el comportamiento de los componentes estructurales para obtener
la funcionalidad global de la estructura teniendo como resultados componentes
fragiles a sufrir dafio debido a la irregularidad torsional que presenta la estructura

este y todas las irregularidades estructurales propuestas por la NTP E-0.30 (2016)

NTP E-0.30 (2016) en el numeral 3.7 denominada restricciones a la irregularidad
en su tabla N°10 restringe que para una edificacion esencial en Z4 no se permiten
ningun tipo de irregularidades.

El diagrama de capacidad fuerza - desplazamientos que se obtuvo como resultado
del método pushover nos permite determinar la capacidad que tiene la estructura
al incursionar en su rango inelastico este método queda propuesto por el ATC 40
(1996) como uno de los métodos mas exactos para determinar la ductilidad
estructural.

El cddigo ASCE 41-13 propone el método del ATC 40 para evaluar el nivel de
ductilidad que presenta una edificacion es por ello que actualmente el codigo del
ASCE 41-13 aun evalla el nivel de desempefio estructural con la propuesta del
ATC 40.

El punto de desempefio obtenido con los métodos del ASCE 41-13 y el FEMA
440 reflejan el estado limite de dafio ocurrido a la estructura después de haber
ocurrido un movimiento sismico lo cual como resultado tenemos degradacion
estructural y el mal comportamiento que tiene la estructura en incursionar en su
rango inelastico.

El desempefio sismico de la estructura del Hospital Naylamp solo se mantiene
ocupacional ante un sismo de servicio, este nivel de desempefio refleja un

mecanismo de colapso ante un nivel de sismo de disefio y sismo méaximo creible



esperado los limites de desempefio fueros evaluados por las propuesto realizadas
por el codigo del ATC 40 (1996) en su tabla N° 11-2 y el codigo Visién 2000 en
su tabla N° 11-2 las cuales establecen derivas maximas de entrepiso para cada
nivel de desempefio.



V. CONCLUSIONES

1.1.Los resultados obtenidos al verificar el peligro sismico demuestran deficiencias
en la configuracion estructural del Hospital Naylamp, lo cual conduce a presentar
irregularidades estructurales en planta y en altura obteniendo una intensidad
sismica vulnerable.

1.2.Debido a la irregularidad torsional que presenta la estructura el andlisis estatico
no lineal demuestra a los elementos estructurales vulnerables a sufrir dafio a causa
de dicha irregularidad. Es por ello que la Norma Técnica Peruana E-0.30 (2016)
prohibe cualquier tipo de irregularidad en edificaciones Esenciales.

1.3.El diagrama de capacidad fuerza — desplazamientos se concluye del método
pushover el cual nos permite determinar la capacidad y ductilidad que tiene la
estructura al incursionar en su rango inelastico como resultado este analisis
determina el desplazamiento inelastico maximo antes que la estructura colapse
para la direccion x-x 39.83 cm con un cortante 1146.75 Tn y para la direccion y-
y 16.03 cm con un cortante 1521.15 Tn.

1.4.De la aplicacion de los dos métodos, se determind resultados muy similares para
obtener la demanda sismica permitiéndonos verificar la metodologia que tiene
cada codigo para evaluar el punto de desempefio en cada nivel de sismo,
obteniendo la falla de colapso estructural con el método de los coeficientes de
desplazamiento definido por el ASCE41-13 (2013), ya que el método de espectro
de capacidad propuesto por el cdédigo FEMA440 (2005) no evalua la el
desempefio fuera del rango de colapso refleja que también obtiene como resultado
la falla de colapso estructural.

1.5.El nivel de desempefio estructural fue evaluada por los limites de dafio propuesto
por el ATC40 (1996) y la Vision 2000 lo que demuestra que la edificacion solo se
mantiene ocupacional ante un sismo de servicio, este nivel de desempefio refleja
un mecanismo de colapso ante un nivel de sismo de disefio y sismo maximo

creible esperado.



VI.

RECOMENDACIONES

1.1.Gran parte del territorio de nuestro pais se localiza en una sector de alta
sismicidad es por ello que es necesario se considere y se establezca la
metodologia de evaluar las edificaciones existentes las cuales Ilevan muchos
afios de vida estructural.

1.2.Es necesario cumplir con las exigencias minimos propuestos por la NTP E030
y asi poder evitar dafios irreparables producidos a edificaciones esenciales, por
presentar irregularidades en su configuracion estructural ya que estas
edificaciones tienen que permanecer en un nivel ocupacional después de haber
ocurrido un sismo de magnitud considerable.

1.3.Se recomienda utilizar el método pushover para determinar la ductilidad de
disefio propuesta por nuestra Norma Técnica Peruana E030 la cual concluye
con diversos factores de reduccion sismica dependientes del sistema estructural
este método nos garantizara el comportamiento que tendrd nuestro disefio
estructural al incursionar en su rango ineldstico.

1.4.Para determinar la demanda sismica en edificaciones irregulares se recomienda
emplear la propuesta que tiene el codigo ASCE 41-13 con su método de
coeficientes por desplazamientos, ya que obtenemos resultados en el rango
superior al colapso lo cual esta limitado por la propuesta que tiene el FEMA
440 con su método del espectro de capacidad.

1.5.Para asegurar que el desempefio estructural se mantenga ocupacional después
de haber ocurrido un sismo, en edificaciones esenciales se recomienda
implementar un disefio por desempefio sismico evaluando la vulnerabilidad y la
capacidad de disipacion de energia de cada componente estructural, previniendo
la falla de colapso ante un evento sismico ya sea de servicio, de disefio o

maximo creible esperado.
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ANEXOS

8.1.Matriz de consistencia
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8.2.Juicio de Expertos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a)
MG. ING.NOE MARIN BARDALES
Presente.-

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo(a) cordialmente y a la vez manifestarle
que, conocedores de su trayectoria académica y profesional, molestamos su atencion al
elegirlo como JUEZ EXPERTO pararevisar el contenido del instrumento que pretendemos
utilizar en la Tesis para optar el grado de Ingeniero Civil, por la Escuela de Ingenieria de la

Universidad Cesar Vallejo sede Chiclayo.

El instrumento tiene como objetivo “Evaluar el desempefio sismico
aplicando un anélisis estatico no lineal del Hospital Naylamp — EsSalud, Chiclayo —
Lambayeque”, por lo que, con la finalidad de determinar la validez de su contenido,
solicitamos marcar con una X el grado de evaluacién a los indicadores para los items del
instrumento, de acuerdo a su amplia experiencia y conocimientos. Se adjunta el instrumento
y la matriz de operacionalizacién de la variable considerando dimensiones, indicadores,

categorias y escala de medicion.

Agradecemos anticipadamente su colaboracidén y estamos seguros que su opinién y

criterio de experto servirdn para los fines propuestos.

Atentamente,
ikt i
- 4\71/ 7 i
Firma _ - Firma
Apellidos y nombre: Apellidos y nombre:
Gamonal Mufioz Maria del Yaipén Chafloque Andrés Alberto
Carmen
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DI IRIES T D.N.I: 47016645
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres
Noé Marin Bardales

1.2. Grado Académico.
Magister

1.3 Profesion:

Ingeniero Civil

del informante (Experto):

1.4. Institucién donde labora:
Universidad Cesar Vallejo
1.5. Cargo que desempenia

Docente en el drea de estructuras

I VALIDACION

INDICADORES DE
EVALUACIONDEL
INSTRUMENTO

CRITERIOS

Sobre los items del
instrumento

Muy
Malo

Muy
Bueno

—

n| Malo

w| Regular

»| Bueno

1. CLARIDAD

Estan  formulados con

lenguaje
apropiado que facilita su
comprension

<

2. OBJETIVIDAD

Estdn  expresados en
conductas
observables, medibles

3. CONSISTENCIA

Existe una organizacién logica
en los contenidos y relacion
con la teoria

4. COHERENCIA

Existe relacion de los
contenidos con los indicadores
de la variable

5. PERTINENCIA

Las categorias de respuestasy
sus valores son apropiados

6. SUFICIENCIA

Son suficientes la cantidad y
calidad de items presentados en
el instrumento

SUMATORIA PARCIAL

I X [>X |Xx [X

SUMATORIA TOTAL

30

38



RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1.  Opinion: FAVORABLE X
DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE
3.2.  Observaciones:
Chiclayo

39



8.3.Analisis y desarrollo
8.3.1.Nivel de sismicidad
8.3.1.1. Peligro Sismico
8.3.1.1.1. Normas Empleadas:

- Reglamento Nacional Edificaciones
- NTE E.020 (2013) - Cargas
- NTE E.030 (2016) - Disefio Sismorresistente
- NTE E.060 (2009) - Concreto Armado
-A.C.I. 318 (2014)
- ATC 40 (1996)
- FEMA 404 (2005)
- ASCE 41-13 (2013)
- VISION 2000

8.3.1.1.2. Geometria Arquitecténica

Figura 15. Planta Arquitectonica, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por Hospital Naylamp.



8.3.1.1.3. Especificaciones — Materiales Empleados

- Concreto
) Material Property Data =]
General Data
Material Name Concreto 175kg/om2
Material Type Conerate w
Directional Symmetry Type |sotropic v
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify,/Show Notes

Material Weight and Mass

(@ Specfy Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 24 tonf/m*
Mass per Unit Volume 0244732 torf-s2m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 158431348 tonf/m*
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 826737.28 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependert Properties...

OK Cancel

Figura 16. Especificaciones técnicas del concreto, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

VT Material Property Design Data =]

Material Name and Type
Material Name Concreto 175kg/cm2

Material Type Concrete, Isctropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fo 1750 tonf/m2
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

0K Cancel

Figura 17. Resistencia a la compresién del concreto,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.



- Barras de refuerzo

Figura 18. Especificaciones Técnicas de la barras de

Material Property Data
General Data
Material Mame Acero 4200kg/om2
Materal Type Rebar
Directional Symmetry Type Unizdal
Material Display Color - Change...
Material Motes Maodify/Show Motes...

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.849

Mass per Unit Volume 0.50038

Mechanical Property Data
Modulue of Elasticity, E 20385019.16
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data..

oK Cancel

torf/m?

torf-s%m?

torf/m?
1/C

Material Damping Properties..

refuerzo, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

8.3.1.1.4. Geometria Estructural

Seccidn transversal existente en edificacion.

- Columnas
Section Designer

File Edit View Duw Select Displey

aaFfaqeagy adr

L]

5 i
I -

~ i
L i
\- ¥ /

s 1 /

ol p |

et N
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Ready

Figura 19. Columna “L”, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS

2015.



Section Designer

e Edt View Duw Select Disploy
o/ aeaaeymec

;
5 e, ﬁ

H \ ,

M \ X /

: | i i

:‘ i \ t #x

Figura 20. Columna “U”, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Section Designer

File

Edt  View Ouw Select Displey
c«/aQaaq¥ SdC

NAPH yd

Figura 21. Columna “20x70”, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

- Vigas
Pértico Eje X-X

Figura 22. Viga 30cm x 70cm eje xx, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.



Figura 23. Viga 25cm x 70cm eje xx, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Portico Eje Y-Y

Figura 24. Viga 30cm x 70cm eje yy, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Figura 25. Viga 25cm x 70cm eje yy, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



- Muros Estructurales

N Wall Property Data =]

General Data
Property Name Muro e=25
Property Type Specihed W
Wall Material Concreto 175kg/om2 W
Madeling Type Shel-Thin W
Madffiers {Cumently Default) Modify/Show ...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness 0.25 m

oK Cancel

Figura 26. MC e=25cm, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

V] Wall Property Data =]

General Data
Property Name Mure e=15
Property Type Specified W
Wall Material Concreto 175kg/em2 b4
Modeling Type Shel-Thin W
Modffiers (Currenthy Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness 015 m

QK Cancel

Figura 27. MC e=15cm, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



- Losas

W Slab Property Data =]
General Data
Property Name Losa Aligerada e=20cm
Slab Material Concreto 175ka/om2 vl ...
Modeling Type Membrane v
Modifiers (Currenthy Default) Modify/Show
Display Color - Change...
Property Motes Madify/Show

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed W
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction) 0.4 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis w

OK Cancel

Figura 28. Losa Aligerada e=20cm, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

A Slab Property Data =]

General Data
Property Name Losa Macisa e=20
Slab Material Concreto 175kg/om2 b
Modeling Type Shell-Thin v
Modffiers (Cumrently Default) Modify/Show ..
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Shaw...

Property Data
Type Sizb v
Thickness 0.2 m

OK Cancel

Figura 29. Losa Maciza e=20cm, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software
ETABS 2015.



- Distribucion de elementos estructurales

V.P-2.(25°70) [\ f| V-P-2.25°T0) |y f| V.P-2.(25°70)

o |} il =
= 53 5 5
i~ [ = [

a = 2 &
< e ) —_— ) — S
o

= S = S
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=11 = = [~
Ny e
(=3 =
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s § | § 3
in = in
[} o (o]
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=11 [E=
= = = =
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& a = G
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Figura 30. Distribucion de elementos estructurales,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

8.3.1.1.5. Casos de Carga
- Dead : Peso Propio
- SCP: Sobre carga permanente
- CV: Carga Variable
- SX: Sismo estético en direccion XX

- SX: Sismo estatico en direccién YY

8.3.1.1.6. Cargas Distribuidas
- Dead : Peso Propio de la estructura
- SCP: Sobre carga permanente:
e Tabiqueria Movil
e Acabados

e Peso del ladrillo de techo



- CV: Carga Variable :

e S/C Salas de operacion, laboratorios y zonas de

servicio : 300 kg/m?

e S/C Cuartos : 200 kg/m?

e S/C Corredores y escaleras : 400 kg/m?

