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RESUMEN

En la presente Tesis se evalud el desempefio sismico estructural del Bloque C,
gue es la Torre central, del Hospital Maria Auxiliadora, localizado en el Distrito
de San Juan de Miraflores, Provincia de Lima y Departamento de Lima. Esta
estructura comprende de 7 niveles, teniendo un sistema estructural tipo dual, la
direccion de las placas estan en el sentido Y, por donde se tiene la mayor rigi-
dez, que comprenden el ascensor, la escalera. Y los exteriores en aquella di-
reccién. Para este tipo de analisis se utilizé un método estatico no lineal, apli-
cando criterios de la Norma vigente de Disefio Sismorresistente.

Este método comprende en analizar la capacidad estructural del Bloque C, que
nos da entender de cOmo se comporta ante un suceso sismico incursionando
la edificacion en el rango inelastico, y verificando si cumple con los objetivos de

desemperio dado por el ATC - 40.

Al comparar la curva de capacidad en ambas direcciones, obtenidos por un
andlisis no lineal aplicando un patrén de cargas de forma triangular en propor-
cion a los modos de vibracién del Bloque C, en la orientacion “ X “e “ Y ”, se
tiene una capacidad estructural global mayor que la direccion “ X ”, debido a
gue en el sentido “ Y “, existe mayor rigidez y es en donde se ubican placas de
concreto armado. Los resultados obtenidos del Bloque C, de la Torre Central,
del Hospital Maria Auxiliadora, en la evaluacién por desempefio sismico, cum-
ple con casi todos los objetivos de desempefio para diferentes demandas sis-
micas, servicio (ocasional), disefio (raro) y maximo (muy raro), puesto que en
el sentido “X”, para un sismo servicio, difiere del objetivo, propuesto por el ATC-
40.El hospital Maria Auxiliadora, que la conforman varios blogues, se verifica
gue, al sectorizar la curva de capacidad, con las demandas sismicas, nos da
entender que, para un sismo raro, se aproxima al pre colapso, debido a la anti-

gledad de su edificacion.

Palabras Claves: Capacidad estructural, Demanda Sismica y Desempefio Sis-

mico
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ABSTRACT

In this thesis, the structural seismic performance of Block C, of the Central
Tower, of the Maria Auxiliadora Hospital, located in the District of San Juan de
Miraflores, Province of Lima and Department of Lima, was evaluated. This struc-
ture comprises 7 levels, having a dual type structural system, the direction of
the plates are in the Y direction, where there is the greatest rigidity, which in-
clude the elevator, the staircase. And the exteriors in that direction. For this type
of analysis, a non-linear static method was used, coupling criteria of the current
Seismic Resistant Design Standard.

This method includes analyzing the structural capacity of Block C, which gives
us an understanding of how it behaves in the event of a seismic event incurring
the structure in the inelastic range, and verifying whether it meets the perfor-

mance objectives given by the ATC - 40.

When comparing the capacity curve in both directions, obtained by a non-linear
analysis by applying a triangular-shaped pattern of loads in proportion to the
vibration modes of Block C, in the "X" and "Y" orientation, we have a global
structural capacity greater than the “X” direction, because in the “Y” direction,
there is greater rigidity and it is where reinforced concrete plates are located.
The results obtained from Block C, of the Central Tower, of the Maria Auxiladora
Hospital, in the evaluation for seismic performance, meet almost all the perfor-
mance objectives for different seismic demands, service (occasional), design
(rare) and maximum (very rare), since in the “X” direction, for a service earth-
guake, it differs from the objective, proposed by the ATC-40. The Maria Auxil-
ladora hospital, which is made up of several blocks, verifies that, at Sectorizing
the capacity curve, with the seismic demands, gives us to understand that, for

arare earthquake, it approaches pre-collapse, due to the age of its construction.

Keywords: Structural capacity, Seismic Demand and Seismic Performance
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1.1 Realidad Problematica

A nivel mundial, se han registrado sismos de gran magnitud, paises que se en-
cuentran ubicados en el cinturén de fuego, tuvieron problemas en el desempefio
de sus edificaciones. Por lo que se vieron obligados a modificar el disefio de las
estructuras en zonas sismicas. Estos sismos, ocasionaron la pérdida de vidas
humanas, asi como también de materiales, siendo estos ultimos su valor econo6-
mico sumamente alto. Tras ver estos problemas, surgieron criterios y parametros
en disefio de edificaciones para evaluar en el rango inelastico. Por lo que se
optaron nuevos métodos en el disefio de estructuras, asi como también evalua-

dos estructuralmente, tanto edificaciones nuevas como existentes.

Internacionalmente existen normas que rigen este tipo de andlisis no lineal para
determinar el desempefio de la estructura, tales como FEMA 356, FEMA 440 y
ATC 40. Lo cual mediante un software especialmente para estructurs se podra
verificar los resultados obtenidos y permitira validar los procedimientos normati-

vos en el area de desempefio sismorresistente.

La localizacién del Peru, en el “Circulo del Fuego del Océano Pacifico”, la con-
vierte en pais sumamente sismico. Entonces es necesario realizar estudios e
investigaciones a mayor profundidad. A lo largo de la historia, nuestro pais se vio
afectado por innumerables sismos en diferentes escalas, poniendo en evidencia
el mal funcionamiento de las edificaciones, lo cual conlleva a implementar nue-
vos métodos y herramientas para el disefio, asi como evaluar el desempefio sis-

mico de las estructuras en el rango no lineal.

En el Peru existen escasos estudios en el comportamiento no lineal de estructu-
ras, ya que mayormente la parte del analisis estructural se hace en el rango li-
neal, lo cual surge el problema, de que estas edificaciones sufren dafos irrepa-

rables ante sismos severos y se deja de lado el desempefio sismico estructural.

El Distrito de San Juan de Miraflores se encuentra ubicado dentro de la Zonifica-
cion Sismica, la cual este lugar considerado vulnerable ante posibles sismos se-
gun estudio del (Cismid). Se realizaron una evaluacién a una gran cantidad de
edificaciones tanto medianas como altas, para poder indicar, calificar y estable-
cer el grado de vulnerabilidad que presentan estas estructuras ante los posibles

sismos. Esto conlleva a que la inseguridad estructural, en el tipo de edificaciones

18



esenciales como los establecimientos de salud, en el caso del Hospital Maria
Auxiliadora, en donde se encuentran la mayor cantidad de ocupantes, es preo-
cupante debido a que son construcciones antiguas o bien presentan una defi-
ciente configuracion estructural, ya que se basa en normas sismorresistente de
décadas pasadas que no tuvieron suficiente investigacion en los diferentes nive-
les de demandas sismicas, causando que al edificacibn no tenga un buen

desempeiio estructural.

Por lo que es necesario aplicar el uso de procedimientos mas sofisticados para
la evaluacion sismica del Hospital aplicando el método del andlisis no lineal. Tras
este método es mas factible comprender su comportamiento ante sismos y pre-
decir respuestas estructurales, lo cual nos proporcionara resultados mas proxi-
mos a la realidad que sufre una edificacion al ser afectado por una accion sis-
mica. Asi pudiendo ser que el Establecimiento de salud pueda ser, reforzada

estructuralmente en los puntos mas criticos, disminuyendo asi el riesgo sismico.

Fuente: Rev. Ciencia. Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador, 2017
Figura 1.1: Vulnerabilidad estructural
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1.2 Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes
Antecedentes Nacionales

(CHAVEZ, 2017, p.227) para obtener el Titulo de Ingeniero Civil, sustento en la
Universidad Continental, la tesis “Evaluacion por desempefio mediante un anali-
sis no lineal estatico del médulo 1, del bloque A, del Hospital Daniel Alcides Ca-
rrién, de la provincia de Huancayo, Region Junin”’. Como objetivo plantea deter-
minar si la evaluacion del Médulo |, que forma parte del Hospital Daniel Alcides
Carrién cumple con un nivel de desempefio adecuado al aplicar un analisis no
lineal. El proyecto es de tipo aplicada, descriptivo y de nivel descriptivo- co-
rrelacional. Tomo como muestra el médulo 1, del bloque A. El autor concluye
gue, el Hospital ante un sismo frecuente, sufrird pocos dafios, ante un sismo raro
de formaran rotulas y para un sismo maximo se producirdn que formen el 100%
de rotulas en las vigas. Asi como también propone que el bloque C, no requiere

incrementar su rigidez, por su capacidad de resistir grandes desplazamientos.

(ALCANTARA, 2016, p.204), para obtener el titulo de Ingeniero Civil, sustento
en la Universidad San Martin de Porres, la tesis “Desempefio estructural apli-
cando la norma ATC-40 para el reforzamiento del pabellon “Monoblock” del Ins-
tituto Nacional de Salud del Nifio (Brefia —Lima)”. Tiene como objetivo determi-
nar el aporte del ATC-40, reforzar y mejorar el pabellon “Monoblock” del Instituto
Nacional de Salud del Nifio. La tesis es de tipo aplicada, mixta y descriptiva,
nivel descriptivo. Tomo como muestra el pabellébn “Monoblock” del Instituto
Nacional de Salud del Nifio. LIlegando entre otras a la siguiente conclusidon: que
al implementar disipadores de energia de tipo 5 viscosos en el primer bloque, se

reduce los desplazamientos laterales en direccion “x” y “y”, mejorando el com-

portamiento estructural de la edificacion.
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(FAJARDO, 2012 p. 57), para optar el Titulo de Ingeniero Civil, sustento en la
Universidad Nacional de Ingenieria, la tesis “Evaluacion estructural de una de las
edificaciones del Hospital Edgardo Rebagliati Martins usando el método del Es-
pectro de Capacidad”. Tuvo como objetivo evaluar uno de los bloques del Hos-
pital Edgardo Rebagliati Martins aplicando el método del Espectro de Capacidad.
La mencionada investigacion es de tipo descriptiva y de nivel de explicativo.
Tomando como muestra uno de los bloques del Hospital Edgardo Rebagliati
Martins. Llegando entre otras a la siguiente conclusion: el punto de desempefio
obtenido en dos direcciones nos indica que la estructura se encuentra en el rango
inelastico. Durante el analisis la edificacion existente, muestra que es muy flexi-
ble en la direccion de analisis “y”,esto se deduce que pasa los limites que esta-
blece la norma peruana de disefio sismorresistente.Por lo que se requiere rigidi-

zar la estructura en la direccién mas vulnerable.

Antecedentes Internacionales

(MATTHEW, 2013,p. 66), para optar el Titulo de Master en Ingeniera Civil y Am-
biental, sustento en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts de los Estados
Unidos de América; la tesis “The non-linear behavior of concrete estructures re-
formed in the law of seismic excitation”. Como objetivo plantea definir una gama
en la que los ingenieros puedan aproximarse para determinar ciertas medidas
de rendimiento como deformaciones de corte entre aceleraciones del piso. La
presente es de nivel descriptivo, el disefio de investigacion de esta tesis se
considero6 del tipo experimental. Se consider6 en la muestra de estudio una
estructura en una representacion 2-D. Como conclusién menciona: de que las
deformaciones por cizallamiento y las aceleraciones del piso para estructuras de
hormigdn armado pueden ser aproximadas mediante analisis lineal. Asi como la
aplicaciéon del Andlisis no lineal puede aplicarse a estructuras existentes que

pueden tener una relacion de amortiguaciéon similar.
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(RAMIREZ, 2013, p. 139), para optar el Titulo de Especialista en Ingenieria Es-
tructural, sustento en la Universidad Catolica Andrés Bello de Venezuela; la tesis
“Estimacion de la capacidad sismo-resistente en edificaciones de concreto ar-
mado modeladas con acero comercial aplicando el método analisis estatico no
lineal (Pushover)”. Como objetivo plantea estimar la capacidad sismica —resis-
tente en edificaciones de concreto armado aplicando el método “Pushover”. La
presente investigacion es de nivel descriptivo por tratarse de la estimacion de
la demanda sismica, el disefio de investigacion de esta tesis se considerd del
tipo experimental ,por lo que se requirid la manipulacion de las variables Se
considerd en la muestra de estudio dos edificaciones que varian en geometria
y vulnerabilidad. Como conclusién menciona que el analisis “Pushover” es una

alternativa viable para verificar el desempefio de una edificacion.