- SX: Sismo estatico en direccién XX

e Factor de Zona: Zona 4

e Factor de Uso: Categoria A (Edificacion Esencial)

e Coeficiente de Amplificacién Sismica: 2.5
e Factor de Suelo: 1.1 (S3)

- Coeficiente de Reduccidn :6 (muros estructurales)

il

Seismic Load Pattern - User Defined =
Direction and Eccentricity Factors
[ o Ovor Base Shear Coefficient, C 030937
X Dir + Eccentriciy [] ¥ Dir + Eccentricty Buiding Height B, K 1

[ X Dir - Eccentricity [ Dir - Eceentricty
Story Range

Ecc. Ratio (All Diaph.) 005 Top Story Nivel 7 v
Overwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story Base v
OK Cancel

Figura 31. Sismo estatico en direccion xx, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

- SX: Sismo estatico en direccion YY

Factor de Zona: Zona 4

Factor de Uso: Categoria A (Edificacion Esencial)
Coeficiente de Amplificacion Sismica: 2.5

Factor de Suelo: 1.1 (S3)

Coeficiente de Reduccion: 6 (Muros Estructurales)



Direction and Eccentricty

[ %0 O Y0

Ecc. Ratio (4 Diaph) 005

[] ¥ Dir + Eccentricity Y Dir + Ecoentricity
[] X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity

QOvenwite Eccentricities Overwrte...

0K

i Seismic Load Pattern - User Defined

Factors

Base Shear Coefficiert, C 0.309375

Building Height Bxp., K 1
Story Range

Top Story Nivel 7

Bottom Story Base

Cancel

Figura 32. Sismo estatico en direccion yy, Hospital

Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software

ETABS 2015.

8.3.1.1.7. Andlisis Sismico

- Definicion de la fuente de masa

Para la definicién de la masa sismica se tomara el 100% del

peso propio y sobrecarga permanente asi mismo el 50% de

la carga viva o sobrecarga de uso ya que la estructura

pertenece a una categoria de edificacion Esencial.

i

Mass Source Name MsSrel

Mass Source

[] Element Self Mass

[7] Addiional Mass
Specified Load Patterns

D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid

0K

Mass Source Data

Cancel

Mass Multipiiers for Load Patterns.

Load Pattern Muttiplier
1
PP v add
scp 1 Modify
[ 0.5
Delete
Mass Options

Include Lateral Mass
[] nclude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 33. Definicion de
Naylamp.

la fuente de masa, Hospital

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS

2015.



- Factor de rigidez de la union viga — columna

Se aplicara un factor 0.75 en los brazos rigidos (End Length

Offsets) considerando el tiempo de uso de la edificacion.

Frame Assignment - End Length Offsets

End Offset Along Length
(@) Automatic from Connectivity

() Define Lengths

Rigid-zone factor 0.75

Frame Seff Weight Option
0 Auto
() Weight Based on Full Length

(®) Weight Based on Clear Length

QK Close Apply

Figura 34. Factor de Rigidez de la unién viga - columna,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

- Caso Modal
Se definieron 21 modos libres de vibracion esperando

alcanzar una masa participativa superior al 90%.

¥ Modal Case Data =2
General
Modal Case Name Modal Design...
Modal Case Sub Type Eigen v Notes.
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source MsSret

P-Defta/Nonlinear Sfiness
(®) Use Preset P-Delta Settings None Modfy/Show.
() Use Nonlinear Case: (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlingar Case
Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exst () wdvanced

Cther Parameters
Maximum Number of Modes 21

Minimum Number of Modes 1

Frequency Shft (Center) 0 cye/sec
Cutoff Frequency (Radius) 0 cyc/ses
Convergence Tolerance 1E08

Allow Auto Frequency Shfting

0K Caneel

Figura 35. Caso Modal, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.



- Definicion del caso sismico
Para la accion sismica en direccion x-x se ha usado el
espectro inelastico con los siguientes parametros sismicos:
- Factor de Zona: Zona 4
- Factor de Uso: Categoria A (Edificacion Esencial)
- Coeficiente de Amplificacion Sismica: 2.5
- Factor de Suelo: 1.1 (S3)

- Coeficiente de Reduccion: 6 (Muros Estructurales)

{41 Response Spectrum Function Definition - User D... | £ |

Function Name ZACAS3RG

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-3

350 —

300 -

250 —

200 -

150 —

100 —

50 —

O-| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0D 10 20 30 40 50 &0 70 BO B0 100

Carn

Figura 36. Espectro inelastico direccion xx, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Para la accion sismica en direccion y-y se ha usado el
espectro inelastico con los siguientes parametros

sismicos:



Factor de Zona: Zona 4

Factor de Uso: Categoria A (Edificacion Esencial)
Coeficiente de Amplificacion Sismica: 2.5

Factor de Suelo: 1.1 (S3)

Coeficiente de Reduccidon: 6 (Muros Estructurales)

|41 Response Spectrum Function Definition - User D... | £ |

Function Name Z4CAS3R6

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Funiction Graph

E-3

350 —

300 -

250

200 -

150 -

100 —

50

01 I I I I I I I I I 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 8.0 100

Garcs

Figura 37. Espectro inelastico direccion yy, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

El espectro inelastico se empleara para identificar la
intensidad sismica, considerando que la ductilidad
esperada sea de 6 por presencia de muros
estructurales, dicha deduccion serd calculada.
Mientras que se usard el espectro elastico para

analizar el desempefio de la estructura, pudiéndose



verificar si la ductilidad de la estructura es la que se

propone en un disefio convencional.

Combinacién Modal Espectral para obtener el sismo

dindmico en direccién x-x:

il Load Case Data b
General
Load Case Name SDX Design
Load Case Type Response Spectum v Notes.
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration u ZACASIRE v | 9.8067 Add
Delete
[[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal hd
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Constart at 0.05 Modify/Show.
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Digphragms Mocify/Show
0K Cancel

Figura 38.Sismo dindmico en direccién xx, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

] Eccentricities - Response Spectrum Analysis
Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis

Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragme Except those Overwritten Below) 0.05

Owenarites at Specific Diaphragms

Story. Diaphragm Eccertricty {m)

oK Cancel

Figura 39.Excentricidad Accidental en direccion
X, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



Combinacién Modal Espectral para obtener el sismo

dindmico en direccion y-y:

] Load Case Data =

General
Load Case Name soY Design..
Load Case Type Response Specium v Notes
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Pravious (MsSro1)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor LiJ
Acceleration uz v | Z4CAS3IR6 9.8067 Add
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type Absalute ~
Absolute Dirsctional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Constant at D.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modify/Show.
0K Cancel

Figura 40.Sismo dinamico en direccién yy, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

V'l Eccentricities - Response Spectrum Analysis 2

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio {Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below) 0.05
Owerwrites at Specific Diaphragms
Story Diaphragm Eccentricity {m)
Add

Delete

0K Cancel

Figura 41.Excentricidad Accidental en direccion yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



- Resultados:
a) Peso de la estructura:
- Dead : Peso Propio
- SCP: Sobre carga permanente
- CV: Carga Variable

Tabla 9. Chiclayo, Peso en la estructura por piso, en el afio
2018 del Hospital Naylamp

TABLE: Mass Summary by Story
Story Masa Peso
tonf-s2/m Tonf
Nivel 7 33.2141 325.7203
Nivel 6 36.9805 362.6565
Nivel 5 36.6646 359.5590
Nivel 4 36.6646 359.5590
Nivel 3 36.2908 355.8928
Nivel 2 36.2908 355.8928
Nivel 1 37.6082 368.8120
Total 253.7135 | 2488.0925

Fuente: elaborado por los autores.

b) Reacciones en la base:
La estructura se evaluara para que soporte las cargas vivas
gravitatorias y las cargas sismica que se obtienen con el
espectro ineléstico (Ro=6).

En la base se producen las siguientes reacciones:

Tabla 10. Chiclayo, Reacciones en la base, en el afio 2018
del Hospital Naylamp.

TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY Fz
tonf tonf tonf
PP 0 0 1337.42
CVv 0 0 589.01
SCP 0 0 902.73
SX -769.75 0 0
SY 0 -769.75 0
SDX Max 434,61 | 131.13 0
SDY Max 131.13 | 585.25 0

Fuente: elaborado por los autores.
Dichos valores de reacciones se producen para una

estructura que no tienen las secciones fisuradas.



¢) Modos de vibracion:

Los modos de vibracién para la estructura sin fisurar son:

Tabla 11. Chiclayo, Modos de vibracion, en el afio 2018 del
Hospital Naylamp.

Periodo
Modo T(s) UXx uy
1 0.78 0.313 0.010
2 0.56 0.068 0.691
3 0.52 0.387 0.068
4 0.23 0.050 0.001
5 0.15 0.089 0.001
6 0.14 0.000 0.169
7 0.12 0.022 0.001
8 0.08 0.035 0.000
9 0.07 0.011 0.000
10 0.07 0.000 0.041
11 0.05 0.013 0.000
12 0.05 0.005 0.000
13 0.04 0.000 0.012
14 0.04 0.000 0.000
15 0.04 0.005 0.000
16 0.03 0.000 0.000
17 0.03 0.000 0.004
18 0.03 0.000 0.000
19 0.03 0.001 0.000
20 0.03 0.000 0.000
21 0.03 0.000 0.000

Fuente: elaborada por los autores.

La masa participativa para ambas direcciones superan el
90.00%.

Tabla 12. Chiclayo, modos de vibracién, en el afio 2018 del
Hospital Naylamp.

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case |lItem Type |Item |Static% | Dynamic%
Modal | Acceleration | UX | 100 99.97
Modal | Acceleration | UY |100 99.85

Modal | Acceleration |UZ |0 0
Fuente: elaborada por los autores.




d) Verificacion de irregularidades:
e Irregularidad estructural en altura

- lrregularidad de Rigidez — Piso Blando

X
Figura 42. Pértico eje 1-1, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Direccion XX
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Figura 43. Vista en planta con puntos a evaluar — piso
blando direccion XX, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software ETABS
2013.



Tabla 13. Chiclayo, Distorsion de entrepiso nudo 1 —
direccion xx, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

DISTORSION DE ENTREISO NUDO 1

D.ABS. | D.ABS
PISO | ALTURA ETABS | REAL D.RELAT | DERIVA | D.MAX

PISO7| 287.00 |6.67m| 30.03 | 2.4885 | 0.0087 | 0.007
PISO6| 287.00 |6.12m| 27.54 | 3.3615 | 0.0117 | 0.007
PISO5| 287.00 |5.37m| 24.18 | 4.1715 | 0.0145 | 0.007
PISO4| 287.00 [445m| 20.01 | 4.8015 | 0.0167 | 0.007
PISO3| 287.00 [3.38m| 1521 | 5.1255 | 0.0179 | 0.007
PISO2| 287.00 |2.24m| 10.08 | 4.9860 | 0.0174 | 0.007
PISO1| 43500 [1.13m| 509 | 5.0940 | 0.0117 | 0.007
Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 14. Distorsién de entrepiso nudo 2 — direccion xx, en
el afio 2018 del Hospital Naylamp.

DISTORSION DE ENTREISO NUDO 2

D.ABS. | D.ABS.
PISO | ALTURA ETABS | REAL D.RELAT | DERIVA | D.MAX

PISO 7 | 287.00 6.67m |30.03 |2.4885 0.0087 | 0.007
PISO 6 | 287.00 6.12m |27.54 [3.3615 0.0117 |o0.007
PISO 5 |287.00 537m |24.18 [4.1715 0.0145 | 0.007
PISO 4 | 287.00 445m |20.01 |4.8015 0.0167 | 0.007
PI1SO 3 | 287.00 3.38m |15.21 |5.1255 0.0179 | 0.007
PISO 2 | 287.00 2.24m |10.08 |4.9860 0.0174 |0.007

PISO 1 | 435.00 113m |5.09 |5.0940 0.0117 ] 0.007
Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 15. Chiclayo, Distorsion de entrepiso nudo 3 —
direccion xx, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

DISTORSION DE ENTREISO NUDO 3

D.ABS. | D.ABS.
PISO ALTURA ETABS | REAL D.RELAT | DERIVA | D.MAX

PISO 7 |287.00 3.68m | 16.56 1.5750 0.0055 0.007

PISO6 |287.00 3.33m |14.98 2.0610 0.0072 0.007

PISO5 |287.00 287m |12.92 2.4840 0.0087 0.007

PISO4 |287.00 2.32m |10.44 2.7675 0.0096 0.007

PISO3 |287.00 1.70m |7.67 2.8125 0.0098 0.007
PISO 2 |287.00 1.08 m |4.86 2.5200 0.0088 0.007
PISO1 |435.00 0.52m |2.34 2.3355 0.0054 0.007

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 16. Chiclayo, Distorsion de entrepiso nudo 4 —
direccion xx, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Distorsion de entrepiso Punto 4

D.ABS
PISO |ALTURA D.ABS. . D.RELAT | DERIVA D-MA
ETABS REAL

PISO 7 | 287.00 3.68m 16.56 | 1.5750 0.0055 | 0.007
PISO 6 | 287.00 3.33m 1498 |2.0610 0.0072 | 0.007
PISO 5 | 287.00 287Tm 12.92 | 2.4840 0.0087 | 0.007
PISO 4 | 287.00 2.32m 10.44 | 2.7675 0.0096 |0.007
P1SO 3 | 287.00 1.70m |7.67 2.8125 0.0098 | 0.007
PI1SO 2 | 287.00 1.08m |[4.86 2.5200 0.0088 | 0.007

PISO 1 | 435.00 052m [2.34 |2.3355 0.0054 | 0.007
Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 17. Chiclayo, Irregularidad en rigidez — piso
blando eje XX en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Ai/hi (Prom) |>1.4 >1.25

PISO7 |0.003

PISO6 |0.004 1.33m

PISO5 |0.005 1.23m

PISO4 |0.006 1.14m 1.41
PISO3 |0.006 1.05m 121
PISO2 |0.006 0.95m 1.02
PISO1 |0.004 0.65m 0.64

Fuente: elaborada por los autores.
Direccion YY

Tabla 18. Chiclayo, Distorsion de entrepiso nudo 4 —
direccion yy, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

DISTORSION DE ENTREPISO NUDO 1

D.ABS. |D.ABS.
PISO | ALTURA ETABS |REAL D.RELAT |DERIVA | D.MAX

PI1ISO 7 | 287.00 3.61m 16.25 [2.1420 0.0075 | 0.007

PISO 6 | 287.00 3.14m 1411 | 2.3850 0.0083 0.007

PISO 5 | 287.00 2.61m 11.73 | 2.4750 0.0086 0.007

PISO 4 | 287.00 2.06 m 9.25 2.1555 0.0075 0.007

P1SO 3 | 287.00 158m [7.10 2.3130 0.0081 | 0.007

PI1SO 2 | 287.00 1.06 m 4.78 2.2995 0.0080 0.007

PISO 1 | 435.00 0.55m 2.48 2.4840 0.0057 0.007

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 19. Chiclayo, Distorsion de entrepiso nudo 2 —
direccion yy, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

DISTORSION DE ENTREISO NUDO 2

D.ABS. | D.ABS.
PISO ALTURA ETABS | REAL D.RELAT | DERIVA | D.MAX

PISO7 |287.00 3.73m |16.78 |1.3320 0.0046 | 0.007

PISO 6 |287.00 3.43m |1545 |1.8360 0.0064 | 0.007

PISO5 |287.00 3.03m |13.61 |2.2950 0.0080 | 0.007

PISO4 |287.00 252m 1132 |2.6595 0.0093 0.007

PISO3 |287.00 1.92m |8.66 2.8665 0.0100 | 0.007

PISO 2 |287.00 1.29m [5.79 2.8305 0.0099 |0.007

PISO1 |435.00 0.66m |2.96 2.9610 0.0068 | 0.007

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 20. Chiclayo, Distorsion de entrepiso nudo 3 —
direccion yy, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

DISTORSION DE ENTREISO NUDO 3

D.ABS. | D.ABS.
PISO ALTURA ETABS | REAL D.RELAT | DERIVA | D.MAX

PISO7 |287.00 361m 1625 |2.1420 0.0075 | 0.007

PISO6 |287.00 314m 1411 ]2.3850 0.0083 | 0.007

PISOS5 |287.00 261m 1173 |2.4750 0.0086 | 0.007

PISO4 |287.00 206m |9.25 2.1555 0.0075 | 0.007

PISO3 |287.00 1.58m |7.10 2.3130 0.0081 | 0.007

PISO2 |287.00 1.06 m [4.78 2.2995 0.0080 | 0.007

PISO1 [435.00 0.55m 248 2.4840 0.0057 | 0.007

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 21. Chiclayo Distorsion de entrepiso nudo 4 —
direccion yy, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

DISTORSION DE ENTREISO NUDO 4

D.ABS. | D.ABS.
PISO ALTURA ETABS |RREAL D.RELAT | DERIVA | D.MAX

PISO 7 |287.00 3.73m [16.78 1.3320 0.0046 | 0.007

PISO 6 |287.00 343m [1545 1.8360 0.0064 | 0.007

PISO5 |287.00 3.03m [1361 2.2950 0.0080 | 0.007

PISO 4 |287.00 252m  [11.32 2.6595 0.0093 | 0.007

PISO 3 |287.00 1.92m |8.66 2.8665 0.0100 0.007
PISO 2 |287.00 1.29m |[5.79 2.8305 0.0099 0.007
PISO1 [435.00 0.66 m |2.96 2.9610 0.0068 0.007

Fuente: elaborada por los autores.




Tabla 22. Chiclayo, Irregularidad en rigidez — piso
blando direccion YY, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp

Ai/hi (Prom) |>1.4 >1.25
PISO7 |0.0061

PISO6 |0.0074 1.22m

PISO5 [0.0083 1.13m

PISO4 |0.0084 1.01m 1.16
PISO3 |0.0090 1.08m 1.13
PISO2 [0.0089 0.99m 1.04
PISO1 |0.0063 0.70m 071

Fuente: elaborada por los autores.

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Figura 44. Modelo estructural, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2013.

DIRECCION XX

Tabla 23. Chiclayo, Irregularidad de resistencia — piso
débil direccidn XX, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

ki <0.8

PISO7 |30531.84

PISO6 |[47592.11 1.559
PISO5 |56347.34 1.184
PISO4 |[62727.94 1.113
PISO3 |70870.45 1.130
PISO2 |88679.96 1.251
PISO1 |118794.55 1.340

Fuente: elaborada por los autores.



DIRECCION YY

Tabla 24. Chiclayo, Irregularidad de resistencia — piso
débil direccion YY, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

ki <0.8

PISO7 ]29972.28

PISO6 |54180.41 1.808
PISO5 |72156.98 1.332
PISO4 |88001.54 1.220

PISO3 |106274.39 1.208

PISO 2 | 134593.37 1.266

PISO1 |157515.99 1.170
Fuente: elaborada por los autores.

Irregularidad Extrema de Rigidez
Direccion XX

Tabla 25. Chiclayo, Irregularidad extrema de rigidez
direccion XX, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Ai/hi (Prom) |>1.6 >1.4

PISO 7 0.0071

PISO 6 0.0094 1.334

PISO 5 0.0116 1.227

PISO 4 0.0132 1.137 1.407
PISO 3 0.0138 1.049 1.212
PI1SO 2 0.0131 0.946 1.016
PISO 1 0.0085 0.653 0.639

Fuente: elaborada por los autores.

Direccion YY

Tabla 26. Chiclayo, Irregularidad extrema de rigidez
direccion YY, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Ai/hi (Prom) |>1.6 >1.4

PISO 7 0.0061

PISO 6 0.0074 1.215

PISO 5 0.0083 1.130

PISO 4 0.0084 1.009 1.159
PISO 3 0.0090 1.076 1.125
PI1SO 2 0.0089 0.990 1.042
PISO 1 0.0063 0.700 0.713

Fuente: elaborada por los autores.



Irregularidad Extrema de Resistencia
DIRECCION XX

Tabla 27. Chiclayo, Irregularidad extrema de resistencia
direccion XX, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Ki <0.65

PISO7 |30531.84
PISO6 |47592.11 1.559
PISO5 |56347.34 1.184
PISO4 |62727.94 1.113
PISO3 |70870.45 1.130
PISO2 |88679.96 1.251

PISO1 [11879455 |1.340
Fuente: elaborada por los autores.

DIRECCION YY

Tabla 28. Chiclayo, Irregularidad extrema de resistencia
direccion YY, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

ki <0.65

PISO 7 |29972.28
PISO 6 |54180.41 1.808
PISO5 |72156.98 1.332
PISO 4 | 88001.54 1.220
PISO 3 |[106274.39 |1.208

PISO 2 |134593.37 |1.266

PISO1 |157515.99 |1.170
Fuente: elaborada por los autores.

Irregularidad de Masa o Peso
DIRECCION XX

Tabla 29. Chiclayo, Irregularidad de masa o peso
direccion XX, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

(Tn) >1.5

PISO 7 325.72
PISO 6 362.66 1.113
PISO 5 359.56 0.991
PISO 4 359.56 1.000
PI1SO 3 355.89 0.990
PISO 2 355.89 1.000

PISO 1 368.81 [1.036
Fuente: elaborada por los autores.




DIRECCION YY

Tabla 30. Chiclayo, Irregularidad de masa o peso
direccion YY, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

(Tn) >1.5

PISO 7 325.72
PI1SO 6 362.66 1.113
PISO 5 359.56 0.991
PI1SO 4 359.56 1.000
PI1SO 3 355.89 0.990
PISO 2 355.89 1.000

PISO 1 368.81 | 1.036
Fuente: elaborada por los autores.

Irregularidad Geométrica Vertical

L7

P7
P6 L5
PS5
P4
P3
P2
P1

L5>13L7

Figura 45. Irregularidad geométrica vertical, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2013.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Vi

V=CORTANTE BASAL
V1>V(0.1)

Figura 46. Discontinuidad en los sistemas resistentes,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores.



- Discontinuidad resistente de los Sistemas Resistentes

V1

V=CORTANTE BASAL
V1>V(0.5)

Figura 47. Discontinuidad resistente de los sistemas
resistentes, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores.

e Irregularidad estructural en planta
- Irregularidad Torsional
DIRECCION XX

Tabla 31. Chiclayo, Distorsion de entrepiso del centro de
masa direccion xx, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

PISO ALTURA ET'?AEI”BSS SQBLS' D.RELAT | DERIVA
PISO 7 |287.00 3.216 14.472 1.53 0.005
PISO6 |287.00 2.877 12.9465 |1.85 0.006
PISO5 |287.00 2.465 11.0925 |2.18 0.008
PISO 4 |287.00 1.981 8.9145 2.44 0.008
PISO3 |287.00 1.439 6.4755 2.47 0.009
PISO 2 |287.00 0.891 4.0095 2.15 0.007
PISO1 |435.00 0.413 1.8585 1.86 0.004

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 32. Chiclayo, irregularidad torsional direccion XX -
punto 1, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Verificacion en el Punto 1

Amax ACM >1.2
PISO 7 2.49 1.5255 1.631
PISO 6 3.36 1.854 1.813
PISO 5 4.17 2.178 1.915
PISO 4 4.80 2.439 1.969
PISO 3 5.13 2.466 2.078
PISO 2 4.99 2.151 2.318
PISO 1 5.09 1.8585 2.741

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 33. Chiclayo, irregularidad torsional direccion XX -
punto 2, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Verificacion en el Punto 2

Amax ACM >1.2
PISO 7 2.49 1.5255 1.631
PISO 6 3.36 1.854 1.813
PISO 5 4.17 2.178 1.915
PISO 4 4.80 2.439 1.969
PISO 3 5.13 2.466 2.078
PISO 2 4.99 2.151 2.318
PISO 1 5.09 1.8585 2.741

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 34. Chiclayo, irregularidad torsional direccion XX -
punto 3, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Verificacion en el Punto 3

Amax ACM >1.2
PISO 7 1.58 1.5255 1.032
PISO 6 2.06 1.854 1.112
PISO 5 2.48 2.178 1.140
PISO 4 2.77 2.439 1.135
PISO 3 2.81 2.466 1.141
PISO 2 2.52 2.151 1.172
PISO 1 2.34 1.8585 1.257

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 35. Chiclayo, irregularidad torsional direccion XX -
punto 4, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

Verificacion en el Punto 4

Amax ACM >1.2
PISO 7 1.575 1.53 1.032
PISO 6 2.061 1.85 1.112
PISO 5 2.484 2.18 1.140
PISO 4 2.7675 2.44 1.135
PISO 3 2.8125 2.47 1.141
PISO 2 2.52 2.15 1.172
PISO 1 2.3355 1.86 1.257

Fuente: elaborada por los autores.

DIRECCION YY

Tabla 36. Chiclayo Distorsion de entrepiso del centro de
masa direccion yy, en el afio 2018 del Hospital Naylamp

P1SO ALTURA ET':BBSS [R)QO\BLS D.RELAT | DERIVA
PISO7 |287.00 3.204 14.418 1.94 0.007
PISO6 |287.00 2.773 124785 |2.19 0.008
PISO5 |287.00 2.287 10.2915 [2.29 0.008
PISO4 |287.00 1.779 8.0055 2.32 0.008
PISO3 |287.00 1.264 5.688 2.17 0.008
PISO2 |287.00 0.782 3.519 1.86 0.006
PISO1 [435.00 0.368 1.656 1.66 0.004

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 37. Chiclayo, irregularidad torsional direccién YY -
punto 1, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Verificacion en el Punto 1

Amax ACM >1.2
PISO 7 2.14 1.9395 1.104
PISO 6 2.39 2.187 1.091
PISO 5 2.48 2.286 1.083
PISO 4 2.16 2.3175 0.930
PISO 3 2.31 2.169 1.066
PISO 2 2.30 1.863 1.234
PISO 1 2.48 1.656 1.500

Fuente: elaborada por los autores.




Tabla 38. Chiclayo, irregularidad torsional direccion YY -
punto 2, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Verificacion en el Punto 2

Amax ACM >1.2
PISO 7 1.33 1.9395 0.687
PISO 6 1.84 2.187 0.840
PISO 5 2.30 2.286 1.004
PISO 4 2.66 2.3175 1.148
PISO 3 2.87 2.169 1.322
PISO 2 2.83 1.863 1519
PISO 1 2.96 1.656 1.788

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 39. Chiclayo, irregularidad torsional direccion YY -
punto 3, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Verificacion en el Punto 3

Améx ACM >1.2
PISO 7 2.14 1.9395 1.104
PISO 6 2.39 2.187 1.091
PISO5 2.48 2.286 1.083
PISO 4 2.16 2.3175 0.930
PISO 3 231 2.169 1.066
PISO 2 2.30 1.863 1.234
PISO 1 2.48 1.656 1.500

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 40. Chiclayo, irregularidad torsional direccion YY
-punto 4, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Verificacion en el Punto 4

Amax ACM >1.2
PISO 7 1.332 1.94 0.687
PISO 6 1.836 2.19 0.840
PISO 5 2.295 2.29 1.004
PISO 4 2.6595 2.32 1.148
PISO 3 2.8665 217 1.322
PISO 2 2.8305 1.86 1.519
PISO 1 2.961 1.66 1.788

Fuente: elaborada por los autores.




Irregularidad Torsional Extrema
DIRECCION XX
Tabla 41. Chiclayo, irregularidad torsional extrema

direccion XX -punto 1, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 1

Améx ACM >15
PISO 7 2.49 1.5255 1.631
PISO 6 3.36 1.854 1.813
PISO 5 4.17 2.178 1.915
PISO 4 4.80 2.439 1.969
PISO 3 5.13 2.466 2.078
PISO 2 4.99 2.151 2.318
PISO 1 5.09 1.8585 2.741

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 42. Chiclayo, irregularidad torsional extrema
direccion XX -punto 2, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 2

Amax ACM >15
PISO 7 2.49 1.5255 1.631
PISO 6 3.36 1.854 1.813
PISO 5 4.17 2.178 1.915
PISO 4 4.80 2.439 1.969
PISO 3 5.13 2.466 2.078
PISO 2 4.99 2.151 2.318
PISO 1 5.09 1.8585 2.741

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 43. Chiclayo, irregularidad torsional extrema
direccion XX -punto 3, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 3

Amax ACM >15
PISO 7 1.58 1.5255 1.032
PISO 6 2.06 1.854 1.112
PISO 5 2.48 2.178 1.140
PISO 4 2.77 2.439 1.135
PISO 3 2.81 2.466 1.141
PISO 2 2.52 2.151 1.172
PISO 1 2.34 1.8585 1.257

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 44. Chiclayo,

irregularidad torsional extrema
direccion XX -punto 4, en el afio 2018 del Hospital

Naylamp.