(GARCIA, 2012, p. 93), para optar el Titulo de Ingeniero Civil, sustento en la
Universidad Nacional Autbnoma de México; la tesis “Variacion de la Curva de
Capacidad de acuerdo a la configuracion de fuerzas laterales en el Analisis Es-
tatico No Lineal”. El objetivo fue determinar la variacion en la curva de capacidad
de acuerdo a su configuracién de las fuerzas laterales en el analisis estéatico no
lineal”’. La presente investigacion utilizo el método cientifico y matematico,
siendo esta de caracter cuantitativo. Tuvo un alcance correlacional donde de-
talla relaciones entre dos o mas variables. La tesis presenta un disefio experi-
mental debido a que se requirié la manipulacién de las variables Se tom6 como
muestra un edificio para hacer el modelamiento. Llegando a la conclusion que
las curvas de capacidad presentaron un comportamiento similar cuando se so-

metieron a diferentes estructuras a la misma configuracion de fuerzas laterales.
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1.3Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Analisis estéatico no lineal

Los analisis inelasticos ayudan a entender como las estructuras se comportaran
cuando estén sujetos a una solicitacién que exceda su capacidad elastica. Esto
resuelve algunas de las incertidumbres asociadas con los cédigos de disefio y
los procedimientos elasticos. (ATC-40,1996, p.156).

El nivel de desempeiio sismico esta relacionado con la capacidad estructural de
resistir fuerzas sismicas. Al aplicar el método del analisi no lineal se obtendran 3
datos principales, los cuales seran la capacidad estructural, demanda y desem-

peno
1.3.1.1 Capacidad estructural

La capacidad estructural global de una edificacién esta relacionada con las fuer-
zas horizontales y de la deformacion de los elementos estructurales, para poder

determinar la capacidad méaxima en el rango inelastico.

Por lo que requiere para analizar la edificacion en el rango inelastico , utilizando
un método no lineal. Ya que a traves de un modelamiento matematico, mediante
la aplicacion de fuerzas horizontales , se visualizara el desplazamiento maximo

de la estructura.

Existen programas disponibles que modelan directamente el comportamiento no
lineal de una forma secuencial en la formacion de rotulas, la cual de esta se
formara la curva de capacidad estructural. Esta curva, muestra una gréfica cur-
vilinea, indicandonos la aproximacion, de como se comportan las estructuras al

llegar al rango inelstico, para asi tener el punto de colapso de la edificacion.

Se muestra en la imagen la secuencia de la perdida de rigidez de la estructura,
a medida que se la va aplicando un patron de cargas, de forma distribuida, de tal
manera que en la curva de capacidad se va degradando, indicando el agrieta-
miento de los elementos estructurales en los primeros niveles, siguiendo la se-
cuencia, se forman las primeras rotulas en algunas vigas, asi como en las co-
lumnas, llevando asi la formacién de rotulas en su totalidad, hasta llegar el co-

lapso de la edificacion.
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Figura 1.2 Representacion grafica del Analisis no lineal y Curva de capacidad de uan edi-
ficacion de concreto armado.

Fuente: Fernandez 2006

1.3.1.2 Demanda

A diferencia de los métodos de andlisis lineal que emplean fuerzas laterales para
representar una condicion de disefio, los métodos de analisis no lineal emplean
desplazamientos laterales como una condicion de disefio, ya que son mas direc-

tos y faciles de usar (Purca, 2015, p.2).

Los movimientos del terreno durante las solicitaciones sismicas producen patro-
nes horizontales que estan relacionadas en funcion al tiempo. .El seguimiento de
estos movimientos tellUricos es el paso para poder evaluar el disefio estructural.

Ante el desplazamiento del suelo, la estructura generara una respuesta maxima.

1.3.1.3 Desempeiio

Una vez que se han determinado la curva de capacidad y se ha definido el des-
plazamiento de demanda, se puede evaluar el desempefio de la estructura. La
verificacion del desemperio verifica que los componentes estructurales y no es-
tructurales no estén dafiados mas alla de los limites aceptables del desempefio
objetivo (Purca, 2015, p.2).
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1.3.2 Determinacion de la curva de capacidad de una estructura

Si se requiere obtener la curva de capacidad estructural de una estructura, sera
necesario aplicar un analisis no lineal, mas conocido como el método del empuije.
Esta curva nos dard una grafica de una relacion fuerza-desplazamiento. Esta
grafica sera el resultado de la resistencia de la edificacion frente a las cargas

horizontales vs el cortante basal.

Para obtener la curva de capacidad, la estructura es sometida a cargas laterales
aplicadas en forma creciente, las cuales representan las fuerzas inerciales que
se inducen en el edificio durante un sismo. Previamente se aplican las cargas
gravitatorias sobre el edificio. Las cargas laterales se aplican desde un valor de
cero y aumentan gradualmente, hasta que la estructura alcance un desplaza-
miento lateral prefijado previamente o se alcance el colapso (ATC-40,1996,
p.158).

| 3 U CURVA DE CAPACIDAD
2500

Fs
5
/ / / 2000
Fq =
£
-
F_] 2 150
) ¢
w
F.” E 1000
&
G
F &)
! 500
v 0 2 4 § 8 10
E DESPLAZAMIENTO ULTIMIO PISO { cm)

Figura 1.3 Procedimiento no lineal para obtener la curva de capacidad

Fuente: Revista Ingenierias Universidad de Medellin

1.3.2.1 Patrones de carga lateral
Existen distintas alternativas:

)] Aplicacion de carga horizontal en el utlimo piso de la estructura.

i) Aplicacion de la carga horizontal por nivel, criterio de la Norma.
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iii) Aplicacion de carga horizontal ,en proporcion al producto de la masa

y la deformada del primer modo del modelo elastico.

W@,
F, = ZWiﬂz]'V

valido para estructuras regulares con un periodo fundamental < 1seg.

iv) Considerar el efecto de los modos altos.
Tener en cuenta las estructuras irregulares, donde hay pisos débiles

y el periodo fundamental > 1 seg.

Figura 1.4 Patrones de Carga

Fuente: Analisis dinamico: Tema 4. Andlisis sismico no lineal: pushover

1.3.2.2 Resumen de pasos para determinar la Capacidad lateral

a) Crear el modelo computacional.

b) Determinar los elementos estructurales como primarios o secundarios.

c) Aplicar fuerzas horizontales a la ediicacion, incluyendo carga de grave-
dad.
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d)

f)

9)

h)

)

k)

Incursionar al modelo las caracteristicas no lineales.

Calcular las fuerzas de los elementos estructurales.

Ajustar o incrementar las fuerzas laterales, hasta que un grupo de ele-
mentos, sean reducidos por lo menos un 10% de su resistencia.

Graficar el cortante basal y el desplazamiento maximo en el ulitmo nivel
de la edificacion.

Tener en cuenta los criterios de aceptacion en los elementos estructura-
les.

Aplicar un nuevo incremento de cargas, hasta que otro grupo de elemen-
tos alcancen el esfuerzo a la fluencia.

Agregar los datos obtenidos de la cortante basal y el desplazamiento ma-
ximo en cada nivel de la estructura.

Repetir los pasos i e j, hasta que la estructura alcance su limite.

Cada tipologia tiene sus caracteristicas, que definen un comportamiento especi-

fico. EI comportamiento frente a un cortante en la base se puede expresar a

través de las curvas de capacidad, curvas que se pueden obtener por 3 puntos:

a) la capacidad de disefio, b) la capacidad de fluencia, c) limite de colapso o

capacidad ultima.

Capacidad
Ultima
Au -9
Ay Capacidad
de Fluencia
Ad Capacidad
" de Disefio
|
Dd Dy Du Sd

Figura 1.5 Curva de capacidad y sus puntos de control.

Fuente: Control de Deriva en las Normas de Disefio Sismorresistente
(Andrade Eduardo, 2004)
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a) Capacidad de Fluencia:

Ante un sismo, la estructura se opone ante las fuerzas horizontales, llegando asi

a su capacidad de fluencia, antes de pasar al rango inelastico.

b) Capacidad Ultima
Cuando una edificacion haya alcanzado su capacidad estructural maxima ,al
mismo tiempo entra a un estado plastico, y este no haya colapsado después de

un movimiento telurico, se podra decir que la estructura llego a capacidad ultima.

La capacidad de disefio representa la resistencia nominal de la estructura defi-
nida por las normas de disefio sismorresistente E.030. La capacidad elastica re-
presenta el valor real, es por lo general mas largo que el periodo indicado por las
normas, debido a fisuraciones, Entre el punto de inicio de la plasticidad y el de la
capacidad ultima, la pendiente de la curva cambia ente un estado elastico un
estado inelastico

V (Tn})

Fe%

Capacidad Ultima

Capacidad de fluencia

Capacidad de disefio 1

A, A, N > A (cm)

Figura 1.6 Modelo de la curva de capacidad de una estructura
Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de curva de capacidad, la cual se muestra los puntos, de capacidad
de disefo, capacidad de fluencia y la capacidad ultima de una estructura de con-
creto armado.
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1.3.3 Representacion bilineal de la curva de capacidad

il

Sa ACELERACION
ESPECTRAL

Espectre oe Copacidad

P71 Y P ———— F_

ay ===
A1

A2

&=

2 DESPLAZAMIENTO
ESPECTRAL

dy dpi

Figura 1.7 Representacion Bilineal de la Curva de Capacidad
Fuente: ATC-40

Se necesita una representacion bilineal del espectro de capacidad para estimar
el amortiguamiento efectivo y una reduccion apropiada de la demanda espectral.
La construccion de la representacion bilineal requiere una definicion del punto
api, dpi. Este punto es el punto de rendimiento de prueba estimado por el inge-
niero para desarrollar un espectro de respuesta de demanda reducido (ATC-
40,1996, p.167).

1.3.4 Fluencia efectiva

Se puede determinar mediante diferentes criterios para encontrar el modelo bili-
neal, donde se encuentra el punto en la separacion del sector elastico e inelas-
tico, que vendria hacer el punto de fluencia efectiva, pues es donde se refleja

una variacion de rigidez en la edificacion.

La formacion de la primera rotula nos indica que la estructura va cambiando de
rigidez, hasta llegar al punto de fluencia, formandose mas rotulas paulatinamente

hasta llegar a su maxima capacidad.
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1ira. Rotula

Dt

Figura 1.8 Fluencia Efectiva
Fuente: Fernandez, 2006

Existen 4 criterios para la determinacién el punto de fluencia, segun Roberto

Aguiar Falconi, las cuales son:
a. Criterio de larigidez tangente horizontal

Consiste en trazar dos rectas , la primera sera una recta tangente al inicio de la
curva de capacidad y la otra serd una recta horizontal en el rango inelastico, de

la cual estas se intersectan entre si:

V(tn) A

Vy

dy ;’( cm)

Figura 1.9 Criterio de la rigidez tangente horizontal
Fuente: Elaboracion Propia
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b. Criterio de la Rigideces Tangentes

Consiste en trazar dos rectas tangenciales a la curva de capacidad, la cual se
trazara al inicio y al final, de la cual al momento de prolongarse estas rectas

tangentes, se intersectaran entre si, dando origen al punto de fluencia.

V(tn) A

vy

.

dy d(cm)

Figura 1.10 Criterio de larigideces tangentes

Fuente: Elaboracion Propia

c. Criterio de las Areas lguales

Consiste en trazar rectas inclinadas, tanto en el inicio, como en el final de la curva
de capacidad. Al momento de intersectarse formaran un punto, de la cual se
formaran areas interiores y exteriores, y estas deben aproximarse, para obtener

el punto final estimado.

;!(cm)

Figura 1.11 Criterio de las Areas Iguales

Fuente: Elaboracion Propia
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d. Ajuste por Minimos Cuadrados

Desde el origen de coordenadas, hasta el punto de fluencia efectiva, se genera

una recta, siendo su ecuacion :
V = b D;
Para un rango no lineal, la ecuacion dela recta sera:
V =a, + b,D,

Las variables bi, b2, a2, se obtienen por el método de los minimos cuadrados.

Por lo tanto al igualar ecuaciones obtenemos Dy, :

a,
by — b,

Dty =

V(tn) A

vy /

o

dy d(cm)

Figura 1.12 Ajuste por Minimos Cuadrados

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.5 Espectro de capacidad estructural

Para emplear el “Método del espectro de capacidad “propuesto por la ATC-40
(Applied Technology Council), “Consejo de Tecnologia Aplicada”, nos indica que
es necesario transformar la Curva de Capacidad, a una curva de Espectro de
Capacidad.
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Si se quiere obtener el espectro de capacidad a partir de la curva de capacidad
estructural, es necesario realizar una transformacion del punto de las coordena-
das espectrales de primer modo. Cualquier punto Vi, Ao €N la grafica de la
curva ,se convierte en el punto correspondiente Sa, Sq, €n el espectro de capa-

cidad utilizando las ecuaciones.