Verificacion en el Punto 4

Améx ACM >1.5
PISO 7 1.575 1.53 1.032
PISO 6 2.061 1.85 1.112
PISO 5 2.484 2.18 1.140
PISO 4 2.7675 2.44 1.135
PISO 3 2.8125 247 1.141
PISO 2 2.52 2.15 1.172
PISO 1 2.3355 1.86 1.257

Fuente: elaborada por los autores.

DIRECCION YY

Tabla 45. Chiclayo, irregularidad torsional extrema
direccion YY -punto 1, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 1

Améx ACM >15
PISO 7 2.14 1.9395 1.104
PISO 6 2.39 2.187 1.091
PISO 5 2.48 2.286 1.083
PISO 4 2.16 2.3175 0.930
PISO 3 2.31 2.169 1.066
PISO 2 2.30 1.863 1.234
PISO 1 2.48 1.656 1.500

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 46. Chiclayo, irregularidad torsional extrema
direccion YY -punto 2, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 2

Amax ACM >15
PISO 7 1.33 1.9395 0.687
PISO 6 1.84 2.187 0.840
PISO 5 2.30 2.286 1.004
PISO 4 2.66 2.3175 1.148
PISO 3 2.87 2.169 1.322
PISO 2 2.83 1.863 1.519
PISO 1 2.96 1.656 1.788

Fuente: elaborada por los autores.




Tabla 47. Chiclayo, irregularidad torsional extrema
direccion YY -punto 3, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 3

Améx ACM >15
PISO 7 2.14 1.9395 1.104
PISO 6 2.39 2.187 1.091
PISO 5 2.48 2.286 1.083
PISO 4 2.16 2.3175 0.930
PISO 3 2.31 2.169 1.066
PISO 2 2.30 1.863 1.234
PISO 1 2.48 1.656 1.500

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 48. Chiclayo, irregularidad torsional extrema
direccion YY -punto 2, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

Verificacion en el Punto 4

Amax ACM >15
PISO 7 1.332 1.94 0.687
PISO 6 1.836 2.19 0.840
PISO 5 2.295 2.29 1.004
PISO 4 2.6595 2.32 1.148
PISO 3 2.8665 2.17 1.322
PISO 2 2.8305 1.86 1.519
PISO 1 2.961 1.66 1.788

Fuente: elaborada por los autores.

- Esquina Entrante

Direccion XX
B
| 1
A
X-X A>02B REGULAR

Figura 48. Esquina entrante direccion XX, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2013.



Direccion YY

Y-Y A>02B REGULAR

Figura 49. Esquina entrante direccion YY, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2013.

- Discontinuidad de Diafragma

CD> 0.5AB
Figura 50. Discontinuidad de diafragma, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2013.



e) Verificacion de derivas maximas:

Direccion XX:

Tabla 49. Chiclayo, verificacion de derivas maximas en
direccion XX, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

PISO | ALTURA E'TAA%% DR'QABE' D.RELAT | DERIVA | D.MAX
PISO7|287.0cm | gg73 | 300285 | 2.4885 | 0.0087 | 0.007
PISO6|287.0cm | gqp | 275400 | 3.3615 | 00117 | 0.007
PISO5|287.0cm | 5473 | 241785 | 4.1715 | 00145 | 0.007
PISO4|287.0cm | 4446 | 200070 | 4.8015 | 0.0167 | 0.007
PISO3|287.0cm | 3479 | 152085 | 5.1255 | 0.0179 | 0.007
PISO2|287.0cm | ,,, | 10.0800 | 4.9860 | 0.0174 | 0.007
PISO1|4350cm | 743, | 50940 | 5.0040 | 00117 | 0.007

Fuente: elaborado por los autores.

Direccion YY:

Tabla 50. Chiclayo, verificacion de derivas méximas en
direccion YY, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

PISO | ALTURA E'TAA%SS DR'QABE' D.RELAT | DERIVA | D.MAX
PISO7 | 287cm | 349 | 164205 | 20970 | 0.0073 | 0.007
PISO6 | 287cm | 31g3 | 143235 | 23715 | 0.0083 | 0.007
PISO5 | 287cm | ,g56 | 11.9520 | 25560 | 0.0089 | 0.007
PISO4 | 287cm | ,0gg | 9.3960 | 2.6325 | 0.0092 | 0.007
PISO3 | 287cm | 1503 | 67635 | 25335 | 0.0088 | 0.007
PISO2 | 287cm | ggq | 42300 | 22095 | 0.0077 | 0.007
PISOL | 435cm | ga49 | 20205 | 20205 | 0.0046 | 0.007

Fuente: elaborado por los autores.
8.3.1.2.Sismo de Disefio (DE).
Nivel del movimiento del terreno con 10% de

probabilidad de excedencia en un periodo de vida del

edificio de 50 afios. Periodo de retorno aproximado

equivalente de 475 afios.




Para determinar la aceleracion sismica de Servicio y Maximo

podemos partir del Sismo de disefio donde:

a1 (T1)0.4-
a, B T,
a= aceleracion

t= periodo de retorno

Probabilidad de excedencia del 10%.

Piiserio = 0.1

Vida util (afios)
Ngisesio = 50

Periodo de Retorno

1
T=

1
1-—(1—-P)n
Taisero = 475.06  Periodo de Retorno

Aceleracion del sismo de disefo.

Agiseio = 0.45g = 4.41 m/s2

8.3.1.3.Sismo de Servicio (SE).
Nivel del movimiento del terreno con 50% de probabilidad
de excedencia en un periodo de vida del edificio de 50 afios.

Periodo de retorno aproximado equivalente a 75 afios.

- Probabilidad de excedencia del 50%.
Pservicio = 0.5
- Vida util (afios)

Nservicio = 50



Periodo de Retorno

1
T =

1
1-(1—-P)n
Tservicio = 72.04 Periodo de Retorno
K=04

Aceleracién del sismo de servicio.
dgservicio — 2.08 m/sZ

Fservicio = 0.47

8.3.1.4.Sismo Maximo Esperado (ME).

Nivel del movimiento del terreno con 4% de probabilidad de
excedencia en un periodo de vida Gtil de 50 afios. Periodo de
retorno aproximado equivalente a 1225 afios.

Probabilidad de excedencia del 5%.
Pyiximo = 0.05

Vida util (afios)

Nmximo = S0

Periodo de Retorno

1
T =

1-(1- P)%

Thaximo = 975.29  Periodo de Retorno
K=04

Aceleracion del sismo de servicio.
Amaximo = 2.89m/s2

Fméximo =1.33



8.3.2. Deformacion de componentes estructurales
8.3.2.1.Comportamiento de componentes
Para la realizacion del Analisis Estatico No Lineal se debe
de considerar que en el proceso sismico de la estructura se
va a degradar y se va a fisurar por lo que la rigidez lateral
disminuird. Para esta situacion el ASCE 41-13 considera
que la rigidez a corte se va a reducir en un 40% tanto en
columnas como en vigas, y a flexion en vigas la rigidez se

degradara un 30% y en columnas en un 70%.
Factores de reduccion de rigideces

Tabla 51. Chiclayo, factores de reduccion de rigidez, en

el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Table 105, Effective Stiffness Values

Comparent Flenral Rty Shea gy Aua gty
Beams—nonprestressed 03], 04EA, -
Beams—prestressed ki, 04EA, -

Colomns with compression caused by desizn 07E], 04E4, EA,

graviy loads 2 034,

Colomns with compression caused by design 03, 04EA, EA, (compression)

graviy loads £ 0,14, or wilh tension EA, (tension)

Beam-column joints Referto Section 10421 E4,

Flat slabs—nonpresresed Referto Secion 10441 04E4, -

Flat slabs—presressed Referto Secion 10441 04E4, -

Wallscracked” 03E4, 4E4, EA, (compression)
EA (lension)

“For Theans, |, can be ake as twie the valu of | ofthe web aone. Otherwise I, shuld e bused on the efetive widh s efned in Secton 10313

For coumns with axal compresion flling between the lmils provided, lvurel ngidiy should be determined by linear inerpolation. IF inerpolton is
not performed, he more conservative effective stffnesses should be used.
"See Section 1072,

Fuente: Table 10-5 FEMA356 (2000).
Se considerar los siguientes coeficientes de modificacién
de rigidez para secciones de vigas y columnas:

Para vigas:



Frame Assignment - Property Modifiers

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (zdal) Area 1
Shear Area in 2 direction 0.4
Shear Area in 3 direction 0.4
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 s 0.3
Moment of Inertia about 3 xds 0.3
Mass 1
Weight 1
QK Close Apply

Figura 51. Coeficientes de modificacion de la rigidez de
la seccion de vigas, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

P PM® PM”
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P~ P Ph™
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P PM® PM”
P~ P~ P
.
o t th t

Figura 52. Coeficientes de modificacion de la rigidez de
la seccion de vigas, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.



Para columnas:

Frame Assignment - Property Modifiers

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (adal) Area 1
Shear Area in 2 direction 0.4
Shear Area in 3 direction 0.4
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 =ds 0.7
Moment of Inertia about 3 =ds 0.7
Mass 1
Weight 1
QK Close Apply

Figura 53. Coeficientes de modificacion de la rigidez de
la seccion columnas, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015
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Figura 54Coeficientes de modificacion de la rigidez de la
seccion columnas, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.



8.3.3. Capacidad de la estructura
8.3.3.1.Nodo Control

Definir Diafragma para obtener el nodo control

T Diaphragm Data ==
Diaphragm D1
Rigidity
(®) Rigid () Semi Rigid
Carcs

Figura 55. Diafragma para nodo control, Hospital

Naylamp.
Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.
A A A
d'\._ |_,_| I_,J &
=] =
= | E
=1 L =
=] ; L=
|=—-|"I" |—=‘| o )
\ - LR [R]

Figura 56. Nodo control, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Para nuestro caso el nodo control que serd monitoreado

serd el nodo 29.



8.3.3.2.

¥ Joint Object Information =2

Object 1D
Story Label Unique Name
Nivel 7 25 112

Cbject Data

Geometry Assignments Loads

4 Assignments
Restraints None
Springs None
Diaphragm o7
Panel Zone None

» Mass Mone

Include in Analysis Mesh Mo
Groups 1 Group

Restraints
Restrainted degrees of freedom of the joint object.

QK Cancel

Figura 57. Nodo control 29, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Patron de cargas horizontales

Para realizar el analisis estatico no lineal vamos a
someter a la estructura a unas cargas horizontales que se
van a ir incrementando poco a poco y a cada incremento
se van a registrar las deformaciones que se producen en
el tope de la estructura.

Estas cargas horizontales pueden seguir un patron
determinado, que puede ser o bien el patron que sigue en
primer modo de vibracidn de la estructura, o bien pueden
seguir el patrén que marcan las acciones en cada nivel el
Anaélisis Dindmico Espectral.

Para esta modificacion de la rigidez se registran las

siguientes fuerzas sismicas en los diferentes niveles:



Direccion XX:

Tabla 52. Chiclayo, cargas laterales en la direccion XX,

en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

PISOS | PESO(TN) | ALTURA | Pi*hi Inc Fi A% PUSH
7 321.58 21.57m | 6936.43 | 0.22 | 167.10 | 167.10 | 4.423
6 354.37 18.70 m | 6626.74 | 0.21 | 159.64 | 326.73 | 4.225
5 351.27 15.83m | 5560.66 | 0.18 | 133.96 | 460.69 | 3.546
4 351.27 12.96 m | 4552.51 | 0.15 | 109.67 | 570.36 | 2.903
3 347.61 10.09m [3507.36 | 0.11 | 84.49 | 654.85 | 2.236
2 347.61 7.22m |2509.72 | 0.08 | 60.46 | 715.31 | 1.600
1 360.53 4.35m |1568.29 | 0.05 | 37.78 | 753.09 | 1.000

Fuente: elaborado por los autores.

PUSH-XX: Patrén de carga lateral para el anlisis no

lineal en direccién X

User Seismic Loads on Diaphragms

Numberof Load Sels

Load Set 1of 1

Diaphragm

torf

Ex

Mz
torfm

Story

4423

Nivel &

4.225

Nivel §

1546

Nivel 4

2903

Nivel 3

2236

Nivel 2

16

Nivel 1

1

Apply Load t Diaphragm Center of Mass

oo oo o|ae =

Additional Eccertricity Ratio (sl Diaphragms)

oo o e ==

Figura 58. Patron de carga lateral para el analisis no
lineal en direccion X, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS

2015.
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Di

reccion YY

Tabla 53. Chiclayo, cargas laterales direccion YY, en el
afno 2018 del Hospital Naylamp

PISOS | PESO(TN) | ALTURA | Pi*hi Inc Fi A% PUSH
7 321.58 21.57m | 6936.43 | 0.22 | 167.10 | 167.10 | 4.423
6 354.37 18.70m | 6626.74 | 0.21 | 159.64 | 326.73 | 4.225
5 351.27 15.83m | 5560.66 | 0.18 | 133.96 | 460.69 | 3.546
4 351.27 12.96 m | 4552.51 | 0.15 | 109.67 | 570.36 | 2.903
3 347.61 10.09m |[3507.36 | 0.11 | 84.49 | 654.85 | 2.236
2 347.61 7.22m |2509.72 | 0.08 | 60.46 | 715.31 | 1.600
1 360.53 435m |1568.29 | 0.05 | 37.78 | 753.09 | 1.000

Fuente: elaborado por los autores.

PUSH-YYY: Patron de carga lateral para el andlisis no

lineal en direcciéon Y.

User Seismic Loads on Diaphragms

Numbes of Load Sets

Load Set 1 of 1

Digphragm

torf

Fy
torf

Mz
torfm

Story

443

hivel &

4225

Nivel 5

3546

Nivel 4

2503

hivel 3

223

hivel 2

16

Nivel 1

1

Aoply Load at Diaphragm Center of Mass

e oo alae e

Addtional Eccentricity Ratio (2 Dizphragms)

e e|e = e =

Figura 59. Patron de carga lateral para el analisis no
lineal en direccion Y, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Una consecuencia de fisurar la estructura es

aumentar los periodos de vibracion de la estructura.

la de

Tabla 54. Chiclayo, periodos de vibracion de estructura,
en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

Modo Periodo T(s)
1 1.001
2 0.634
3 0.596
4 0.28
5 0.169
6 0.153
7 0.135
8 0.087
9 0.082
10 0.07
11 0.057
12 0.056
13 0.045
14 0.043
15 0.04
16 0.039
17 0.038
18 0.036
19 0.036

20 0.033
21 0.033

Fuente: elaborado por los autores.