Iiv=1(Wi<P i,1)/9

s o (Wi¢2i,1)/g

[Z?Ll(wifpiyl)/g]z

o —
LN wo/g) 12N (wig? | )/g]
Donde:
Sd = Atecho Sq = 4
PFl- Qtecho,l w. aq

PF1 =factor de participacién modal para el primer modo natural
ail = coeficiente modal de masa para el primer modo natural

wilg = masa asignada al nivel |

Qi = amplitud del modo 1 en el nivel i

N = nivel N, el nivel que es el mas alto en la parte principal de las estruc-
tura

\'} =cortante basal

w = peso muerto del edificio mas probable carga muerta

Atecho = desplazamiento del techo (V y el asociado Ateche COMponen puntos so-
bre la curva de capacidad)

8a = aceleracion espectral

8d = desplazamiento espectral (Sa y el asociado Sd componen puntos so-
bre espectro de capacidad)
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Cortante Basal

Curva de capacidad

Aceleracién Espectral

Desplazamiento del Techo

Figura 1.13 Curva de Capacidad
Fuente: Delgadillo ,2005

Lo
-

Espectro de capacidad

W

Desplazamiento Espectral

Figura 1.14 Espectro de Capacidad
Fuente: Delgadillo ,2005
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1.3.6 Espectro de demanda
1.3.6.1 Niveles Sismicos

El codigo ATC-40, utiliza el criterio de 03 niveles de sismo:

Sismo Servicio Sismo de Disefio Sismo Maximo

Estos niveles sismicos se definen a continuacion:
a) Sismo de Servicio

Sacudimiento del suelo :50% de posibilidades de ser excedido en un periodo de

50 afos.

0.5 veces el SD

Retorno de moviento sismico de aproximadamente 75 afios (ATC-40, 1996,
p.46).

b) Sismo de Disefio.

Sacudimiento del suelo que tiene un 10% de posibilidades de ser excedido en

un periodo de 50 afos.

Retorno de moviento sismico medio de aproximadamente 475 afos (ATC-40,
1996, p.46).

c) Sismo Maximo

Esta intensidad de movimiento de suelo puede ser calculado como el nivel de
sismo que tiene un 5% de probabilidad de ser excedido en 50 afios de periodo.

1.25 1.5 veces el SD

Retorno de moviento sismico aproximadamente 975 afios (ATC-40, 1996, p.46).
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1.3.6.2 Demanda sismica en la Norma Peruana E.030
a) Sismo de servicio

El espectro elastico de respuesta de aceleraciones de la NORMA PERUANA DE
DISENO SISMORRESISTENTE corresponde a un de Sismo de Disefio.

ZUCS
Sa(diseﬁo) = T g

b) Sismo de Disefio

Par un Sismo de Servicio (segun ATC-40), se tiene que considerar :

ZUCS
Sa(servicio) = 0.5. T g

c) Sismo de Maximo

Para un Sismo Maximo (segun ATC-40) ,se tiene que considerar :

ZUCS
Sa(servicio) = 1.5. R g

1.3.7 Estimacion del amortiguamiento efectivo y reduccion del espectro de
demanda ( (8 = 5%)

El amortiguamiento que se produce cuando un movimiento sismico impulsa una
estructura dentro del rango inelastico se puede ver como una combinacion de
amortiguamiento viscoso es inherente a la estructura y al amortiguamiento de la

histéresis. El amortiguamiento histérico esta relacionada con el area dentro de
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los ciclos que se forman cuando la fuerza del sismo (cortante en la base) se lanza
contra el desplazamiento de la estructura. La amortiguacion histérica puede re-
presentarse como una amortiguacion viscosa equivalente que emite ecuaciones
gue estan disponibles en la Norma ATC-40,(ATC-40, 1996, p.168).

(Ber): amortiguamiento efectivo que nos permite determinar mediante un mo-

delo elastico, la respuesta en el rango no lineal de una edificacion.

(Beg): amortiguamiento equivalente, suele ser la sumatoria del amortiguamiento

histerético (Bgr) Y un amortiguamiento viscoso a la estructura, que general-

mente se asume 5%.

La amortiguacién viscosa equivalente, es asociada a un desplazamiento maximo

de dpi, se puede estimar a partir de la siguiente ecuacion:

El amortiguamiento histerético:

1 Ep

fo=tn" ks,

Donde:

E,: energia disipada por el amortiguamiento..

E;,: energia maxima de deformacion.
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Sa ACELERACION

ESPECTRAL
Representacion Biineal

IKo

J
1K
“efectivo

api _—— -
- A
/ MAXIMA ENERGIA POR

DEFORMACION Eso

Sd DESPLAZAMIENTO
ESPECTRAL

ENERGIA DISIPADA POR
AMORTIGUAMIENTO Eo

Figura 1.15 Amortiguamiento histerético

Fuente: Procedimiento de Analisis estatico no lineal (Ronald J. Purca, 2015)

Para poder determinar el area Ep, se tendra que dividar en partes iguales y

calcular el ares de estos.

Para realizar el calculo del sector del paralelogramo se tiene la siguiente simpli-

ficacion:
A
Sa ACELERACION
ESPECTRAL
1Ko
1K
“efectivo
<¥ =
Sd DESPLAZAMIENTO
ESPECTRAL

L e BT By= (api*dpi)-2(A1+A2+A3)
Ey= 4[(opi*api)-2[ (api-ay)*dy+(ay*dy)/2+(dpi-dy)*(opi—ay)/2]]
Ep= 4[ay*dpi-dy*api]

/

Figura N° 1.16 Obtencion del amortiguamiento equivalente

Fuente: Procedimiento de Analisis estatico no lineal, (Ronald J. Purca, 2015)
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Ep = (api.-dy;) — 2(A1 + A2 + A3)

. dy) n (dpi' dy)(api' ay)
2 2 ]

a
ED = 4(api'dpi) — 2[(api'dpi)' dy + ( 4

ED = 4-(ay. dpi - dy. Clpi)
E. — api. dpi
so — 2

Para hallar el amortiguamiento histerético g, en términos del amortigua-
miento critico:

De esta grafica se puede deducir que:

1 E
BO 4'1TESO

1 4(ay. dp; — dy. ap;)
0 4 api dpl.

Ecuacion valida para sistemas estructurales ductiles y periodos de vibracion
relativamente cortos. (ATC, 1996, p.167).

63.7 k(a,.dy; — dy. ay;)

+5
Clpi. dpi

Beq(%) =
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El factor k, varia dependiendo del comportamiento estructural.

Tipo A: k=1
M k=213
Tipo de comportamiento
Beglt)
estructural
= 16.25
TIPC A —
= 16.25 113 - 25ia i~ 4, a,.)
= 1625
TIROE 0466 @.d, —
= 25.00 ogag — D66l ay.dy —dy. oy
ﬂl-:.ﬂl
TIPO C Cualquier Valor

Tabla 1.1 Tipo de comportamiento estructural

El espectro de demanda reducido se obtiene a partir de dos factores de reduc-
cion espectral, para la aceleracion SRay para la velocidad SRy. Estos factores

son funcion del amortiguamiento viscoso equivalente ., y se define como (ATC-

40, 1996, p.169)

Fuente: ATC-40,1996

321 -0.681n (Beq(%))

Ra= 2.12

231-0411n (Beq(%))

R
v 1.65

40




a

Aceleracion Espectral, SA (m/s”)

Zona de Aceleraciones ona de Velocidades

A

- -

SAia=SR4$SAq SAa=SRiSAq

4

Espectro de Demanda Elastico

Espectro de
Demanda Reducido

Desplazamiento Espectral, SD (m)

Figura N° 1.17 Reduccion del Espectro de Demanda elastico
Fuente: Albarracin, 2010

Los valores SRa, corresponde a la zona de aceleraciones, y SRy a la zona de

velocidades.,deben ser mayores a los que se muestra en la Tabla:

Tipo de Comportamiento SR, SR,
Estructural

Tipo A 0.33 0.50

Tipo B 0.44 0.56

Tipo C 0.56 0.67

Tabla 1.2 Valores minimos requeridos para SRa y SRy
Fuente: ATC-40,1996

TIPO A: edficaciones nuevas

TIPO B : edificos de edad media

TIPO C : edificaciones de ductilidad pobre existentes

Estos factores se multiplican a las aceleraciones espectrales del espectro elas-
tico original, a fin de obtener las aceleraciones espectrales ineldsticas para poder

obtener el espectro reducido se debe tener encuentra que el periodo que marca
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el fin de la plataforma de aceleracion constante, denominado T’p , no corres-

ponde al periodo Tp del espacio original y debera calcularse mediante la si-

——_— <SRV>
P~ p\sg,

1.3.8 Espectro de demandad sismica

guiente expresion:

La demanda sismica puede definirse como un espectro de respuesta el cual re-
presenta la respuesta maxima de sistemas de un grado de libertad, en funcién
de sus frecuencias. Los espectros de demanda generalmente son usados para

el disefio de estructuras basado en fuerzas (ATC-40, 1996, p.180).

Si se quiere obtener el comportamiento estructural en su desempefo, se han
propusieron criterios, para poder determinar la evaluacion disefio de estructuras
basadas en el comportamiento sismico ante diferentes tipos de demandas sis-
micas. Se presentan varias propuestas mas relevantes, que han sido parte de la
investigacion de la asociacién de Ingenieros estructurales tales como la norma-
SEAOC, ATC-40, FEMA 273, 440. En esta investigacion se tendra en cuenta el
espectro de demanda (Sa vs Sd), por lo que nos puede facilitar sobreponiendo
el espectro de capacidad y la demanda, para asi obtener las mismas coordena-

das

Sa ACELERACION Sa ACELERACION
ESPECTRAL Especiro de Demanda ESPECTRAL n Espectro de Demenda

/
/
! 2
Espectro de Capacidad / , Espectro de Capocided
/ /
/ 4
H[D / ’/'
A /
/
/

SISTEMA
EQUIVALENTE 16DL

[ P

PERIODO T Sd DESPLAZAMIENTO

ESPECTRAL
CRAFICO A GRAFICO B

Figura 1.18 Conversidn de Espectro de Aceleraciones a Espectro una curva de
Espectro de Respuesta Aceleracién-Desplazamiento

Fuente: ATC-40,1996
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1.3.9 Demanda de desplazamiento E-030

Convertiremos el espectro de demanda elastico que esta en una relacion de ace-
leracion espectral vs. Periodo a uan forma determinada de aceleracion vs. Des-
plazamiento espectral. Los puntos continuos que aparecen en la curva del es-
pectro estan relacionados con la aceleracion espectral, Sa, velocidad espectral,

Sv, desplazamiento espectral, Sd y un periodo, T.

1.3.10 Determinacion del punto de desempefio sismico

Para poder determinar el punto de desempefio de la grafica,se tendra que reducir
mediante interacciones continuas el espectro de demanda elastico, de tal forma
gue el amortiguamiento equivalente derivado de la estructura por su comporta-

miento inelastico sea el mismo que el que reduce el espectro.

Mostrando la secuencia de interacciones:

Aceleracién Espectral, SA (mis’)

Desplazamiento Espectral , SD (m)

Figura 1.19 Intersecciéon entre el espectro de capacidad y el periodo secante
Fuente: Albarracin, 2010

Despues de varias interacciones, se muestra en la imagen la reduccion del es-
pectro de demanda, la cual se presencia ha un conjunto de puntos en forma

descendente, tras el procedimiento.
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Aceleracion Espectral, SA (mlsz)

Desplazamiento Espectral , SD (m)

Figura 1.20 Interseccion periodo y espectro de demanda reducido
Fuente: Albarracin, 2010

Despues del procedimiento de interaccidn, se consigue la interseccion entre el
espectro de capacidad y el espectro de demanda reducido, por lo que se ob-

tiene un punto de desempefio sismico.

Curva de
Amortiguamiento

Variable

/_ Espectro de Capacidad

Aceleracion Espectral, SA (mlsz)

P\i
Punto de demanda

Desplazamiento Espectral , SD (m)

Figura 1.21 Interseccién del espectro de capacidad y espectro de demanda
Fuente: Albarracin, 2010
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1.3.11 Desempefio esperado de la edificacion

Tras un movimiento sismico, a cualquier magnitud, podriamos obtener el desem-
pefio esperado ante las fuerzas sismicas, ya que depende de sus comporta-

miento estructural , si en su conjunto ha sido bien disefiado o no.

Pueden definirse multiples niveles de desempefio de la edificacion para cada
uno de los niveles de movimientos especificados. Su seleccién importancia, de
la funcion de sus instalaciones las consideraciones econdmicas relacionadas
con los costos de reparacion de dafio y de interrupcion de servicios (ATC-40,
1996, p 71).

Para obtener el nivel de desempefio de una estructura, se tendra que tener en
cuenta los dafos tolerables producidos en los elementos estructurales en la edi-

ficacion, asi como también verificar la magnitud del suelo ante un sismo.

El nivel de desempefio esperado en su globalidad de la edificacion, se podra
obtener una vez identificados dafios que se producieron en una edificacion y los

niveles de movimientos del terreno debido a sismos .

Lo que nos dice ATC-40 (1996), precisa que la decision sobre el nivel de desem-
pefio esperado para una edificacion depende basicamente de consideraciones
funcionales, politicas, econdémicas, de preservacion. Existe una amplia variedad
de combinaciones, atendiendo a las caracteristicas particulares de uso, funcién

e importancia de cada edificacion.

1.3.11.1 Niveles Sismicos
Estos son, segun ATC-40:
1) Sismo de Servicio
Tiene un 50% de probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afios.

El Sismo de Servicio , se podra definir también como un sismo frecuente ya que
durante los movientos sismicos constantes en la corteza terrestre, este sismo

puede estar presente durante la vida Gtil de la estructura

Se puede definir matematicamnete como 0.5 veces el Sismo de Disefio
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o ZUCS
Sa (servicio) = 0.5 -~k 9

2) Sismo de Diseio
Tiene 10% de probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afos.

Puede estra presente al menos una vez durante la vida Gtil de la estructura

En términos probabilisticos el Sismo de Disefio tiene un periodo de retorno me-
dio de aproximadamente 475 afos.

A
Sa (disefio) = ——. g
R
3) Sismo Maximo

Tiene un 5% de probabilidad de ser excedido en 50 afios de periodo.

El Sismo Maximo tiene un periodo de retorno de aproximadamente 975 afos, en
términos de probabilidad.

Se puede definir matematicamnete como 1.25 a 1.5 veces el Sismo de Disefio

, ZUCS
Sa (maximo) = 1.50 .T.g

1.3.11.2 Niveles de Desempefio

El nivel de desempefio esta relaciona al dafio estructural y la funcionalidad de la

estructura luego de ocurrido el movimiento sismico.
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a) Nivel Operacional

Tras un moviento sismico, si la edificacion solo sufre dafios tolerables a sus ele-
mentos estructurales, como son las vigas, columnas, placas, escaleras, etc, de
los cuales es posible aun reparar la edificacién , no impidiendo el funcionamiento
del edificio, se concluye que la estructura se encuentra en un estado de funcio-

nalidad.

b) Nivel Ocupacion Inmediata

Este nivel de desempefio, deberan tener las edificaciones esenciales, en el caso
de hospitales, ya que deben estar en funcionamiento a pesar que sufran dafos
los elementos estructurales ante un evento sismico. Esto hace que mantenga

una seguridad a los ocupantes que lo albergan.

Nivel Seguridad de Vida

En este nivel, corresponde al comportamiento estructural de la edifcacion, ya que
fue disefiado mediante la aplicacidn y criterios de normas sismorresistentes. La
perdida de vidas humanas es casi nula, por lo que se presentan dafos estructu-
rales limitados. Se da el caso de que existen dafios en los elementos no elemen-
tos no estructurales, pero estos forman un peligro para los que albergan la edifi-

cacion.

Nivel Estabilidad estructural

Ante las fuerzas sismicas, la capacidad estructural de la edificacién se encuentra
al limite, siendo probable que llegue al colapso ante posibles replicas sismicas.
No obstante el peso propio de la estructura garantiza la rigidez y estabilidad ante
el movimiento telurico. Los dafios estructurales son elevados, siendo un peligro
para los ocupantes y en sus exteriores, en caso de colapso. Se recomienda
desalojar de inmediato y en algunos casos , demoler en su totalidad a la estruc-

tura, ya que su vida util , ha sido reducida debido a la gran magnitud del sismo.
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1.3.11.3 Objetivos del disefio por desempefio

Se interpreta como el nivel de dafio esperado en la estructura(nivel de desem-

pefio) para un sismo con una intensidad dada (nivel de amenaza sismica).

Se mostrara una tabla, la cual se visualiza el nivel de desempefio y el nivel de
movimiento sismico, al combinar estos se podra obtener el objetivo del disefio

por desempefio sismico.

Objetivo basico de seguridad, ATC-40

NIVEL DE MOVI- NIVEL DE DESEMPENO DE LA EDIFICACION
MIENTO SISMICO INMEDIATA SEGURIDAD ESTABILIDAD
OPERACIONAL | gepypacion VITAL ESTRUCTURAL
SISMO DE
SERVICIO{S5)
X
SISMO DE
DISENO (5D}
. X
SISMO MAXIMO
(SM]

Tabla 1.3 Objetivos de seguridad basica para estructuras esenciales
Fuente: ATC-40,1996

. Probabilidad de

Nivel de Sizmo T ([ anoz) .
excedencia (p,t)
Ocasional | 5. Servicio) 43 afios 50% en 30 afios
Raro (5. Dizenn) 475 anos 10% &n 50 afos
Muy Raro ( 5. Maximao) 970 afos 10% en 100 afios

Tabla 1.4 Probabilidad de excedencia
Fuente: ATC-40,1996
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Figura 1.22 Curva de capacidad y su respectiva sectorizacion
Fuente.( SEAOC, 1995)

1.3.12 ROTULA PLASTICA

Es quel punto de un elemento estructural, donde no es capaz de obtener mo-
mentos a flexion, por lo tanto en la seccion donde se encuentra la rotula tiende
a rotar. Esta rotula se genera a una cierta distancia entre el nudo de elementos

estructurales.

Rétula Rétula
pldstica pldstica

Nodo
rigido,

Figura 1.23 Idealizacién de dafio equivalente (Rotula Plastica)

Fuente. Andlisis y Disefio Sismico por Desempefio, Céceres, 2014
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1.4Formulacion del Problema

¢ En la evaluacién del desempefio sismico del Bloque C, de la Torre Principal del
Hospital Maria Auxiliadora, podra cumplir con los objetivos de desempefio ante

los niveles sismicos propuestos por el ATC-407?

1.4.1 Problemas especificos

¢, De qué manera se obtiene la curva de capacidad en la evaluacion del desem-

pefo sismico estructural del Hospital Maria Auxiliadora?

¢, Cémo se obtiene la curva de los espectros de demanda y capacidad en la eva-

luacién estructural del Hospital Maria Auxiliadora?

¢, Cual sera el punto de desempefio sismico en la evaluacién estructural del Blo-
que C, de la Torre Principal del Hospital Maria Auxiliadora mediante un analisis

estatico no lineal, frente a los niveles sismicos propuestos por el ATC-407?

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion practica

El proyecto de investigacion se efectua con el propdsito de evaluar este tipo de-
edificacion debido a que es una estructura esencial y debe estar en en casos de
emergencias. Este proyecto se aplicaran procedimientos y metodologias, que
permitan dar un nivel de confianza al evaluar la capacidad estructural en estruc-
turas existentes bajo las normas ATC-40, ya que el Hospital podra estar expues-
tas a grandes deformaciones, sin llegar al propio colapso en casos de solicita-
ciones sismicas. Este proyecto de investigacion se realiza porque se busca man-
tener la operatividad estructural y evaluar la capacidad estructural de la edifica-

cion.
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1.5.2 Justificacion econ6mica

La presente Tesis beneficiara a la entidad, asi como también a la poblacion, ya
gue consistira en evaluar el comportamiento estructural del establecimiento de
salud frente a diferentes demandas sismicas, de tal manera que los gastos eco-
némicos de reparacion después de un sismo serdn minimos, debido al buen
desempenfo de la estructura. Es de gran importancia el comportamiento estruc-
tural dentro una edificacion esencial durante un sismo, ya que se estarian evi-
tando pérdidas econémicas, incluyendo costos en los trabajos de reforzamiento

y reparaciones estructurales.
1.5.3 Justificacién social

Este proyecto de investigacion es necesario, si dicha edificacion cumple con los
objetivos de desempefio, con el fin de garantizar la vida de las personas. Asi
como también contribuye conceptos y procedimientos orientados a la capacidad
estructural de edificaciones esenciales. Cuyos resultados pueden ser de antece-

dentes para proximas investigaciones.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

La evaluacion mediante un analisis estatico no lineal el Bloque C, de la Torre
Principal del Hospital Maria Auxiliadora cumplira con los objetivos de desem-
pefo, para garantizar su funcionabilidad frente a los niveles sismicos propuestos
por el ATC.40.

1.6.2 Hipotesis Especificos

La curva de capacidad en la evaluacion del desempefio sismico estructural del
Hospital Maria Auxiliadora se obtiene mediante un procedimiento no lineal por el

empuje de fuerzas distribuidas a la estructura.
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La curva de los espectros de demanda y capacidad se obtienen mediante la
conversion de la curva de capacidad estructural y el espectro sismico al formato

desplazamiento aceleracion.

La estructura presentara tres puntos de desempefio sismico, los cuales estaran
en los rangos de funcional, operacional, seguridad de vida y cerca al colapso,

frente a los diferentes niveles de demanda establecidos.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar si el Blogue C, de la Torre Principal del Hospital Maria Auxiliadora,
cumple con los objetivos de desempefio ante los niveles sismicos propuestos
por el ATC-40.

1.7.2 Objetivos Especificos

Obtener la curva de capacidad en la evaluacion del desempefio sismico estruc-

tural del Hospital Maria Auxiliadora.

Obtener la curva de los espectros de demanda y capacidad en la evaluacion del

desempefio sismico estructural del Hospital Maria |Auxiliadora.

Determinar el punto de desempefio sismico en la evaluacion estructural del Blo-
que C, de la Torre Principal del Hospital Maria Auxiliadora mediante un analisis

estatico no lineal, frente a los niveles sismicos propuestos por el ATC-40
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METODO
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2.1 Disefio de investigacion

2.1.1 Método

El proceso de contrastar sisteméaticamente la teoria con los hechos se denomina
método cientifico. La via 0 camino para conocer la realidad. Toda teoria intenta sa-
tisfacer algin interrogante y puede haber, y de hecho hay, mas de una explicacion
para los fenébmenos observados, con el fin de determinar que explicacion es la me-
jor, las teorias se prueban con la realidad para evidenciar su grado de consistencia
(QUESADA, 2004 p. 12).

La presente investigacion, se basara en el método cientifico, debido a que
detecto la existencia del problema, asi como la reunion de datos posibles

gue incidan sobre el problema

2.1.2 Tipo de Investigacion
Tipo Aplicada

La investigacion aplicada, guarda intima relacién con la basica, pues depende de
los descubrimientos y avances de la investigacion basica y se enriquece con ellos,
pero se caracteriza por su interés en la aplicacion, utilizacién y consecuencias prac-
ticas de los conocimientos. (LARA, 2013 p. 50)

El proyecto de tesis sera de tipo aplicada, ya que durante el procedimiento del
disefio y desarrollo de la investigacion se encaminara en la aplicacion de un mé-
todo inelastico. Andlisis que se basoé en investigaciones realizadas sobre los ele-
mentos estructurales reales. Por lo que se utilizara para evaluar y determinar la
capacidad estructural de las edificaciones esenciales y se sustentara a través de
normas, dando asi respuestas a la formulacion de problemas elaborados con

anterioridad.
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2.1.3 Nivel de Investigacion

Nivel Correlacional

(SALINAS, 2013 p. 45) Tiene como objetivo medir el grado de relacion que

existe entre dos o0 méas conceptos o variables, en un contexto en particular.

La tesis, presenta un nivel de investigacién correlacional, por lo tanto, se precisa
gue la Torre Principal, del BLOUE C, del Hospital Maria Auxiliadora, sera anali-
zado en el rango estatico no lineal, donde se apreciaran las primeras rotulas , ya

gue este relacionado con el desempefio sismico estructural.

2.1.4 Disefio de Investigacion

Investigacion No experimental

(HERNANDEZ, 2014 pag. 152) , menciona que Podria definirse como la investi-
gacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata
de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables in-

dependientes para ver su efecto sobre otras variables.

El proyecto de investigacion es no experimental, debido a que no toma el control
directo con la variable independiente (analisis estatico no lineal) y la dependiente
(desempefio sismico estructural), sino que se observa lo ya existente en su am-
biente natural, en este caso del Bloque C, que ya se enceuntra construido y
equipado ,por lo que se encuentra ubicado en la torre principal del Hospital Maria

Auxiliador ,también enfocadndose en que se va a centrar la investigacion.

2.2 Variables, Operacionalizacion

Para la Operacionalizacién de Variables se desarrollé un cuadro la cual se mues-
tra su definicion conceptual y operacional , asi como también se muestra las di-

mensiones e indicadores de las variables, con su respectiva escala.
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion

Totalidad de un fenémeno de estudio, incluye la totalidad de unidades
de analisis o0 entidades de poblacién que integran dicho fendmeno y
gue debe cuantificarse para un determinado estudio integrado un con-
junto N de entidades que participan de una determinada caracteris-
tica, y se le denomina poblacion por constituir la totalidad del feno-

meno adscrito a un estudio o investigacion. (TAMAYO, 2003 pag. 176)

Para efectos de este proyecto de investigacion, la poblacién esta compuesta
por los pabellones A, B, C, D, E, F del HOSPITAL MARIA AUXILIDORA del Mi-
nisterio de Salud (MINSA).
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Figura 2.1 Bloques del Hospital “Maria Auxiliadora
Fuente: Plano de Sectores -Direccidn General de Infraestructura, Equipamiento y Manteni-
miento - MINSA PERU
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2.3.2. Muestra

Segun (GOMEZ, 2006 pag. 111), “La muestra debe ser, en esencia, un subgrupo
representativo de la poblacién. Es un subconjunto de elementos que pertenecen

a ese conjunto definido por sus caracteristicas al que llamamos poblacion.”