Y por tanto la reaccion en la base también sera diferente.

Tabla 55. Chiclayo, reacciones en la base de la
estructura, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

TABLE: Base Reactions
Load Case/Combo FX FY Fz
tonf tonf tonf
PP 0.00 0.00 |1279.42
CVv 0.00 0.00 | 589.01
SCP 0.00 0.00 | 902.73
SX -753.09 [ 0.00 0.00
SY 0.00 |[-753.09| 0.00
SDX Max 413.32 | 141.06 0.00
SDY Max 141.06 | 556.57 | 0.00

Fuente: elaborado por los autores.



8.3.3.3. Casos de cargas no lineales
Una vez que se ha definido la estructura fisurada, patrones
de carga, factores de amplificacion, casos modales,
fuentes de masa sismica, efecto P-Delta, definiremos los
Casos de cargas no Lineales.
8.3.3.3.1. Caso de Cargas Gravitatorias No Lineales
(CGNL)
En el caso de las cargas gravitatorias no
lineales se van a combinar las cargas
permanentes y las cargas variables:
COMB NL: (PP+SCP)+0.5-CV
En este caso se ha considerado solo el 50% de
las CV, pero dado el caso en el que el proyecto
tenga unas cargas vivas muy importantes se
puede contar con el 100% de dichas cargas en

la combinacion.

vl Load Case Data B

General
Load Case Name CGNL Design
Load Case Type Nonlinear Static hd Notes
Exclude Objects in this Group Nat Applicable

Mass Source MsSrel v

Inital Condtions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
() Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor L)

TR 1 a

Load Pattem SCP 1 Delete
Load Pattem v 05

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometric Noniinearty Opticn Nane v
Load Application Ful Load Modfy/Show
Resuts Saved Final State Only Modify/Show.
Noniinear Parameters | Defautt Wodiy/Show

OK Cancel

Figura 60. Cargas gravitatorias no lineales,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun
software ETABS 2015.

No se considerara el efecto P-Delta

(Geometric Nonlinearity Option) en esta



combinacion ya que las cargas gravitatorias
no causaran una inestabilidad de 22 orden
importante.

Parametros de Amplificacion de la Carga

W Load Application Control for Nonlinear Static Analysis 2
Load Application Control
(@) Full Load
() Displacement Control
() Quasi-Static (run as time history)
.
Monitored Displacement
(®) DOFHoint u1 w || Nivel 7 w2
0.1

Figura 61. Parametros de amplificacion de
carga CGNL, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.

Guardado de Resultados

N Results Saved for Nonlinear Static Case [=]
Resultz Saved
(® Final State Only () Muttiple States
o

Figura 62. Resultados no lineales CGNL,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.



No es necesario que se salven diferentes
resultados de desplazamientos cuando se
apliquen las cargas gravitatorias ya que estas se
aplican en un solo estado.

Parametros de Andlisis no Lineal

] Nonlinear Parameters 2

4 Solution Control
Maximum Total Steps 200
Madmum Null Steps 50
Maxdimum Constant-Stiffness terations 10
Maximum Newton-Raphson lterations 40
lteration Convergence Tolerance (Relative) 0.0001
Use Event-To-Event Stepping Yes
Event Lumping Tolerance (Relative) 0m
Maximum Line Searches per teration 20
Line Search Acceptance Tolerance (Relative) 01
Line Search Step Factor 1618

4 Hinge Unloading
Hinge Unloading Msthod Unload Entire Structure
Material Nonlinearity Parameters

Maximum Total Steps

Mapimum total steps (per stage if staged construction).

Setto Default Values

oK Cancel

Figura 63.Parametros de analisis no lineal
CGNL, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.

No se modificaron estos parametros, siendo los

que vienen definidos por defecto.

8.3.3.3.2. Caso de Cargas Horizontales con Patrén
Modo 3 Direccion xx (PUSHOVER -
MODO3)
Para definir este caso de carga horizontal NL
vamos a partir del caso de carga gravitatoria NL
(CGNL).



¥l

Load Case Data
General
Load Case Name PUSHXX1-MODO
Lozd Case Type Nonlinear Static
Exclude Objects in this Group Net Applicable
Mass Source MsSret

Intial Conditions
() Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
(@) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case CGNLX

Loads Applicd

Mode V(3 1

Load Type Load Name Scale Factor

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Geometric Neniinearity Option None

Load Application Displacement Cortrol Modify/Show.

Results Saved Mutiple States Modify/Show

Noniinear Parameters | ser Defined Modify/Show
oK Cancel

Design...

Notes.

Add

Delete

Figura 64. Carga horizontal modal 3 direccion

xx, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln

software ETABS 2015.

La carga que se aplicara seguira el patron del

caso Modal 3.

Pardmetros de Aplicacion de la Carga

En el caso NL de cargas horizontales se hara un
control de desplazamientos hasta que alcancen

los 1m de desplazamiento horizontal o hasta

que se llegue al colapso.




¥} Load Application Control for Nonlinear Static Analysis =
Load Appication Control

O Ful Load

@® Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement

& Conjugate Displacement
& Monitored Displacement

Load to a Menitored Displacement Magnitude of 100 em

Monitored Displacement

(®) DOF#oint U1 v | Nivel 7 vz

oK Cancel

Figura 65. Control de desplazamiento
direccion xx, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.

El monitoreo de los desplazamientos se hara en
la direcciéon X (U1), en el nudo 2 de laloza 7.

Guardado de Resultados

YT Results Saved for Nonlinear Static Case [£=

Results Saved

() Final State Only (@) Multiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 20

Maximum Mumber of Saved States 100

Save positive Displacement Increments Only

Figura 66. Resultados guardados para caso
estatico no lineal, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.

Los resultados se salvaran en un minimo de 20
pasos y un maximo de 100. Y solo se salvaran

los desplazamientos positivos.



Parametros del Analisis No Lineal

I Nonlinear Parameters £

4 Solution Control

Maximum Total Steps 200
Maxdimum Null Steps 500
Mapdmum Constant-Stiffness ferations 10
Maximum Newton-Raphson kerations 40
eration Convergence Tolerance {Relative) 0.0001
Use Event-To-Evert Stepping Yes
Event Lumping Tolerance (Relative) 0.0
Maximum Line Searches per keration 20
Line Search Acceptance Tolerance (Relative) 01
Line Search Step Factor 1618
4 Hinge Unloading

Hinge Unloading Method Unload Entire Structurs
. Material Nonlinearity Parameters

Maximum Total Steps
WMapdmum total steps (per stage if staged construction)

Setto Default Values

OK Cancel

Figura 67. Parametros de analisis no lineal Y,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.

Se han modificado estos parametros, siendo lo

que vienen definido por defecto.

8.3.3.3.3. Caso de Cargas Horizontales con Patrén
Fuerzas Laterales debidas al Analisis
Estatico Direccibn xx (PUSHOVER -
FUERZAS)

Para definir este caso de carga horizontal no
lineal vamos a partir del caso de carga

gravitatoria no lineal (CGNL).



[ Load Case Data Ed

General
Load Case Name PUSHXZFLT Design...
Load Case Type Nonlinear Static v Notes.
Exclude Objects in this Group Not Applicabls
Mass Source MsSrct v

Inttial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case CGNLX v
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor LiJ

Delete

Other Parameters

Modal Load Case Maodal v

Geometric Norlinearity Option None v

Load Application Displacement Control Modify/Show

Results Saved Multiple States WModiy/Show

Morlinear Parameters User Defined Modify/Show...
0K Cancel

Figura 68. Carga horizontal patron de fuerzas
laterales direccion xx, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

La carga se aplicara seguira el patron caso de las
cargas que se producen en el Andlisis Dinamico
Espectral.

Parametros de la Aplicacion de la Carga

En el caso NL de cargas horizontales se hard un
control de desplazamientos hasta que se alcancen
los 1m desplazamiento horizontal o hasta que se

Ilegue al colapso.



;ﬁ Load Application Control for Nonlinear Static Analysis =

Load Application Control

() Full Load

(®) Digplacement Contral

":" Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

() Use Conjugate Displacement

-:§3 Use Monitored Displacement

Load te a Monitored Displacement Magnitude of 100 cm

Menitered Displacement

(@ DOF/Joint ut v || Nivel 7 vz

oK Cancel

Figura 69. Pardmetros de la aplicacion de la
carga, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

El monitoreo de los desplazamientos se hara en la
direccion X (U1), enel nudo 2 de laloza 7.

Guardado de resultados

VT Results Saved for Nonlinear Static Case [=]

Results Saved

() Final State Only (@ Multiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 20

Maximum Number of Saved States 100

Save positive Displacement Increments Onhy

Figura 70. Resultados guardados para caso
estatico no lineal, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



Los resultados se salvaran en un minimo de 20
pasos y un méaximo de 100. Y solo se salvaran los
desplazamientos positivos.

Parametros del Analisis No Lineal

h Nonlinear Parameters Bd

4 Solution Control

Maximum Total Steps 200
Maximum Null Steps 50
Maximum Constant-Stiffness terations 10
Maximum Newton-Raphson terations 40
lteration Convergence Tolerance (Relative) 0.0001
Use Evert-To-Event Stepping Yes
Event Lumping Tolerance (Relative) o.m
Maximum Line Searches per keration 20
Line Search Acceptance Tolerance (Relative) 01
Line Search Step Factor 1618
4 Hinge Unloading
Hinge Unloading Method Unload Entire Structure

> Material Nonlinearity Paramelers

Maximum Total Steps
Maximum total steps (per stage i staged construction).

Set to Default Values

OK Cancel

Figura 71. Parametros del analisis no lineal,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Se han modificado estos parametros, siendo lo que

vienen definido por defecto.

8.3.3.3.4. Caso de Cargas Horizontales con Patrén
Modo 2 Direccién yy (PUSHOVER -
MODO?2)

Para definir este caso de carga horizontal NL
vamos a partir del caso de carga gravitatoria NL
(CGNL).



oh Load Case Data

General
Load Case Name: PUSHYY1-MODO Design...
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Exclude Objects in this Group Net Applicable
Mass Source MsSret v

Initial Conditions

ro Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case CGNLY v
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor L
2 1 Add
Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometric Nonlinezrty Option None v
Load Application Displacemert Control Modiy/Show...
Muliple States Modfy/Show...
User Defined Modfy/Show...
oK Cancel

Figura 72. Cargas horizontales modal

direccion yy, Hospital Naylamp.

2

Fuente: elaborado por los autores segln

software ETABS 2015.

La carga que se aplicara seguira el patron del

caso Modal 2.

Parametros de Aplicacion de la Carga

En el caso NL de cargas horizontales se hara un

control de desplazamientos hasta que alcancen

los 1m de desplazamiento horizontal o hasta

que se llegue al colapso.

vl Load Application Control for Nonlinear Static Analysis =

Load Appication Control

(®) Displacement Contral

() Quask-Static (run as time history)
Control Displacement

() Use Conjugate Displacement

(®) Use Monitored Displacement

Load to a Menitored Displacement Magnitude of 100 cm

Wonitored Displacement

(® DOFtoint uz w || Nivel 7 w2

0K Cancel

Figura 73. Control de desplazamiento

direccion yy, Hospital Naylamp.



Fuente: elaborado por los autores segun
software ETABS 2015.

El monitoreo de los desplazamientos se hara en
la direccion X (U2), en el nudo 2 de la loza 7.

Guardado de Resultados

N7 Results Saved for Nonlinear Static Case 52

Results Saved

() Final State Only ® Multiple States

For Each Stage

Minimum Humber of Saved States 20

Maximum Number of Saved States 100

Save positive Dizplacement Increments Only

Cancel

Figura 74. Resultados guardados para caso
estatico no lineal, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln
software ETABS 2015.

Los resultados se salvaran en un minimo de 20
pasos y un maximo de 100. Y solo se salvaran
los desplazamientos positivos.

Parametros del Anélisis No Lineal

¥l Nonlinear Parameters £2

4 Solution Control

Maximum Total Steps 200
Meadimum Null Steps 500
Mazimum Constant-Stifness herations 10
Maimum Newton-Raphson herations 40
erstion Convergence Tolerance (Reative) 0.0001
Use Event-To-Event Stepping Yes
Evert Lumping Tolerance (Relative) 0.01
Maimum Line Searches per keration 20
Line Search Acceptance Tolerance (Relative) 01
Line Search Siep Factor 1518
4 Hinge Unloading

Finge Unloading Method Unioad Ertire Structure
. Material Nonlincarity Paramcters

Maximum Total Steps
Maximum total steps (per stage if staged construction).

Set to Default Values

oK Cancel

Figura 75. Parametros de analisis no lineal Y,
Hospital Naylamp.



Fuente: elaborado por los autores segun
software ETABS 2015.

Se han modificado estos parametros, siendo lo

que vienen definido por defecto.

8.3.3.3.5. Caso de Cargas Horizontales con Patrén
Fuerzas laterales debidas al Analisis Estatico
Direccion yy (PUSHOVER - FUERZAS)
Para definir este caso de carga horizontal no
lineal vamos a partir del caso de carga

gravitatoria no lineal (CGNL).

W Load Case Data =

General

Load Case Name PUSHYY2-FLT Design...

Load Case Type Norlinear Static hd Notes...

Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source WsSred 3
Initial Conditions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Norlinear Case CGNLY hd
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor L
(e TE=— s ; b
Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearity Option None v

Load Application Displacement Control Modiy/Show

Results Saved Muttiple States Modify/Show...

Noniinear Parameters User Defined Modify/Show.

0K Cancel

Figura 76. Carga horizontal patron de fuerzas
laterales direccion yy, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

La carga se aplicara seguira el patron caso de las
cargas que se producen en el Analisis Dinamico
Espectral.