En esta Tesis se utilizé el muestreo no probalistico, la cual se tomé como
muestra el BLOQUE C, de la Torre Principal del Hospital Maria Auxiliadora.

Aquel Bloque, se encuentran las areas de atencion especializada, por lo que
cuentan con laboratorios de suma importancia. Por lo tanto como es un Bloque
de concreto armado, se pude indicar que es una edificacién esencial,y esta ante
la atencién del publico, tiene que estar en funcionalidad , antes y después de

haber ocurrido un evento sismico.

Figura 2.2 Sector de studio-Bloque C

Fuente: Plano General de Sectores -Direccion General de Infraestructura, Equipamiento y
Mantenimiento - MINSA PERU
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Figura 2.3 Muestra de estudio -“Monoblock “del Hospital Maria Auxiliadora

Fuente: El comercio

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabili-
dad

2.4.1 Técnicas de investigacién

Constituye el conjunto de reglas y pautas que guian las actividades que realizan los
investigadores en cada una de las etapas de la investigacion cientifica. Las técnicas
como herramientas procedimentales y estratégicas suponen un previo conocimiento
en cuanto a su utilidad y aplicacion, de tal manera que seleccionarlas y elegirlas
resulte una tarea facil para el investigador (CARRASCO, 2006, p. 274).

Para este proyecto de investigacion, inicialmente se utilizara la técnica de reco-
leccion de datos, que basicamente se da por la observacion y la formulaciéon de

encuestas

2.4.1.1 Técnica Seleccionada

Para realizar el proyecto de investigacion se considera la técnica de la obser-

vacion. Donde se puede observar y recolectar datos mediante dicha técnica.
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2.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Es importante manifestar la forma como sera extraida dicha muestra y las técnicas
de recoleccion de datos. La recoleccién de datos es la parte operativa del disefio
investigativo; hace relacion al procedimiento, condiciones y lugar de recoleccion de
los datos (RODRIGUEZ, 2005, p. 77).

Para esta presente investigacion consistira en una encuesta, que se aplicara
para obtener informacion de las variables a través de sus indicadores. Esta ficha
es importante ya que los resultados obtenidos nos dan la validez y confiabilidad
de nuestro proyecto de investigacion.

2.4.3 Validez

La validez del contenido (“content validity”) trata de comprobar, a partir de la opi-
nion de jueces o expertos, la consistencia del instrumento y de los elementos pre-
cisos con que se debe contar: esencialmente, lo que se trata de demostrar es si
el instrumento recoge todos los aspectos que conviene analizar en relacién con el
tema que se estudia o analiza. (PALACIOS, 2012, p.105)

En esta investigacion el instrumento tendra validez debido a que se contara con
una ficha, formato para la evaluacion y recoleccion de datos que sera evaluado
de 0 a 1 y realizado por 3 profesionales especialistas (juicio de expertos) debi-

damente colegiados y habilitados para ejercer su profesion.

0.53 a menos Validez nula

0.54 a 0.59 Validez baja

0.60 a 0.65 Valida

0.66 a 0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Seguin Oseda (2011)
Tabla 2.1 Tabla de validez
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Experto A Experto B Experto c
6 5 6
0.857 0.714 0.857
0.809

Teniendo una validez: excelente validez

2.4.4 Confiabilidad

Se refiere a la consistencia interior de la misma, a su capacidad para discriminar en
forma constante entre un valor y otro. Cabe confiar en una escala cuando produzca
constantemente los mismo resultados al aplicarla a una misma muestra, es decir,

cuando siempre los mismo objetos aparezcan valorados en la misma forma

(BEHAR, 2008, p.. 73)

En este proyecto no se aplicara el método de confiabilidad.

2.5 Métodos de analisis de datos

Para analizar los datos, en los métodos mixtos el investigador confia en los proce-
dimientos estandarizados cuantitativos (estadistica descriptiva e inferencial) y cua-

litativos (codificacion y evaluacién tematica), ademas de andlisis combinados.

HERNANDEZ, 2014, p.167).

Durante el desarrollo y evaluacion del Bloque C, se procesaran los datos

en el software ETABS 2016 y la modelacion de la estructura, para lo cual

seran interpretados los resultados de acuerdo al método utilizado.
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2.6 Aspectos éticos

La ética es un saber practico cuya verdad se demuestra en un comportamiento
consciente elegido por intenciones, sentimiento y razonamientos adecuados. No
puede en realidad ensefiarse en un curso de universidad. Ni tampoco es preciso por
cuanto en realidad todos poseemos convicciones éticas y todos nos hemos visto en
el trance de elecciones no predeterminadas, que solo pueden resolverse por opcio-
nes éticas [...]. (ANSOTEGUI, 2015, p.22)

Como buenos profesionales los valores se tomaran de acuerdo a la zona de es-
tudio y sin variar los datos para el modelamiento de la estructura, ya que esto
seria un error enorme para la evaluacion de su capacidad estructural. Por lo tanto
los Ingenieros Civiles estan al servicio de la sociedad y de contribuir al bienestar
humano ya que su objetivo principal es velar por la seguridad asi como también
utilizar adecuadamente los recursos en el desempefio de cada labor profesional

gue nos sean encomendadas.
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RESULTADOS
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3.1 Resultados y Andlisis de la Informacién

3.1.1 Ubicacion
El Hospital Maria Auxiliadora, se localiza en el sur del distrito de Lima, aproxima-

damente en el Km. 15 +000 de la Panamericana Sur; a una altura de 141.00
m.s.n.m., en la Av. Miguel Iglesias 968, del Distrito de San Juan de Miraflores.

De la cual, colinda con las siguientes coordenadas:

: Con la Av. Pachacutec;

Norte
Noreste : Con el Paradero Estacion Maria Auxiliadora;
Este : Con el Grifo Repsol San Juan;

Sur : Con calle San Francisco;

: Con la Av. Miguel Iglesias.
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Figura 3.1 Ubicacion del Hospital Maria Auxiliadora
Fuente: Google maps
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3.1.1.1 Area del Terreno del Hospital “Maria Auxiliadora”

El Hospital “Maria Auxiliadora”, abarca una extension superficial en toda su mag-
nitud de 44,556.10 m?.

Figura 3.2 Area del terreno “Hospital Maria Auxiliadora”

Fuente: Plano Topogréfico - Direccion General de Infraestructura, Equipamiento y Manteni-
miento - MINSA PERU

3.1.1.2 Disefio Arquitecténico

Este disefio consta de un modelo de arquitectura hospitalaria, que crea un nuevo
tipo de concepto .Con 23,523 m? de area construida de las 44,556.10 m?, de
terreno total. La cual se distribuye en 05 bloques, 4 de tendencia horizontal y 01
bloque central de 7 pisos (BLOQUE C), también cuenta con un amplio sami-
sétano. Cabe indicar que el Hospital tiene un &rea libre de 21,003.10 m2 para

futuras construcciones.
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Figura 3.3 “Monoblock “del Hospital Maria Auxiliadora

Fuente: El comercio

3.1.1.3 Muestra de Investigacién

En esta investigacion , se tomé como muestra el BLOQUE-C, que forma parte

de la torre central del Hospital “Maria Auxiliadora *.
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Figura 3.4 Area de Estudio-Bloque C
Fuente: Plano de Sectores -Direccion General de Infraestructura, Equipamiento y Manteni-
miento - MINSA PERU
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3.1.1.4 Descripcién de la Estructura

El Bloque —C ,esta conformado por porticos de concreto armado ( vigas
y columnas) en la mayoria de su estructura , tambien presenta placas de
concreto armado en |la zona de escaleras y ascensores.En el techo de cada piso
se tiene losas aligeradas de un sentido. Como elementos divisorios de cada
ambientes tenemos muros de albalifieria y la cimentacion presenta zapatas

aisladas.
3.1.1.5 Caracteristicas de los Materiales
Concreto Armado
E=15,000 Vfc y= 2.4 t/m3
Acero
fy= 4200 kg/lcm2  y=7.85t/m3
Mamposteria(Solida)
fm= 65 kg/cm2 E= 500 fmy= 1.8 t/m3

- fcde vigas, columnas y escalera =210 kg/cm2.
- fc de Placas = 210 kg/cm2
- fc en columnas y vigas de confinamiento de tabiqgues = 175 kg/cm?2
- Modulo de Elasticidad del Concreto:

» fc=210 kg/cm2 : Ec =2173706.51 Tn/m2

= fc=175 kg/cm2 ; ECc =1984313.48 Tn/m2
-y de albalifieria =1800 kg/m3
- fy del acero de refuerzo =4200 kg/cm2

3.2 Caracteristicas Estructurales
3.2.1 Configuracion Estructural
Se tendra que definir la regularidad de la estructura, por lo que se tomara en

cuenta los parametros de irregularidades en altura y estructura ,de la E.030:
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3.2.2 Irregularidad estructural en altura

Se tiene que tener en cuenta que se tiene que sumar las areas todos los niveles.
Teniendo como resultado el mismo valor, por lo que es una solo planta tipica

desde el primer nivel hasta el altimo nivel de la estructura
b) Irregularidad de masa del Bloque -C

Los niveles tienen aproximadamente en sus dimensiones , una similitud en la
planta tipica, por lo que la masa sera casi la misma, excepto la azotea. Por lo
gue no cuenta con irregularidad en masa, ya que los pesos de los pisos adya-

centes son menores a 1,5 veces.

Nivel DIFERENCIA

PESO POR Masa

PISO ( Tn)
Azotea 632.01
Piso 6 901.94 1.00
Piso 5 901.94 1.01
Piso 4 908.70 1.01
Piso 3 915.47 1.02
Piso 2 934.99 1.00
Piso 1 938.09 0.00
Total 6133.14 tn.

Tabla 3.1 Diferencia de Masas por piso

Fuente: Elaboracion Propia

b) Irregularidad geometria vertical del Bloque-C

Se verifica que la estructura es continua tanto en columnas como en los muros,

no teniendo discontinuidad en cualquiera de sus pisos.
c) Discontinuidad en los sistemas resistentes del Bloque-C

Se obtiene como resultado, que no se evidencia discontinuidad de los elementos
estructurales, por lo que la distribucién en cada piso es la misma, por ser una

planta tipica.
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3.2.3 Irregularidad estructural en planta:

a) Esquinas entrantes del Bloque-C

Segun los parametros de Disefio Sismorresistente - E.030, indica que una es-
tructura es irregular cuando en sus esquinas entrantes en ambas direcciones son

mayores que 20%.
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Figura 3.5 Planta Tipica- Bloque C

Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular la irregularidad por esquinas entrantes se mide los lados horizon-
tales y verticales de la estructura (A-B) y la dimension que interviene a la esquina
de la direccion (a-b). La condicién que se efectla indica que si los coeficientes
a/A 'y b/B, son mayores de 0.20, se podria indicar que la estructura es de tipo

irregular.

Direccién x:

Sia/A=0.20

Por lo tanto:
4.65m 119
41.03m "
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Lo cual la edificacion puede ser considerada con un:

lp = 0.90

Direccion y:

b/B = 0.20
839 m _ .o
1320m "

Lo cual la edificacién no es considerada irregular

b) Discontinuidad de diafragma del Bloque-C

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinui-
dades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas ma-
yores que 50 % del &rea bruta del diafragma (Norma E.030 Disefio Sismorresis-
tente. 2014)

Para calcular la irregularidad por discontinuidad en el diafragma o losas por piso,
calculamos primero el area bruta de la estructura y el area total de los ductos. Si

la relacion entre:

area libre = 0.20

el area techada

Area del Bloque C 805.94 m2
Nivel Area Techada et Ductos (m2) % Vacios
piso [ m2)

Azotea 767.75 38.19 4.97%
Piso 6 767.75 38.19 4.97%
Piso5 767.75 38.19 4.97%
Piso 4 767.75 38.19 4.97%
Piso 3 767.75 38.19 4.97%
Piso 2 788.97 16.97 2.15%
Piso 1 792.34 13.6 1.72%

Tabla 3.2 Porcentaje de discontinuidad de Diafragma del Bloque -C

Fuente: Elaboracion Propia
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El Blogue -C, no presenta discontinuidad en las losas de cada piso, ya que no

exceden del 20% de su area total.

c) Sistemas No paralelos

El BLOQUE —C, presenta sistemas paralelos, tanto en eje x, como en eje y, ha-

ciendo toda su estructura de forma perpendicular entre si.

3.2.4 Metrado de Cargas del Bloque-C

Carga muerta o permanente

Losa aligerada de 0.25 m de espesor = 0.35 tn/m?

Peso de acabados = 0.10 tn/m?

Peso propio de los elementos de concreto | = 2.40 tn/m?
Carga viva o sobrecarga

S/IC = 0.40 tn/m?

Dimension de los Elementos Estructurales
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VIGAS :

Viga 1 (0.50 x 0.25)

Acero superior: 3@5/8”

0.50m

Acero central: 4@5/8”

-

Viga Ill (0.25 x 0.80)

Acero superior: 2033/4”

0.80m

o

Acero central: 2d3/4”
Acero inferior: 2@3/4”

COLUMNAS:
C-1 (0.40 x 0.60)

101" (1¢"y 29 Piso)
1003/4” (resto)

0.60 m

—il

0.40m

2 estribos 3/8”, @ 25
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Viga 11 (0.40 x 0.70)

Acero superior: 231”7, 103/4”

0.80m

040m

Acero inferior: 201", 3033/4”

Viga IV (0.25 x 0.70)

Acero superior: 203/4”

0.70m J

|

025m

Acero inferior: 203/4”

C-2 (0.40 x 0.70)

101" (1°"y 2% Piso)
1023/4” (resto)

070 m

0.40 m

2 estribos 3/8”, @ 25



C-3 (0.40 x 0.75)

101" (1¢"y 29 Piso)
1003/4” (resto)

0.75m

v

0.40m

2 estribos 3/8”, @ 25

PLACAS:
Detalle de Placas

PL-1

8 @3/8" (sot, 1%, 2%, 3%, 4 piso)

0.60m

Tipico 8 @5/8" (resto de pisos)

@1/2" @ 0.25m
@1/2" @ 0.25m

S @3/8" @ 0.25m

0.60m

i " G
Tipico 8 @3/8" (sot, 1%, 2%, 3%, 4 piso)

C-4 (0.25 x 0.75)

101" (1°"y 2% Piso)
1003/4” (resto)

- Kk

0.75m

¥
025m

2 estribos 3/8”, @ 25

PL-2

8 @3/8" (sot, 1%, 2%, 3¢, 4 piso)

0.60m

Tipico 8 @5/8" (resto de pisos)

@1/2" @ 0.25m
@1/2" @ 0.25m

— ©3/8" @ 0.25m

0.60m
Tipico

0.25m

Figura 3.7 Dimensidn de vigas, columnas y placas del BLOQUE -C

Fuente: Elaboraciéon Propia



0.60m 8 @3/8" (sot, 1%, 2%, 3¢, 4 piso) 0.60m 8 ®3/8” (sot, 17, 242, 3", 4 piso)
Tipico 8 B5/8" (resto de pisos) Tipico 8@5/8" (resto de pisos)
21/2" @ 0.25m 81/2" @0.25m

@1/2" @ 0.25m @1/2" @0.25m

£ - ?3/8" @ 0.25m
#3/8” @ 0.25m Z3is P02 83/8" @ 0.25m /5" @
0.60m
0.60m - A
Tipico 8 @3/8" (sot, 1%, 2*°, 3, 4 piso) Tipico 803/8" (sot, 1%, 2*°, 3¢, 4 piso)
8 @5/8" (resto de pisos, J / 8 95/8" (resto de pisos,
P L 8 0.25m

6 @3/4” (sot, 1%, 29, 3¢, 4 piso)

e 1/2”@0.25 (1, 2%pi

6 §5/8” (resto de pisos) 21/2°@ ( pisol

$3/8”@0.25 (restode pisos)
0.60 m

0.60m $1/2” @ 0.25m
D —

@1/2” @ 0.25m @1/2” @0.25/(1%", 2%piso)

8 (#1”(1%, 2 % piso) ?3/8”@0.25 (resto de pisos)
8 ®3/4” (3°"y 4 ° piso)

8 ¢5/8” (resto de pisos)

8 @17(1%, 2 piso)
8 @3/4” (3%"y 4 piso)
8 ¥5/8” (resto de pisos)

PL-A (PLACA ASCENSOR -BLOQUE -C)

$3/8” @ 0.25 m (resto)

$1/2” @ 0.25 m (1= y 24°piso) ?3/8” @ 0.20 m

COLUMNA

$3/8” @ 0.20m

$3/8” @ 0.20m

?3/8" @ 0.25m

?3/8” @ 0.25 m (resto)

$1/2” @ 0.25 m (1= y 2%°piso
pi

8¢53/a” COLUMNA
$3/8" @ 0.20 m

$1/2” @ 0.25 m (1= y 29°piso)
$3/8” @ 0.25 m (resto)

Figura 3.8 Dimensién de placas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.5 Calculo de peso por piso

Para determinar los pesos por cada piso, se tomé en cuenta el criterio utilizado por

la Norma Sismorresistente E.030., lo cual se ha considerado:

xPiso | 100% en su totalidad de la Carga muerta mas un 50% de la Carga viva.

Azotea | el 100% en su totalidad de la Carga muerta mas el 25% de la Carga viva

Asi como también los elementos estructurales, se tomaré en cuentas la cantidad
de columnas y vigas, la longitud, base y peralte del elemento, propiedad del con-

creto, para después utilizar los datos y hacer el producto entre ellos.
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Figura 3.9 Planta Tipica- Secciones de vigas y columnas

Fuente: Plano de Estructuras- Bloque c, Hospital Maria Auxiliadora

Se muestra el cuadro las cargas totales en por cada piso del Bloque C. de la To-

rre Principal del Hospital Maria Auxiliadora
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Nivel

PESO POR PISO ( Tn)

Azotea 632.01
Piso -6 901.94
Piso -5 901.94
Piso -4 908.70
Piso -3 915.47
Piso -2 934.99
Piso -1 938.09
Total 6133.14 tn.

Tabla 3.3 Resumen de metrado de cargas

Fuente: Elaboracién propia

Se menciona en la tabla el peso por tonelada por metro cuadrado por cada nivel

del Bloque C. de la Torre Principal del Hospital Maria Auxiliadora

Nivel

Area Techada Peso por piso
por piso (m2) (tn) Tn/ m2 x Piso
Azotea 767.75 632.01 0.82tn/m2
Nivel -6 767.75 901.94 1.17tn/m2
Nivel -5 767.75 901.94 1.17tn/m2
Nivel -4 767.75 908.70 1.18tn/m?2
Nivel -3 767.75 915.47 1.19tn/m2
Nivel -2 788.97 93499 1.19tn/m?2
Nivel -1 792.34 938.09 1.18tn/m2
6133.14 tn.

Tabla 3.4 Peso tn/m2

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Obtencion del espectro de respuesta del Bloque-C

Para determinar el espectro de respuesta se utilizaran los criterios establecidos

por la Norma de Disefio Sismorresistente — E.030.
3.3.1 Periodo Fundamental de Vibracién del Bloque -C

El Blogue C- de la Torre principal del Hospital, corresponde a un SISTEMA ES-
TRUCTURAL DUAL, entonces el valor del coeficiente Ct, seré:
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Ct 35 Particos de concreto armado sin muros ! Porticos dictiles de acero

Pérticos de concreto armado con muros / Particos de acero

Ct 60 Estructuras de albarileria/ Muros estructurales /MDL

Tabla 3.5 Coeficiente Ct, para Sistemas Estructurales
Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2014)
Siendo el Perido:

T_hm
T Ct

Tenemos como dato la altura del BLOQUE-C es de 23.60 m.

Por lo tanto, tenemos que el periodo sera de:

T = 0.52 segundos

3.3.2 Factor de amplificacion sismica del Bloque -C

Para poder determinar el factor de ampliacion sismica (C), debemos tener datos
del lugar de investigacion, como es el tipo de suelo que presenta el distrito de San
Juan de Miraflores, dato obtenido del plano de cimentaciones que se efectud el
estudio de suelo, la cual reemplazamos en la Tabla, con su respectiva Zonificacion,

para asi obtener los periodos Tpy TI:

FACTOR DE SUELO “8”

—Suse[ g, ss EM S
0.80 700 | 1.05 140

P 0.80 1.00 1.15 1.20
Vi 0.30 1.00 1.20 1.40
il 0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla 3.6 Factor de suelo “S” de la cimentacién del BLOQUE-C

Fuente: Norma E.030 Disefo Sismorresistente (2014)
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PERIODOS “Tg" y “ T\
Perfil de suelo

So S S2

Tr(s) | 0.3 0.4 0.6 1.0

Tifs) | 3.0 25 20 16

Tabla 3.7 Periodos “Tp” y “ T.”, de la cimentacion del BLOQUE-C

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2014)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, en donde se encuentra la estructura defi-

nida como BLOQUE -C, se precisa el factor de amplificacion sismica (C) :

T<Tp C=25

Tp

TP.TL)

T>T, c:z.s.( o

De las siguientes condiciones y de los datos de parametros en sitio ,se obtiene que

la amplificacion sismica es igual a:

3.3.3 Determinacion de la aceleracion espectral del BLOQUE-C
Se tendra en cuenta un analisis en cada direccion del BLOQUE-C, recurriendo a

un espectro inelastico de pseudos - aceleraciones dado por:
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3.3.3.1 Demanda Sismica en la Direccion “X”

item Valor

Edificacion ubicada en la ciudad de

Factor de zona, £ :
Lima, la cual comresponde a la zona 4

Factor de Suelo, 5 Perfil de suelo 52

Feriodo &n que empisza a descender &l

Periodo Tp espectro de aceleracion

Periodo maximo del espectro de

Feriodo Tl aceleracion

Edificacion destinada para un hospital,

Factor de uso, U categoria A2

Factor de amplificacion

sismica, C Segun periodo

Factor de reduccion de _ )
fuerzas, Rx Estructura irmegular —sistema dual

Tabla 3.8 Parametros —direcciéon x

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2014)

ESPECTRO DE ACELERACIONES

Direccion "x"
0.300

0.250

o =] ©
[ [ o
o [ o
) o o

aceleraciones (g)

0.050

0.000

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

periodo (seg)

Descripcion

0.45

1.05

0.60

2.00

1.5

25

6.3

8.00

Figura 3.10 Espectro de aceleraciones en la direccién “X” del Bloque -C

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.3.2 Demanda Sismica en la Direccion “Y”

Item Valor

Edificacion ubicada en la ciudad de

Factor de zong, Z Lima, la cual comesponde a la zona 4

Factor de Suelo, § Ferfil de suelo 52

q Feriodo en que empieza a descender &l
e espectro de aceleracion

Periodo maximo del espectro de

Periodo Tl aceleracion

Edificacion destinada para un hospital,

Factor de uso, U categoria A2

Factor de amplificacion

sismica, C Segun periodo

Factor de reduccion de

fuerzas, Ry Estructura irmegular —sistema dual

Tabla 3.9 Pardmetros — direccion y

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2014)

ESPECTRO DE ACELERACIONES

Direccion "Y"
0.300

0.250

aceleraciones (g)
© o o
= = N
o (6] o
o o o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
periodo (seg)

Descripcion

0.45

1.05

0.60

2.00

1.5

2.5

8.00

Figura 3.11 Espectro de aceleraciones en la direccion “Y” del Bloque -C

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4 Distribucién de cargay calculo del cortante basal del BLOQUE -C

La cortante basal, para el Bloque c, se formulara mediante la siguiente expresion:

ZUCS p
R

Donde:

Z = “Factor de zonificacion sismica”
U = “Factor de Uso”

C= “Coeficiente de amplificacion”

S= “Factor de suelo”
R= “Factor de reduccidn sismico”
P= “Peso sismico de la edificacion”

3.4.1 Factor de zonificacion sismica (2)
EL Hospital Maria Auxiliadora se localiza en la ciudad de Lima, distrito de San

Juan de Miraflores. Del mapa de zonificacion sismica se localiza en la Zona 4.

Factor de Zona “Z"
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Tabla 3.10 Factor de zona — San Juan de Miraflores

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2014)

3.4.2 Factor de Uso (U) del Bloque -C

El Hospital Maria Auxiliadora se encuentra dentro de la CATEGORIA de Edificacio-
nes Esenciales, considerado un Establecimiento de Salud, la cual corresponde al

Uso igual a 1.5, segun al Norma E.030, Disefio Sismorresistente.
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3.4.3 Factor del Suelo (S)

Tiene un tipo de suelo S2 (suelos intermedios)

3.4.4 Factor de Reduccion sismica (R)

El Bloque-C, esta conformada por porticos y muros (placas), lo cual se puede indi-

car que es un sistema estructural tipo dual.