Parametros de la Aplicacion de la Carga

En el caso NL de cargas horizontales se hard un

control de desplazamientos hasta que se alcancen



los 1m desplazamiento horizontal o hasta que se

Ilegue al colapso.

VT Load Application Control for Nonlinear Static Analysis &=

Load Application Centrol
) Ful Load
(®) Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history)

Control Displacement
-_j_:w Use Conjugate Displacement
o Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 100 cm

Menitered Displacement

(®) DOFMoint uz v || Nivel 7 wl|2

OK Cancel

Figura 77. Parametros de la aplicacion de la
carga, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

El monitoreo de los desplazamientos se hara en la
direccion X (U1), en el nudo 2 de la loza 7.

Guardado de resultados

n Results Saved for Nonlinear Static Case [=]

Resultz Saved

() Final State Only (® Multiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 20

Maximum Number of Saved States 100

Save positive Displacement Increments Only

Figura 78. Resultados guardados para caso
estatico no lineal, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.




Los resultados se salvaran en un minimo de 20
pasos y un méaximo de 100. Y solo se salvaran los
desplazamientos positivos.

Parametros del Analisis No Lineal

h Nonlinear Parameters Bd

4 Solution Control

Maximum Total Steps 200
Maximum Null Steps 50
Maximum Constant-Stiffness terations 10
Maximum Newton-Raphson terations 40
lteration Convergence Tolerance (Relative) 0.0001
Use Evert-To-Event Stepping Yes
Event Lumping Tolerance (Relative) o.m
Maximum Line Searches per keration 20
Line Search Acceptance Tolerance (Relative) 01
Line Search Step Factor 1618
4 Hinge Unloading
Hinge Unloading Method Unload Entire Structure

> Material Nonlinearity Paramelers

Maximum Total Steps
Maximum total steps (per stage i staged construction).

Set to Default Values

OK Cancel

Figura 79. Parametros del analisis no lineal,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Se han modificado estos parametros, siendo lo que

vienen definido por defecto.



8.3.3.3.6. Definicion de las Rotulas Plasticas

8.3.3.3.6.1.

8.3.3.3.6.2.

Modelo de analisis de rétulas plasticas
Primeramente, en el menu Analyze se puede definir

el tipo de modelo de andlisis para rotulas plasticas.

N Analysis Model for Nonlinear Hinges 52
(®) Model Hinges Within Flements
() Model Hinges as Separate Link Elements (Permits FNA)
)

Figura 80. Modelo de analisis rétulas plasticas,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Las rétulas se consideraran que estan integradas en
los elementos estructurales.

Roétulas

Las rétulas se asignaran a cada elemento Frame de
tal manera que sitden en la union viga — pilar. En
Etabs se define la posicién de la rétula dentro del

elemento por medio de coordenadas relativas.

Figura 81. Longitud plastica en elementos viga,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



a. Posicién de Rotulas en los elementos viga:
Direccion XX

Tabla 56. Chiclayo, roétulas en los elementos vigas-
eje 1-1 - direccion xx, en el afio 2018 del Hospital

Naylamp.

TRAMO |1TRAMO | 2TRAMO | STRAMO
Longitug 510 m 525m 5.05m
Col lzq. 0.80m 0.80 m 0.80 m
Col Der: 0.80m 0.80m 0.80m
L.Luz Libre | 4.30m 4.45m 4.25m
Li.Rotula % 0.08 0.08 0.08
Lj.Rotula % 0.92 0.92 0.92

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 57. Chiclayo, rotulas en los elementos vigas
eje 2-2 - direccion xx, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

TRAMO 1ITRAMO | 2TRAMO | 3TRAMO
Longitug 5.10m 5.25m 5.05m
Col Izq. 0.30m 0.00m 0.00 m
Col Der: 0.00 m 0.00 m 0.30m
L.Luz Libre 495m 5.25m 490m
Li.Rotula % 0.03 0.00 0.00
Lj.Rotula % 1.00 1.00 0.97

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 58. Chiclayo, rétulas en los elementos vigas-
eje 3-3 - direccion xx, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

TRAMO 1TRAMO 2TRAMO | 3 TRAMO
Longitug 510 m 525m 5.05m
Col Izq. 0.30m 0.20 m 0.20 m
Col Der: 0.20m 0.20m 0.30m
L.Luz Libre 4.85m 5.05m 4.80m
Li.Rotula % 0.03 0.02 0.02
Lj.Rotula % 0.98 0.98 0.97

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 59. Chiclayo, rotulas en los elementos vigas-
eje 4-4 - direccidn xx, en el afio 2018 del Hospital

Naylamp.

TRAMO |[1TRAMO | 2TRAMO | 3TRAMO
Longitud 510m 525m 5.05m
Col lzq. 0.80m 0.80m 0.80m
Col Der: 0.80m 0.80m 0.80m
L.Luz Libre 430 m 445 m 4.25m
Li.Rotula % 0.08 0.08 0.08
Lj.Rotula % 0.92 0.92 0.92

Fuente: elaborada por los autores.

Direccion YY
Tabla 60. Chiclayo, rétulas en los elementos vigas-
eje A-A - direccion yy, en el afio 2018 del Hospital

Naylamp.
TRAMO 1 2 3
Longitug 6.68 m 6.68 m 6.65m
Col lzq. 0.80 m 0.80 m 0.80 m
Col Der: 0.80m 0.80 m 0.80 m
L.Luz Libre| 5.88m 5.88m 5.85m
Li.Rotula % 0.06 0.06 0.06
Lj.Rotula % 0.94 0.94 0.94

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 61. Chiclayo, rétulas en los elementos vigas
eje B-B - direccion yy, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

TRAMO 1 2 3
Longitug 6.68 m 6.68 m 6.65 m
Col Izq. 0.30 m 0.00 m 0.35m
Col Der: 0.00 m 0.35m 0.30m
L.Luz Libre 6.53m 6.51 m 6.33m
Li.Rotula % 0.02 0.00 0.03
Lj.Rotula % 1.00 0.97 0.98

Fuente: elaborada por los autores.



Tabla 62. Chiclayo, rotulas en los elementos vigas-
eje C-C - direccidn yy, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

TRAMO 1 2 3
Longitud 6.68 m 6.68 m 6.65 m
Col Izq. 0.30m 0.00 m 0.35m
Col Der: 0.00 m 0.35m 0.30m
L.Luz Libre 6.53m 6.5l m 6.33m
Li.Rotula % 0.02 0.00 0.03
Lj.Rotula % 1.00 0.97 0.98

Fuente: elaborada por los autores.

Tabla 63. Chiclayo, rotulas en los elementos vigas-

eje D-D - direccién yy, en el afio 2018 del Hospital

Naylamp.
TRAMO 1 2 3
Longitud 6.68 m 6.68 m 6.65 m
Col lzq. 0.80m 0.80m 0.80m
Col Der: 0.80 m 0.80 m 0.80 m
L.Luz Libre 5.88m 5.88 m 5.85m
Li.Rotula % 0.06 0.06 0.06
Lj.Rotula % 0.94 0.94 0.94

Fuente: elaborada por los autores.

b. Posicién de Rotulas en los elementos Columna:

En Etabs, para determinar la posicion de la rotula en
columnas solo se tiene en cuenta la viga superior ya
que la cara superior de las vigas esta enrasados con
los forjados. Esto se puede ver claro cuando se
asigna la rigidez a las juntas viga — pilar (End
Length Offsets...).

La posicion relativa de las rétulas en columnas se

obtienen en la siguiente tabla.



Figura 82. Longitud plastica en elementos
columnas, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.

Tabla 64. Chiclayo, posicidn relativa de las rétulas
en columnas, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

NIVEL INIVEL 2N-7N
Longitud 4.35m 2.87m
Vig i. 0.00 m 0.00 m
vig j: 0.70 m 0.70 m
L.Luz Libre 3.65m 217 m
Li.Rotula % 0.025 0.025
Lj.Rotula % 0.92 0.88

Fuente: elaborada por los autores

c. Asignacion de Rotulas en los elementos viga:
En la versiobn de ETABS 2015 los pardmetros
definidos por el ASCE 41-13 (tabla 10-7).
Para las vigas, la condicion i se refiere a rotulas que
estan controladas por flexion y en las que existe un
cortante. Se trata de una rétula con rotura ddctil.
En el momento flector que vamos a usar para la
definicion de la rotula es el que esta alrededor del
eje 3, es decir M3, ya que este es el que va a

provocar la rotura ddctil.



Los valores de cortante se cogeran del caso
Pushover — FLT xx, la armadura transversal
consideramos que confina al concreto (Conforming
=C), las cuantias de armadura son las referidas al
acero de disefio. Se considerara que la rétula no
conducird carga después de haber alcanzado el
punto E.

Se definiran los rotulas de la manera automatica a
través del Menu / Assign/ Frame/ Hinges... De esta
manera las rotulas en vigas solo se pueden
configurar bajo la Condicion i. Para las demas
condiciones (ii, iii, iv) se deberia de configurar la
rotula a través del Menu/Define/Frame Nonlinear
Hinges...

. Asignacion de Rotulas en los elementos Columna:
Para definir las rotulas en columnas de una forma
automatica, ETABS si que ha implementado en esta
ocasion (y no en vigas) las cuatro condiciones que
presenta la ASCE 41-13 en la tabla 10-8: i,ii,iii,iv.

i. Situaciones en que la rotula se formara por la
flexion con una contribucion inexisten de cortante.

ii. Situaciones en las que la rétula se producira por
flexion y con la contribucion del cortante. Esta
rotula es una rétula dactil.

iii. Situaciones en las que la rétula se producira por
cortante. Esta rétula es una rétula fragil, que es lo
que se observa en elementos muy rigidos, como
por ejemplo en columnas cortos.

iv. Situaciones que estan regidas por un fallo en el

solape de barras.
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Figura 83. Asignacion de rétulas en elementos viga
y columnas direccidn xx, eje 1-1, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.
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Figura 85. Asignacion de rotulas en elementos viga y
columnas direccidn xx, eje 3-3, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.
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Figura 86. Asignacion de rétulas en elementos viga y
columnas direccion xx, eje 4-4, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015
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Figura 87. Asignacion de rétulas en elementos viga
y columnas direccién yy, eje A-A, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.
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Figura 88. Asignacion de rétulas en elementos viga
y columnas direccién yy, eje B-B, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.
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Figura 89. Asignacién de rotulas en elementos viga y
columnas direccidn yy, ejeC-C, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software

ETABS 2015.
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Figura 90. Asignacion de rétulas en elementos viga y
columnas direccion yy, ejeD-D, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software

ETABS 2015

Una vez que se hayan asignado todas las rétulas ya se podra

proceder a calcular la estructura con todos los casos no lineales.
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8.3.3.4

. Curva de capacidad
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Figura 91. Curva de capacidad, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.

8.3.4. Demanda sismica

8.3.4.1. Método del espectro de capacidad

El método propuesto por el FEMA 440 es el método del
espectro de capacidad en el que el espectro de respuesta
va variando en funcién al amortiguamiento en la
estructura, que con las sucesivas etapas de degradacién de
la rigidez va aumentando. Esta curva se interseca con la
curva de capacidad en un punto, que es el punto de
desemperio.

Para los diferentes niveles de accion sismica se recogeran
diferentes puntos de desempefio de la estructura.

a. Sismo de Servicio: tendra un coeficiente de

amplificacion 4.905
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Figura 92. Espectro elastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segtn software ETABS
2015.
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Tabla 65. Chiclayo, derivas - espectro de capacidad de un
sismo de servicio, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

SISMO DE SERVICIO
DERIVA, METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD, FEMA 440
Altura total del edificio, H(cm) 2157
Desplazamientos del punto de 0
desempefio (cm)
Desplazamiento elastico, Dy 0
(cm)
Desplazamiento inelastico (cm) 8.212
Demanda de la ductilidad, 0.0000
Maxima deriva total, MTD 0.0000
Maxima deriva inelastica, MID 0.0038
Cortante de la base, Vi(TN) 383.669
Peso sismico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724
Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 NO CUMPLE
Dafio controlado. Limite 0.01
inferior (DCLI) )
Dafo controlado. Limite 0.02
superior (DCLS) )
Seguridad de Vida, (IS) 0.02
Estabilidad estructural, (SS) 0.05
Cortante en la base, Vi (TN) 383.669
Peso sismico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 CUMPLE
Dafio controlado. Limite
inferior (DCLI) 0.005
Dafio controlado. Limite
superior (DCLS) 0.015
Seguridad de Vida, (IS) 1
Estabilidad estructural, (SS) 1

Fuente: elaborado por los autores.

b. Sismo de Disefio: tendra un coeficiente de amplificacion
9.81.
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ETABS 2015.
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Figura 95. Espectro inelastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software
ETABS 2015.



Tabla 66. Chiclayo, derivas - espectro de capacidad de
un sismo de disefio, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

SISMO DE DISENO
DERIVA, METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD,
FEMA 440

Altura total del
edificio, H(cm)
Desplazamientos
del punto de 0
desempefio (cm)
Desplazamiento
elastico, Dy (cm)
Desplazamiento
inelastico (cm)
Demanda de la
ductilidad,
Méaxima deriva
total, MTD
Méaxima deriva
inelastica, MID

2157

15.836

0.0000

0.0000

0.0073

Cortante de la
base, Vi(TN)
Peso sismico del
edificio, Pi(TN)
Ocupacion
Inmediata, (10)
Dafio controlado.
Limite inferior 0.01
(DCLI)

Dafio controlado.
Limite superior 0.02
(DCLYS)

Seguridad de Vida,
(1)

Estabilidad
estructural, (SS)

383.669

CONTROL
2483.724

0.01 NO CUMPLE

0.02

0.05

Cortante en la
base, Vi (TN)
Peso sismico del
edificio, Pi(TN)
Ocupacion
Inmediata, (10)
Dafio controlado.
Limite inferior 0.005
(DCLI)

Dafio controlado.
Limite superior 0.015
(DCLYS)

Seguridad de Vida,
()

Estabilidad
estructural, (SS)

Fuente: elaborado por los autores.