Sistema Estructural R

Concreto Armado

Pdarticos

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

=] sl

F = ]

Tabla 3.11 Sistema estructural coeficiente de reduccién

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente (2014)

Se obtiene el valor de reduccién R= 7, pero por la irregularidad en planta se le

multiplica por un factor, modificando el coeficiente basico de reduccién.

R=RoI,.I,

Rx=6.3

En cambio, para la direccion” Y “no tiene irregularidad en cualquiera de los casos:

Ry=7
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3.4.5 Fuerzas sismicas laterales del analisis del BLOQUE-C

Para proceder con el andlisis, se tendra que obtener las fuerzas horizontales del
BLOQUE-C de la Torre Principal del Hospital Maria Auxiliadora, utilizando los crite-

rios de la Norma Técnica Peruana E.030.

La fuerza horizontal por cada piso es igual al producto de la relacion de masas

(masa del nivel entre la masa total del edifico) y el cortante basal.

3.4.5.1 Fuerza cortante para un sismo en la direcciéon “X”

Datos para obtener la fuerza cortante

Z= 0.45

U= 1.5

C= 2.5

S= 1.05

Rx= 7

PESO TOTAL (P) 6133.14 tn. ZUCS
Vx = 1724.95 tn. V=—"p0"F

Se muestra la tabla, los resultados obtenido por cada piso con fuerza cortante en

la direccion “X”

PISOS Hi (m) P (tn) P. Hi (acu':'l:lllado) factor Fi

PISO -1 3.50 938.09 3,283.32 3,283.32 0.01 21.83
PISO -2 7.00 934.99 6,544.93 9,828.25 0.04 65.34
PISO -3 10.50 915.47 9,612.44 19,440.69 0.07 129.25
PISO -4 14.00 908.70 12,721.80 32,162.49 0.12 213.83
PISO -5 17.20 901.94 15,513.37 47,675.86 0.18 316.96
PISO -6 20.40 901.94 18,399.58 66,075.44 0.25 439.29
AZOTEA 23.60 632.01 14,915.44 80,990.88 0.31 538.45

6,133.14 259,456.93 1.00 1,724.95

Tabla 3.12 Fuerzas laterales por Piso-Direccién “X”

Fuente: Elaboracién Propia

82



3.4.5.2 Fuerza cortante para un sismo en la direccion “Y”

Datos para obtener la fuerza cortante:

Ry=

PESO TOTAL (P)

6133.14 tn.
1552.45 tn.

ZUCS
P

Se muestra la tabla, los resultados obtenidos por cada piso la fuerza cortante en

la direccion “Y”

PISO Hi (m) P (tn) P. Hi ( acut;\:Iiado) factor

PISO 1 3.50 938.09 3,283.32 3,283.32 0.01 19.65
PISO 2 7.00 934.99 6,544.93 9,828.25 0.04 58.81
PISO 3 10.50 915.47 9,612.44 19,440.69 0.07 116.32
PISO 4 14.00 908.70 12,721.80 32,162.49 0.12 192.44
PISO 5 17.20 901.94 15,513.37 47,675.86 0.18 285.27
PISO 6 20.40 901.94 18,399.58 66,075.44 0.25 395.36
AZOTEA 23.60 632.01 14,915.44 80,990.88 0.31 484.61
6,133.14 259,456.93 1.00 1,552.45

3.5 Modelamiento Bloque C - HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

Tabla 3.13 Fuerzas laterales por Piso- Direccién “Y”

Fuente: Elaboracién Propia

Se ha utilizado un software Etabs 2016,, para poder modelar la estructura del BLO-

QUE C, incluida las vigas, columnas, placas y las losas.

Se muestra en su conjunto el Bloque — C de 7 niveles:
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Lado frontal

Figura. 3.12 Modelo del Bloque C- Torre Principal

Fuente: Etabs 2016

lado Posterior

Figura 3.13 Modelo del Bloque C- Torre Principal

Fuente: Etabs 2016
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3.6 Asignacién de Rotulas
3.6.1 Asignacion de rotulas plasticas en las vigas del BLOQUE -C

Con ayuda del ETABS 2016, se define la articulacién plastica en las vigas principa-
les y secundarias, la que predomina a flexion, son asignadas al inicio y al final de

la luz de cada viga. Se le asignaron el tipo de rotulas por plasticidad concentrada,

Figura 3.14 Esquema de rotulas plasticas en vigas
Fuente: Etabs 2016

3.6.2 Asignacion de rotulas plasticas en las columnas del Bloque-C

El procedimiento es casi similar a la asignacion de rotulas en vigas, solo que en las
columnas existen un solo tipo de articulaciones plastica, correspondiente a las fuer-
zas de flexo compresion . Se le asignaron el tipo de rotulas por plasticidad concen-

trada.
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Figura 3.15 Esquema de rotulas plasticas en columnas
Fuente: Etabs 2016
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3.6.3 Asignacion de rotulas plasticas en placas

El procedimiento es casi similar a la asignacién de rotulas en vigas, solo que en los

muros de concreto se concreta un solo tipo de articulaciones plastica, debido a los

esfuerzos estructurales. Se le asignaron el tipo de rotulas por plasticidad concen-

trada.
¥ %
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Figura 3.17 Asignacién del material no lineal
Fuente: Etabs 2016
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Figura 3.18 Cuadro de distribucion de acero en ambos sentidos
Fuente: Etabs 2016
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3.7 Analisis dinamico modal
Tras el modelamiento estructural y obteniendo resultados del software Etabs 2016

se obitne el periodo en las direcciones “X” e “Y” son Tx =Ty = 0.52 seqg.

3.7.1 Resultados del analisis dinamico en la direcciéon “X”, Bloque -C

. Peso Desplaz. Modo 1
Piso

(Tn) @ (cm)
7 632.01 1.0000
6 901.94 0.9244
5 901.94 0.7720
4 908.70 0.5983
3 915.47 0.4511
2 934.99 0.2954
1 938.09 0.1493
0 0.00 0.0000

Tabla. 3.14 Resultados del analisis dindmico en la direccién “X”

Fuente: Elaboracion Propia

¢ Modo |

150

@ (cm)

Figura 3.19 Modo 1 en ladireccién “X”

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7.2 Resultados del analisis dinamico en la direcciéon “Y”, Bloque -C

Peso Desplaz. Modo 1

Piso (Tn) ¢ (cm)
7 632.01 1.0000
6 901.94 0.9344
5 901.94 0.8346
4 908.70 0.6683
3 915.47 0.4811
2 934.99 0.3084
1 938.09 0.1533
0 0.00 0.00

Tabla. 3.15 Resultados del analisis dinamico en la direcciéon “Y”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.20 Modo 1 en la direccién “Y”

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8 Determinacién de la Curva de Capacidad

Para obtener los valores de desplazamiento en el punto de la azotea, la cual estos
valores que se han obtenido, producto de la cortante basal, aplicado en ambas di-
recciones, se utilizé el software ETABS 2016. Al introducir datos al programa Etabs,
como son las cargas incrementales en los diferentes pisos del Bloque-C, se consi-
dero un patron de cargas en cada direccion de la estructura, la cual, al verificar esta
carga incremental, obtenemos la curva de capacidad, esto nos facilita de ver como

se comporta el Blogue -C en el rango inelastico.

3.8.1 Curva de capacidad para el sismo en la direccién “X” del Bloque -C

Valores obtenidos en el sentido “X”:

Desplaz. Te- Cortante

Paso
cho (cm.) Basal (Tn)

0 0.00 0.00
1 7.08 2924.11
2 8.24 3373.84
3 10.99 3989.24
4 14.20 4485.54
5 21.95 5212.45
6 27.59 5723.45
7 29.92 5939.94
8 31.57 6068.67
9 34.56 6294.12
10 34.91 6310.19
11 35.40 6323.21

Tabla 3.16 Pasos para obtener la Curva de Capacidad — direccién “X”

Fuente: Elaboraciéon Propia

Se muestra la curva de capacidad global en la direccién “X”, del BLOQUE -C,
Torre Central del Hospital Maria Auxiliadora, lo cual se observa un comportamiento
lineal, con un cortante basal aproximadamente 1724.95 tn, y un desplazamiento en

el ultimo nivel de 6.84 cm.
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Curva de Capacidad: Sismo en "X"
Atecho vs V (tn)
o [apacidad
6323.21 I Maxima
6000

4000

Rotula
£ 300

rtante Basal (Tn)

'J 35.40
000 so0 108 inpp 15.00 2000 2500 30.00 3500 il|

Atecho-Desplazamiento (cm)

Figura 3.21 Curva de capacidad- Direccion “X”

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de este punto se muestra un gran aumento de la estructura en el desplaza-
miento, asi como en la cortante en la base, esto se debe a medida que va despla-
zandose, va perdiendo rigidez. Hasta que la estructura alcanza su capacidad ma-
xima, llegando hacer su desplazamiento maximo de 35.40 cm , obteniendo una
cortante basal de 6323.21 Tn, mostrando el colapso total de los elementos estruc-
turales. Por lo tanto, se indica que la estructura pierde su rigidez global, en todos

sus elementos estructurales, alcanzando su capacidad maxima y colapsa.

3.8.1.1 Modelo bilineal y sectorizacion de la curva de capacidad en“X”

Punto de Fluencia: Sismo en Direccion "X"

7000

g7 Capacidad
R000 Maxima
5000 Punto de

4090.25 fluencia
4000

3000

Cortante Basal (Tn)

2000

g55 3940
0.00 5.00 “=10.00 15.00 20.00 2500 30.00 35.00 40.00

Desplazamiento (cm)

Figura 3.22 Punto de fluencia — Direccién “X”
Fuente: Elaboracién Propia
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Se utilizo el criterio de semejanza de ares iguales, y con ayuda del software Auto-

CAD 2017, se realizo interacciones para aproximar las areas como se muestra en

la imagen adjunta, una vez aproximada la igualdad de areas, se obtendra un punto
entre ellas, la cual sera el punto de fluencia efectiva

Se puede mostrar la sectorizacién, en relacion al punto de fluencia efectiva:

Modelo Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capcidad

Sisma en Direccion " X"

7000 Dperacional Funcional SBD“\}‘:::" de Pre-colapsa |  Colapso
Ezzzzl .........................
i 1] T 2585 cm
—_ /
=
e 4000 Fluencia /
& 4000.25 efectiva
< 4000 /
E Rotula
£ 3000
[ ]
=
2000 Disefio
1000
0 955 1731 25.07 30.24
0.00 3.00 10.00 13.00 20.00 25.00

Mecho-Desplazamiento (cm)

Colapso

35.40

30.00 3500 40.00

Figura 3.23 Modelo Bilineal de la Curva de capacidad- Direccion “X”

Fuente: Elaboracion Propia

Esta grafica nos facilitan el reconocimiento de la zona elastica e inelastica de la

estructura.

Puntos de interés

Se muestra en la tabla, tras la aplicacion de cargas incrementales, lo puntos de
interés de la curva de capacidad del Bloque- C, en la direccion “x”.

L Direccién "X"
Descripcion
A (cm) V (Tn)
Disefio 6.84 1724.95
Primera rotula 7.08 2924.11
Fluencia efectiva 9.55 4090.25
Colapso 35.40 6323.21

Tabla 3.17 Datos relevantes de la curva bilineal — direcciéon “X”

Fuent

e: Elaboracion Propia
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Tras la aplicacion de un patrén de cargas y encontrando el punto de fluencia pode-
mos obtener la gréfica bilineal, dando como resultados la aparicion de la primera
rotula, que se obtiene con una fuerza de 2924.11 tn, siendo su desplazamiento
global de 7.08 cm. A la vez siendo el punto de fluencia efectiva, que nos indica que
después de haberse desplazado elasticamente unos 9.55 cm la estructura, entra a
Su rango inelastico.

La estructura después de haber sido empujada, llega a su maxima capacidad, pro-
vocando el colapso de sus elementos estructurales con una fuerza de 6323.21tn,

siendo su desplazamiento maximo de 35.40 cm.

Capacidad Estructural

Por Norma Sismorresistente, nos pide que la estructura soporte por lo menos 1725
tn. de cortante basal, tras el modelamiento de un analisis no lineal y en la obtencion
de la curva de capacidad global, podemos indicar que la estructura soporta 3.67

veces la demanda sismica de la Norma Peruana.

3.8.2 Curva de capacidad para el sismo en la direccién “Y” del BLOQUE-

Valores representativos en la direccion “Y”:

Desplaz. Te- Cortante

Paso
cho (cm.)  Basal (Tn)
0 0.00 0.00
1 8.59 3724.11
1 9.24 3924.11
3 11.14 4473.84
4 13.45 4989.24
5 18.56 5985.54
6 23.90 6712.45
7 26.95 6923.45
8 30.58 7090.00
9 33.08 7160.00
10 35.80 7194.12
11 37.86 7210.19
12 39.61 7219.43

Tabla 3.18 Pasos para obtener la Curva de Capacidad - direccion “Y”

Fuente: Elaboracion Propia
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Del modelamiento en el software Etabs 2016 obtenemos la representacion de la
capacidad global en el sentido “Y” del BLOQUE -C, Torre Central del Hospital
Maria Auxiliadora.