383.669

CONTROL
2483.724

0.005 CUMPLE

1

1




c. Sismo Méaximo: tendra un coeficiente de amplificacion 1.33.
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Figura 96. Espectro elastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 97. Espectro inelastico, Hospital Naylamp.



Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS

2015.

Tabla 67. Chiclayo, derivas - espectro de capacidad de un
sismo de méximo, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

SISMO DE MAXIMO

DERIVA, METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD, FEMA 440

Altura total del edificio, H(cm) 2157
Desplazamientos del punto de 0
desempefio (cm)

Desplazamiento elastico, Dy 0
(cm)

Desplazamiento inelastico (cm) 0
Demanda de la ductilidad, 0.0000
Maxima deriva total, MTD 0.0000
Maxima deriva inelastica, MID 0.0000

Cortante de la base, Vi(TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
PI(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 NO CUMPLE
Dafio controlado. Limite inferior 0.01

(DCLI) '

Dafio controlado. Limite 0.02

superior (DCLS) '

Seguridad de Vida, (IS) 0.02

Estabilidad estructural, (SS) 0.05

Cortante en la base, Vi (TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
PI(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 NO CUMPLE
Dafio controlado. Limite inferior

(DCLI) 0.005

Dafio controlado. Limite

superior (DCLS) 0.015

Seguridad de Vida, (IS) 1

Estabilidad estructural, (SS) 1

Fuente: elaborado por los autores



8.3.4.2. Método de los coeficientes de desplazamientos

El método propuesto por ASCE 41-13 es el método de los
coeficientes en el que se describe una curva de capacidad que va
variando segun el cortante en la base que se va aplicando. Se
motoriza el desplazamiento en el dltimo nivel en funcion del
cortante en la base.

Para los diferentes niveles de accion sismica se recogeran
diferentes puntos de desempefio de la estructura.

a. Sismo de Servicio: tendra un coeficiente de amplificacion 4.63.
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Figura 98. Espectro elastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.



Espectro Inelastico
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Figura 99. Espectro inelastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.

Tabla 68. Chiclayo, derivas — método de los coeficientes de un
sismo de servicio, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

SISMO DE SERVICIO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 2157

Desplaza~m|entos del punto de 16.421
desempefio (cm)

Desplazamiento elastico, Dy 4959
(cm)

Desplazamiento inelastico (cm) 5.049

Demanda de la ductilidad, 3.3116
Maxima deriva total, MTD 0.0076
Maxima deriva inelastica, MID 0.0023

Cortante de la base, Vi(TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
PI(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 CUMPLE
Dafio controlado. Limite inferior 0.01

(DCLI) '

Dafio controlado. Limite 0.02

superior (DCLS) '

Seguridad de Vida, (IS) 0.02

Estabilidad estructural, (SS) 0.05




Cortante en la base, Vi (TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 CUMPLE
Dafio controlado. Limite inferior

(DCLI) 0.005

Dafio controlado. Limite

superior (DCLS) 0.015

Seguridad de Vida, (IS) 1

Estabilidad estructural, (SS) 1

Fuente: elaborado por los autores.

b. S ismo de Disefio: tendra un coeficiente de amplificacion 9.81.
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Figura 100. Espectro elastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segtn software ETABS 2015.



Espectro Inelastico
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Figura 101. Espectro inelastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.

Tabla 69. Chiclayo, derivas — método de los coeficientes de un
sismo de disefio, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

SISMO DE DISENO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 2157
Desplaza~m|entos del punto de 43645
desempefio (cm)

Desplazamiento elastico, Dy

(cm) 5.4511
Desplazamiento inelastico (cm) 12.114
Demanda de la ductilidad, 8.0066
Maxima deriva total, MTD 0.0202
Maxima deriva inelastica, MID 0.0056

Cortante de la base, Vi(TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724

Ocupacién Inmediata, (10) 0.01 NO CUMPLE
!Daﬁq controlado. Limite 001

inferior (DCLI)

Daﬁo_controlado. Limite 0.02

superior (DCLS)

Seguridad de Vida, (IS) 0.02




Estabilidad estructural, (SS)

0.05

Cortante en la base, Vi (TN) 383.669

Peso sfsmico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 NO CUMPLE
Dafio controlado. Limite

inferior (DCLI) 0.005

Dafio controlado. Limite

superior (DCLS) 0.015

Seguridad de Vida, (IS) 1

Estabilidad estructural, (SS) 1

Fuente: elaborado por los autores.

c. Sismo Méaximo: tendré un coeficiente de amplificacion 14.33.
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Figura 102. Espectro elastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segtn software ETABS 2015.




Espectro Inelastico
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Figura 103. Espectro inelastico, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS 2015.

Tabla 70. Chiclayo, derivas — método de los coeficientes de un
sismo de méximo, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

SISMO MAXIMO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H(cm) 2157
Desplaza~m|entos del punto de 67.942
desempefio (cm)

Desplazamiento elastico, Dy 54511
(cm)

Desplazamiento inelastico (cm) 17.26
Demanda de la ductilidad, 12.4639
Maxima deriva total, MTD 0.0315
Maxima deriva ineléstica, MID 0.0080

Cortante de la base, Vi(TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 NO CUMPLE
Dafio controlado. Limite 0.01

inferior (DCLI) '

Dafio controlado. Limite 0.02

superior (DCLS) '

Seguridad de Vida, (IS) 0.02




Estabilidad estructural, (SS)

0.05

Cortante en la base, Vi (TN) 383.669

Peso sismico del edificio, CONTROL
Pi(TN) 2483.724

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 NO CUMPLE
Dafio controlado. Limite

inferior (DCLI) 0.005

Dafio controlado. Limite

superior (DCLS) 0.015

Seguridad de Vida, (IS) 1

Estabilidad estructural, (SS) 1

Fuente: elaborado por los autores.

8.3.5. Desempefio Sismico
8.3.5.1.Valores limites

desempefio

correspondientes

Criterios de Aceptabilidad Requeridos

al nivel de

a. Parael Sismo de Servicio (SE): Se debe garantizar que el

punto de desempefio se encuentre practicamente en el

rango elastico con una deriva maxima de 0.005.

b. Parael Sismo de Disefios (DE): La deriva maxima se debe

limitar a 0.01 y la deriva inelastica a 0.005, con un patrén

de rétulas por debajo del limite de Inmediata Ocupacion

(10).

c. Para el Sismo Maximo (ME): La deriva maxima se debe

limitar a 0.015 y la deriva inelastica a 0.01 para un

adecuado control de dafios con un patrén de rétulas

plasticas por debajo de la seguridad de vida (LS).



8.35.1.1. RESUMEN DE LOS VALORES DE

DESEMPENO

En la siguiente tabla se hace un resumen de las
derivas totales e inelasticas para los Sismos de
Servicio, Disefio y Maximo.

Tabla 71. Chiclayo, método de los coeficientes, en
el afio 2018 del Hospital Naylamp.

METODO DE LOS COEFICIENTES

Tipo de Deriva Servicio | Disefio | M&ximo

Maxima deriva | 0.0042 0.0091 | 0.0134
total, MTD

Maxima  deriva | 0.0003 | 0.0041 | 0.0078

inelastica, MID

Fuente: elaborado por los autores.

Tabla 72. Chiclayo, método del espectro de
capacidad, en el afio 2018 del Hospital Naylamp.

METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD

Tipo de Deriva | Servicio | Disefio | Maximo

Méxima deriva 0.0043 0.0091 | 0.0132
total, MTD
Méxima deriva 0.0003 0.0041 | 0.0078

inelastica, MID

Fuente: elaborado por los autores.

Los limites de deriva que se han marcado son:



Tabla 73. Chiclayo, limites de deriva en método del
espectro de capacidad, en el afio 2018 del Hospital
Naylamp.

METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD

Tipo de Deriva | Servicio | Disefio | Maximo

Maxima deriva | 0.005 0.01 0.015
total, MTD
Maxima deriva | 0.005 0.005 0.01
inelastica, MID

Fuente: elaborado por los autores.

Para estos niveles de deriva estariamos cumpliendo

en todas las situaciones sismicas.
Los puntos de desempefio serian:

Tabla 74. Chiclayo, puntos de desempefio, en el afio
2018 del Hospital Naylamp.

CASO NO LINEAL: PUSHOVER-MODO1(cm)

Tipo de Método | Servicio | Disefio | Maximo

Espectro de 11.99 25.39 37.08
capacidad

(FEMA440)

Coeficientes 11.89 25.38 37.53

(ASCE 41-13)

Fuente: elaborado por los autores.

Es crucial que no se formen rétulas que tengan un

gran giro y lleguen al nivel LS (Life Safety).

Analizaremos las rétulas que se forman para un
desplazamiento del tope de la estructura de los 120
mm, 254mm y 375 mm para ver el nivel de dafio que
se produce en sus Sismo de Servicio, Disefio y

Méximo.



Para los tres niveles de sismo las rétulas que generan
son inferiores a LS.

Pasos y andlisis de rotulas plasticas generadas por

los modos de vibracién

Figura 104. Formacion de rétulas pasol Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segin software ETABS
2015.

Figura 105. Formacion de rétulas paso2 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

124



Figura 106. Formacion de rétulas paso3 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 107. Formacion de rétulas paso4 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 108. Formacion de rétulas paso5 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 109. Formacion de rétulas paso6 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 110. Formacion de rétulas paso7 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 111. Formacion de rétulas paso8 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 112. Formacion de rétulas paso9 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 113. Formacion de rétulas pasol0 Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 114. Formacion de rétulas pasoll Push xx,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 115. Formacion de rétulas pasol Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 116. Formacion de rétulas paso2 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software ETABS
2015.

Figura 117. Formacion de rétulas paso3 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 118. Formacion de rétulas paso4 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 119. Formacion de rétulas paso5 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 120. Formacion de rétulas paso6 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 121. Formacion de rétulas paso7 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 122. Formacion de rétulas paso8 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 123. Formacion de rétulas paso9 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software ETABS
2015.
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Figura 124. Formacion de rétulas pasol10 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 125. Formacion de rétulas pasoll Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software ETABS
2015.
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Figura 126. Formacion de rétulas pasol2 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.

Figura 127. Formacion de rétulas pasol3 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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Figura 128. Formacion de rétulas pasol4 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software ETABS
2015.

Figura 129. Formacion de rétulas pasol5 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segln software ETABS
2015.
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Figura 130. Formacion de rétulas pasol5 Push yy,
Hospital Naylamp.

Fuente: elaborado por los autores segun software ETABS
2015.
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8.4 .Estudio de Suelos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TEZIS | "SVALILCION DE DZSEVFERD &4

1CO ASLICANDO UN ANALISIS ESTATICO HO LIKEAL DEL HOSP TAL NAYLANE -

RRrECH £35ALUD, CHICLAYD - LAMBAYECUE'
SOLICITANTE GANONAL MUROZ MARM, DEL CARMEN ! YAIPEN CHAFLOGUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : 3. VISTORIA DE LOS ANGELES ABUSTN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAVBAYEQLE
FECHA SEPTIEVERE DE. 2078
DATOS DEL ENSAYO
caLCATA ¢ | c-ol | PROGRESIVA [ [PESOINICIAL [ saggr |
[esTRaTO ¢ | £l | FECHA | SESTENBREDEL i01¢ |PESOLAVADOSECO : | 33550 ¢r |
|PrROFUNDIDAD | 3.0 -L.50 ]
Tamices Aoeris Peso REENICo | “sReter N
e 2 Iﬁﬂ:liﬂ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 TE.Z0C 2.0 200 J.00 10000 o de fars 14.40 24.00
7 [ 30 30 1.00 10000 __|Sh+Tara s an .80
F 20000 1.00 2.0 0.00 10229 |Ss = Tara & T34
W2 ] 0.00 0 0.00 10301 |Psso Suslo Seco = 5 G £4.11
E 2500 .00 0.00 “00.00 |Peso del agua 1295 1176
S 300) 0.00 ) 0.0 00.00__|Contenica de Homodad (%) 1512
Wz 1250 C.L0 .00 L.0C 700.00__[Limits Liquido [LL} 2549
38" 3.525 17.74 2,01 0 [ Limite Pléstico (LP} 1558
S 5050 0T 535 7z CTEE  |Indice Piastics (19) : 13
Tiod 5750 Z0¢ pz) TIE G747 |Clasifizacion SUCS CLAL
1 2,000 BLC e Tar Te02_|Clasificacion AASHTO Ak [B)
7 .85 106S 121 135 =4z |Ceacripcion:
= T T o = SE ARCILLA LINO ARENCSO DE EAJA PLASTICIDAD
EC [ 5506 T 2572 7475 |Ohservacion AASTHO ; REG._SA-MEL0
Tac T 3557 1953 35.55 5345 |Sch0=Er g :
700 (il 1290 14 38.01 2133 |G 300 2598
=20 527 15 K] 100.00 30 NG - N2 35.42%
Total 55255 1000 1 Fing £ W00 £4.88%
CURVA GRANULOMETRICA
100 + ccihesosedoranforstessofods. -
) g
N o |

% QUE PASA
fé:

o

1.0C0

Fimmente! Km. 3.5

P ANCx2 8514

ABERTURA (sm)
T R T oy E3 et 3 ) W T
*** rAuestra0 e \aennficaoce rea

LEJO

FELLY et
#53irade ants

SAPEESHR AL
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\” UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
PROYECTO TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL HOSPITAL NAYLAMP -
ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".
SOLICITANTE GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cauicata ;| C-01 [ PROGRESIVA [ [PESOINICIAL : [ 957.65 gr |
IESTRATO | E-02 | FECHA J SEPTIEMBRE DEL 2018 |PESO LAVADO SECO : I 238.55 gr j
[PROFUNDIDAD | 0.50 - 1.00 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM T Retenid Parcial 0 Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
! 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00 Peso de tara . 1340
212 63.500 0.00 0.00 0.00 00.00 __|Sh + Tara —— 91.70 8
' 50.000 0.00 0.00 0.00 00.00 |Ss+Tara - 7920 |
112 7.500 0.00 0.00 0.00 00.00 _|Peso Suelo Seco 65.80 |
i 25.000 0.00 0.00 0.00 00.00 _ |Peso del agua 12.50
34 9.000 0.00 0.00 0.00 0000 |C ido de Humedad (%) 18.81
2 2.500 0.00 0.00 0.00 00.00 _JLimite Liquido (LL) 2762
/8" .525 1.76 0.18 0.18 89.82 Limite Plastico (LP) 15.66
/4" .350 7.37 0.77 0.95 99.05__|Indice Plastico (IP) 12.0
No4 750 8.76 0.91 1.87 98.13 __|Clasificacién SUCS CL
0 2.000 8.78 .96 .83 6.17 Clasificacion AASHTO AB(9)
20 0.850 0.55 .10 4.93 5.07 Descripcion :
0 0.425 0.28 07 5.00 54,00 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
60 0.250 86.27 9.01 5.01 84.99 Observacion AASTHO : MALO
140 0.106 90.94 9.50 4.51 75.49 Boloneria > 3"
200 0.075 .84 0.40 4.91 75.09 Grava 3"-N°4 o 1.87%
<200 719.10 75.09 100.00 0.00 Arena N°4 - N°200 2 23.04%
Total 957.65 100.0 Finos < N°200 L 75.09%
N
CURVA GRANULOMETRICA
100 - — :
%0 T LLLI 3
I T 11 I
% _// H } ot
< 7 iw ‘ ‘
] |
= 60 fitd it
w | |
8 50 L4 i T
ES 40 ! | |2 |
30 1 i i ‘ b TN
2 1 | ‘ et
10 L1 ‘ ? 332!
0.010 0.100 1.000 10.000 < 00.000
ABERTURA (mm) J

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

e fbfucv.peru
*** Muestreo e identificacion realizadg por gl solicitante.
BLRaoperT

#saliradelante
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL HOSPITAL NAYLAMP -

RROJECIO ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE",
SOLICITANTE  : GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[cALIcATA | C-01 | PROGRESIVA [ [PESO INICIAL | 980.00 gr |
[EsTRATO [ E-03 | FECHA | SEPTIEMBRE DEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 22019 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00-1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTil i T el DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 0000 |Pesodetara 11510 14.70
212" 3.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Sh + Tara ~ | 9820 | 104.00
3 0.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Ss +Tara B 8158 | 8628
11/2" 7.500 0.00 0.00 0.00 00.00 _ |Peso Suelo Seco 66.48
4 25.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Peso del agua 16.62
& $.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) 24.88
73 2.500 0.00 0.00 0.00 00.00 _|Limite Liquido (LL) 26.16
38 9.525 0.44 07 07 9893 |Limite Plastico (LP) 23.33
147 6.350 162 E 225 §7.75__|Indice Plstico (IP) 28
Noé 4.750 1.87 2 46 86.54__|Clasificacion SUCS ML
0 2.000 7.13 0. 4.19 95. Clasificacion AASHTO A4(9)
0 0.850 6.16 0.6 4.82 85. Descripcion :
i 045 D 5 e s LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
60 0.250 7052 7.20 66 87.34__|Observacion AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 87.09 8.89 21.55 7845 [Boloneria > 3'
200 0.075 800 092 47 7753 |Grava 3-N°4 3.46%
<200 759.81 7753 100.00 000 |Arena N°4-N°200 19.01%
Total 980.00 100.0 Finos < N°200 77.53%
CURVA GRANULOMETRICA
100 [ o f | . :
%0 b Ll Ll
[ 1
80 + | ‘
< 70 ! 1
[} | | | |
= 80 j 1 ;
] ; | | |
o 50 ‘ |
F 40 ‘
30 ‘ |
20 - ‘
10 f | ‘
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 |
ABERTURA (mm) )
= EEE——— s ——
**¥ Muestreo e identificacion reah‘@q‘ gaﬁ@[,ﬁolititante.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

#saliradelante

ucv.edu.pe
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL
HOSPITAL NAYLAMP - ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".
SOLICITANTE GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
CALICATA C-01 ESTRATO . E-01
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 19 27 34 - -
Peso tara (@) 3.3 15.09 14.29 723 840
Peso tara + suelo himedo (9) 33.09 33.00 33.03 13.88 14.90
Peso tara + suelo seco (9) 29.20 29.62 29.62 12.84 13.88
Humedad % 24.54 23.2_6_ 22.24 18.54 18.61
Limites 23.49 18.58
‘ 1
1 DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
2600 i ‘ \
25.00 T
| |
| |
24.00 - \ i
| 1 |
: | |
S 23.00 T
w | |
= | 1
2 2200 —
i |||
| 2100 f ;
2000 - LilL|
1 100 |
NUMERO DE GOLPES )
1
fb/ucvper
CAMPUS CHICLAYO #ng:ggii:
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 i -
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL

FROYECTO HOSPITAL NAYLAMP - ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".
SOLICITANTE GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA E SEPTIEMBRE DEL 2018
CALICATA __ C-01 ESTRATO  :  E-02
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 20 25 30 - -
Peso tara ()] 15.41 13.97 14.24 13.88 14.01
Peso tara + suelo himedo (@] 26.65 26.97 26.31 23.85 24.89
Peso tara + suelo seco 24.07 24.18 23.81 2247 23.45
Humedad % 29.79 21.33 26.12 16.07 15.25
Limites | 27.62 15.66

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
32.00 T

31.00

30.00
29.00 ‘

L1

28.00

27.00 - A \ : i
T oo I S | S 1) -

200 + 3 ; |

HUMEDAD
>

24.00 4 | L] ?

\ NUMERO DE GOLPES

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
3 g #saliradelante

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

#saliradelante

FRANECHD HOSPITAL NAYLAMP - ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".
SOLICITANTE GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2018
) CALICATA C-01 ESTRATO _: E-03
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 18 28 33 - -
Peso tara (a) 15.08 13.88 13.96 7.16 8.20
Peso tara + suelo himedo (9) 28.52 29.89 23.79 12.52 13.94
Peso tara + suelo seco (9) 25.65 26.58 21.82 11.51 12.85
Humedad % 27.15 26.06 25.06 23.22 23.44
Limites 26.16 23.33
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ j
28.00 ‘ ‘ T T
me ;
| ‘ [ ‘ [ | |
| | ‘ | | | | | | ‘
| 2700 1 Lo Al EEE
‘ ‘ \ | i
12 | | i w
g 26.00 i ‘ !
[}
= \ 1
= | | |
T | 1 1 ‘ (]|
2500 + | ; ; | L]
; [ ] ‘ ; ‘ ‘ | |
| [ |
\ || ; | ]| 1 1
24,00 - : ‘ L L1
; 1 10 100
‘. NUMERO DE GOLPES
fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NTP 339.154 - ASTM D 2435
PROYECTO A TESIS : *EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL HOSPITAL NAYLAMP -
SOLICITANTE  : GAMONAL MUROZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE  : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION s CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 3 SEPTIEMBRE DEL 2018
Calicata: c-1 ESTRATO: M-1 PROF.(m): 1.00-1.50m
DIMENSIONES DELANILLO B GRADO DE SATURACION % |
ALTURA 199 cm 0.78 plg. Inicial 100 Gs 251
DIAMETRO 637 cm 251 pig. Final 100
AREA 3187 cm?
Peso Unitario inicial 1.002 giem3 Ws
Altura de sdlidos, 2Ho = 06658 cm; 0.2621 plg.
CONTENIDO DE HUMEDAD Gs*Dw'A
PESQO DE LA MUESTRA Inicial
Peso anillo+muestra hum. g 130.55 2H -2Ho
Peso anillormuestra seca. g 120.18 e=
Peso anillo g 67.00 2Ho
[Peso del agua Ws 0.37
Peso suelo_seco % 3.18
Humedad % 9.51
Carga Lectura Altura Relacién de 250
Aplicada Final 2H vacios (plg.) Vacios
(kg/em?) (plg.) (plg) 2H - 2Ho e
0 0 0.7835 05214 1.9890 {
0.25 0.0127 0.7707 0.5086 1.9405 2.00 4 P e 1 - e
050 0.0243 0.7592 0.4971 1.8964 T
- .00 | 00442 | 0.73%2 04771 | 1803 || ® |
2.00 |__oo786 0.7048 0.4427 6891 @ |
4.00 0.1613 0.6222 0.3601 3736 g 150 - |
8.00 0.2836 0.4998 0.2378 0.8070 < |
16.00 | 0.4064 0.377 0.1150 0.4387 S |
.00 | 04013 | 0.382; 0.1201 04580 || © |
4.00 0.3898 0.393 0.1316 0.5019 5 1.00 | t
2.00 0.3784 0.4041 0.1420 05416 || 'S |
.00 0.3688 0.4136 0.1515 0.5778 T
(i
Relacién de vacios inicial 1.9890 0.50-1
Relacion de vacios final 0.4387
Presion de preconsolidacion - Pc 1.90 |kg/cm?
000 —MM ———, B
0.10 1.00 10.00 100.00
Presién - Kg / cm?®

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5

Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

DADGESAR VALLELO
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO SOLUBLES N.T.P. 339.152

TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL

PREYECTO HOSPITAL NAYLAMP - ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".
SOLICITANTE GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018

SALES SOLUBLES

N.T.P. 339.152

C-01 E- 0:00-0.50 m |

DESCRIPCION
Relacion de mezcla suelo - agua destilada 13
Numero de Beaker 1
Peso de Beaker (gr.) 61.470
Peso del Beaker + Residuos de sales (gr) 61.937
Peso del residuo de sales (gr.) 0.467
Volumen de solucién tomada (ml) 100.00
Constituyentes de sales solubles en licuota (p.p.m.) 4668.00
Constituyentes de sales solubles en muestra (p.p.m.) 14004.00
Constituyentes de S.S. en peso seco (%) 1.40

CAMPUS CHICLAYO

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5

Telf.: (074) 481616 [ Anexo: 6514

fb/ucv.peru
@ucv_peru

#saliradelante

145



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO SOLUBLES N.T.P. 339.152

PROYECTO

SOLICITANTE

RESPONSABLE :

UBICACION
FECHA

TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL
HOSPITAL NAYLAMP - ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".

GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SEPTIEMBRE DEL 2018

SALES SOLUBLES
N.T.P. 339.152

[ cot ez [ o50-1.00m

CAMPUS CHICLAYO

DESCRIPCION
Relacion de mezcla suelo - agua destilada 138
Nimero de Beaker 1

Peso de Beaker (gr) 96.931
Peso del Beaker + Residuos de sales (gr.) 97.243
Peso del residuo de sales (gr.) 0.312
Volumen de solucion tomada (ml) 100.00
Constituyentes de sales solubles en licuota (p.p-m.) 3120.00
Constituyentes de sales solubles en muestra (p-p-m.) 9360.00

Constituyentes de S.S. en peso seco (%) 0.94
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E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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.P. 339.152

TESIS : "EVALUACION DEL DESEMPERNO SISMICO APLICANDO UN ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL

PROYEGTO HOSPITAL NAYLAMP - ESSALUD, CHICLAYO - LAMBAYEQUE".
SOLICITANTE GAMONAL MUNOZ MARIA DEL CARMEN / YAIPEN CHAFLOQUE ANDRES ALBERTO
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2018
SALES SOLUBLES
N.T.P. 339.152

| c-01 E2 | 0:50-1.00m

DESCRIPCION
Relacién de mezcla suelo - agua destilada 1:3
Nimero de Beaker 1
Peso de Beaker (or.) 62.490
Peso del Beaker + Residuos de sales (gr.) 62.775
Peso del residuo de sales (gr.) 0.285
Volumen de solucion tomada (ml) 100.00
Constituyentes de sales solubles en licuota (p.p.m.) 2850.00
Constituyentes de sales solubles en muestra (p.p.m.) 8550.00
Constituyentes de S.S. en peso seco (%) 0.85
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8.5. Panel Fotogréfico
8.5.1. Estudio de Mecéanica de Suelos

Figura 131. Excavacion de calicata N°01, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborada por los autores.

Figura 132. Excavacion de calicata N°01, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborada por los autores.
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Figura 133. Excavacion de calicata N°01, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborada por los autores.
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Figufa 134. Exaccién de calicata N°01, Hospital Naylamp.
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Fuente: elaborada por los autores.
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Figura 135. Excavacion de calicata N°01, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborada por los autores.
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Figura 136. Excavacion de calicata N°01, Hospital Naylapm.

Fuente: elaborada por los autores.
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Figura 137. Presencia de napa freatica en estrato N°3, Hospital
Naylamp.

Fuente: elaborada por los autores.

Figura 138. Extraccion en estrato N°2, Hospital Naylamp.

Fuente: elaborada por los autores.
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Figura 139. Determinacion del peso de recipiente, Laboratorio
Universidad Cesar Vallejo.

Fuente: elaborada por los autores.

Figura 140. Secado de estratos 1, 2, 3, laboratorio-Universidad César
Vallejo.

Fuente: elaborado por los autores.
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Figura 141 Muestras secas de estratos 1, 2, 3, laboratorio-Universidad
César Vallejo.

Fuente: elaborado por los autores.

Figura 142. Lavado de estratos 1, 2, 3, laboratorio-Universidad César
Vallejo.

Fuente: elaborado por los autores.

153



Figura 143. Lavado de estratos 1, 2, 3, laboratorio-Universidad César
Vallejo.

Fuente: elaborado por los autores.

Figura 144. Calculo de resultados, laboratorio-Universidad César
Vallejo.

Fuente: elaborado por los autores.
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Acta de Aprobacion de Originalidad de Tesis

Cédigo : FO6-PP-PR02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version - 09
u Fecha : 23-03-201
Césan VALLESD RETEE Pk : toat

Yo, Mgtr. Ing. Benites Chero Julio César, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chiclayo,
revisor de la tesis titulada “EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO APLICANDO UN
ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DEL HOSPITAL NAYLAMP — ESSALUD CHICLAYO -
LAMBAYEQUE", de los estudiantes Gamonal Mufioz Maria del Carmen y Yaipén
Chafloque Andrés Alberto, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa Tumitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Chiclayo, 08 de Julio del 2019

BENITES CHERO JULIO CESAR
DNI: 16735658

: Direccién de . . | Vicemectorado de
Elabord Invesligacion Revisd Representante del SGC Aprobé Invasligacion
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Reporte del Programa Turnitin
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