Curva de Capacidad: Sismo en "Y"
Atecho vs V(tn)

Capacidad

V- Cortante Basal (Tn)

oo so0 %P ggr  sw o0 om0 00 3500 oBkgon  4smp

Atecho - Desplazamiento (cm)

Figura 3.24 Curva de capacidad- Direccion “Y”

Fuente: Elaboracion Propia

Lo cual se observa un comportamiento lineal, con un cortante basal aproximada-
mente 1552.45 tn, y un desplazamiento de 6.84 cm en el dltimo nivel.

A partir de este punto se interpreta que la estructura tiene un desplazamiento ma-
Ximo, asi como en la cortante en la base, esto se debe a medida que va desplazan-
dose, va perdiendo rigidez.

El Bloque-C alcanza su capacidad estructural global dltima, llegando al desplaza-
miento maximo de 39.61 cm. y un cortante basal de 7219.43 Tn, mostrando el co-
lapso total de los elementos estructurales.

Por lo tanto, se indica que la estructura pierde u rigidez global, en todos sus ele-

mentos estructurales, alcanzando su capacidad maxima y colapsa.

3.8.2.1 Modelo Bilineal y Sectorizacion de la curva de capacidad “Y”

Tras la semejanza de ares iguales, y con ayuda del software AutoCAD 2017, se
realizé interacciones para aproximar las areas como se muestra en la imagen ad-
junta, una vez aproximada la igualdad de areas, se obtendra un punto entre ellas,

la cual se seré el punto de fluencia efectiva.
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Se puede mostrar la sectorizacién, en relacion al punto de fluencia efectiva:

000 Punto de Fluencia: Sismo en Direccion "Y"
TN8.43 Capacidad
7000 Bunta da Maxima
B056.98 fluencia
£000
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=
=
=
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=
=
=

V- Cortante Basal (Tn)
2

2000

1000

pon s ooo "5 o s sooo ssoo Sfgp  ssoo

Atecho - Desplazamiento (cm)

Figura 3.25 Punto de fluencia — direccion “Y”

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacion a este punto se efectu6 la sectorizacién:

Modelo Bilineal y Sectorizacion de la curva de capacidad

Sismo en direccion "Y"
2000 Operacional Funcional Seguridad de  |Pre-colapso | Colapso
7218.43 14.82 cm - z;.,’ijﬂ_,_,, > Colapsa

mo Fluencia | ___________.-____---'
B036.58 efectiva
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5000
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2000 Disefin

1000

1482 2278 29.70 34,66 3961
0.00 5.00 10.00 15.00 z000 25.00 30.00 35.00 £0.00 45.00
Atecho - Desplazamiento (cm)

0

Figura 3.26 Modelo Bilineal de la Curva de capacidad- Direccién “Y”

Fuente: Elaboracion Propia

De la curva de capacidad global del Bloque -C y su modelo bilineal se obtienen
puntos relevantes en la direccion “Y”, estos nos facilitan el reconocimiento de la

zona eléstica e inelastica de la estructura.

95



Puntos de interés

Se muestra en la tabla, tras la aplicacion de cargas incrementales, en la direccion
“Y”'

L. Direccion "Y"
Descripcion
A (cm) V (Tn)
Disefio 6.01 1552.45
Primera rotula 8.59 3724.11
Fluencia efectiva 14.82 6056.98
Colapso 39.61 7219.43

Tabla 3.19 Datos relevantes de la curva bilineal — direcciéon “Y”
Fuente: Elaboracion Propia

Tras la aplicacion de un patrén de cargas y encontrando el punto de fluencia pode-
mos obtener la gréfica bilineal, dando como resultados la aparicién de la primera
rotula, que se obtiene con una fuerza de 3724.11 tn, siendo su desplazamiento
global de 8.59 cm.

A la vez siendo el punto de fluencia efectiva, que nos indica que después de ha-
berse desplazado elasticamente unos 14.82 cm la estructura, entra a su rango
inelastico.

La estructura después de haber sido empujada, llega a su méxima capacidad, pro-
vocando el colapso de sus elementos estructurales con una fuerza de 7219.43tn,

siendo su desplazamiento maximo de 39.61 cm.

Capacidad Estructural

Por Norma Sismorresistente, nos pide que la estructura soporte por lo menos 1552
tn de cortante basal en le sentido “ Y” y, tras el analisis no lineal en la formacion de
la curva de capacidad global, podemos indicar que el Bloque -C soporta 4.65 veces

la demanda sismica de la Norma Peruana.

3.8.3 Diferencia entre Curvas de Capacidad en ambas direcciones

Se muestra en la imagen la diferencia de la capacidad estructural, lo cual podemos

observar los desplazamientos maximos en ambas direcciones del BLOQUE-C. Por
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lo tanto, la curva “x” presenta un desplazamiento menor de 35.40 cm, mientras que

la curva “Y”, demuestra un desplazamiento mayor de 39.61cm.

Representacion de Curva de Capacidad en ambas direcciones
8000

7000

4000

3000

Cortante Basal (Tn)

2000

iooo

n.oo 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 4000 4500
Desplazamiento (cm)

Figura 3.27 Curva de capacidad estructural en ambas direcciones

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9 Espectro de Capacidad

3.9.1 Espectro de Capacidad estructural para un sismo en la direccion “X”

Para determinar el espectro de capacidad estructural, del Bloque -C de la Torre Principal, se determiné por el método del Espectro

- Capacidad, para asi obtener de una forma mas efectiva la curva del bloque.

Desp. Modo 10

pso  ESOW(Tn) (cm.) W@ (tn-cm)  W@/g  W@(tn-cm2)  W@Y/g W/g
[1] 2] B1=[1]*[2] 3] @[ [S4le  [61=[1)/e

7 632.01 1.000 632.01 0.644 632.0100 0.6443 0.644
6 901.94 0.924 833.71 0.850 770.6488 0.7856 0.919
5 901.94 0.772 696.29 0.710 537.5265 0.5479 0.919
4 908.70 0.598 543.69 0.554 325.2972 0.3316 0.926
3 915.47 0.451 412.98 0.421 186.2984 0.1899 0.933
2 934.99 0.295 276.20 0.282 81.5900 0.0832 0.953
1 938.09 0.149 140.05 0.143 20.9092 0.0213 0.956
6,133.14 3.603 2.604 6.252

Tabla 3.20 Obtencién del factor de participacion modal — direccién “X”

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtiene factor de participacion modal PF1 = 3.603/2.604 = 1, asi como también el coeficiente modal para el primer modo natural
a = (3.603)% (2.604*6.252) = 0,798

PF1 = 1.384
al= 0.798
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CURVA DE CAPACIDAD ESPECTRO DE CAPACIDAD

PuRto Desplazamiente  Fuerza Sd Ea

{cm) {tn) {cm] (g
o 0.000 0.000 Direccidn X 0.000 0.000
1 7.080 2074110 o = Lrests 5.116 0.598
2 8.240 3373.840 FFiBrecta 5.954 0.690
3 10.387 30E9.239 P 7.939 0.815
a 14.201 4485543 Wy 10.261 0.917
5 21.845 5212.450 » 15.E57 1.065
g 27.520 5723.450 10,035 1.170
7 20,523 5039.040 PF1=1.384 21.622 1.714
g8 31570 E063.670 = 0.708 22.B12 1.241
9 34,560 £204.120  W=6,133.141tn 24.072 1.2a7
10 34,807 £310.190 25223 1.290

Tabla 3.21 Pasos para obtener el espectro de capacidad estructural — direccién “X”

Fuente: Elaboracion Propia

De los datos de curva de capacidad, y mediante las férmulas de transformacion a
la aceleracién y desplazamiento espectral, se obtendra la curva de espectro de ca-

pacidad del Blogue -C, en la direccion “X”.

Espectro de Capacidad - Direccion X

Sa - Aceleracion Espectral (g)

0.00 2.00 10.00 13.00 20.00 25.00 30.00
Sd - Desplazamiento Espectral (cm)

Figura 3.28 Curva del Espectro de capacidad para el andlisis en la direccion “x”

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9.2 Espectro de Capacidad estructural para un Sismo en direccion “Y”

Para determinar el espectro de capacidad estructural, del Bloque -C de la Torre Principal, se determiné por el método del Espec-
tro - Capacidad, para asi obtener de una forma mas efectiva la curva del bloque.

Desplazamiento

R Modo 1@ (cm.) W@ (tn-cm) W@/g W@?(tn-cm2) W@?/g W/g
[1] [2] [3]=[1]*[2] [3] [4)= [1]*[2)* [5]=[4]/g [6]=[1]/g
632.01 1.000 632.01 0.644 632.0100 0.6443 0.644
901.94 0.934 842.73 0.859 787.4133 0.8027 0.919
901.94 0.835 752.75 0.767 628.2362 0.6404 0.919
908.70 0.668 607.30 0.619 405.8663 0.4137 0.926
915.47 0.481 440.44 0.449 211.9010 0.2160 0.933
934.99 0.308 288.35 0.294 88.9292 0.0907 0.953
938.09 0.153 143.80 0.147 22.0446 0.0225 0.956
6,133.14 3.779 2.830 6.2519

Tabla 3.22 Obtencién del factor de participacién modal — direccién “Y”

Fuente: Elaboracion Propia

PF1 = 3.603/2.604 = 1.384 y a = (3.603)% (2.604*6.252) = 0,798

Del cuadro anterior se obtiene factor de participacion modal PF1 = 3.779/2.830 = 1.335 asi como también el coeficiente modal
para el primer modo natural a = (3.779)%/(2.83*6.2519)= 0.807

PF1 = 1.335
ol= 0.807
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CURVA DE CAPACIDAD ESPECTRO DE CAPACIDAD

Punto Drisiz::t?- Fuerza Sd Sa
(cm) (tn) (cm) (g)
0.000 0.000 Direccién Y 0.000 0.000
1 8.590 3724.110 Bporo 6.207 0.761
11140 4473880 ST BE Orern 8.050 0.915
3 13.450 1989239 Sa= W‘./al 9.719 1.020
4 18560  5985.543 13.411 1.224
5 23.895 6712450 - - 17.266 1.372
6 26951  6923.450 19.474 1.415
7 30579 7090.000 PF1=1.335 22.096 1.449
8 33.080  7160.000 o= 0.807 23.903 1.464
9 35802 7194120  W=6,133.14tn 25.870 1.471
10 37.859  7210.190 27.356 1.474

Tabla 3.23 Pasos para obtener el espectro de capacidad — direccién “Y”

Fuente: Elaboracion Propia

De los datos de curva de capacidad, y mediante las férmulas de transformacion a
la aceleracién y desplazamiento espectral, se obtendra la curva de espectro de ca-

pacidad del Bloque -C, en el sentido “Y”.

Espectro de Capacidad -Direccion Y

1.60
1.40

N
=]

[=]
B~
=]

Sa - Aceleracion Espectral (g)

(=]
N
(=]

0.00
0.00 a2.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Sd - Desplazamiento Espectral(cm)

Figura 3.29 Curva del Espectro de capacidad para el andlisis en la direccion “Y”

Fuente: Elaboracion Propia
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Por lo tanto, se precisa, de las imagenes que se han visualizado los espectros de
capacidad en cada direccién, se menciona que en la direccién “Y”, presenta una
mayor rigidez inicial, en cambio la rigidez del Bloque -C en el sentido “X” decae

rapidamente.

3.10 Espectro de Demanda Sismica

Se tomara en cuenta los criterios designados por la Norma E.030.

3.10.1 Espectro de aceleraciones en la direccion “X”

ESPECTRO DE ACELERACIONES

Direccion "x

aceleraciones (g)

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
periodo (seg)
Figura 3.30 Espectro de demanda elastico con =5.00% - direccion “X”

Fuente: Elaboracion Propia

3.10.2 Espectro de aceleraciones en la direccion Y”

ESPECTRO DE ACELERACIONES

Direccion "Y"
0.30

0.25

o o
N N
@ 5]

aceleraciones (g)
o
o
o

0.05

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
periodo (seg)

Figura 3.31 Espectro de demanda elastico con $=5.00% -direccién “Y”

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.11 Conversion de la curva espectro de aceleraciones a una curva de es-

pectro de respuesta aceleracion-desplazamiento

Se tenra que hacer la conversion de la aceleracion ante diferentes sismos, como lo

son el frecuente, ocasional y raro.

Espectro Sismico de Aceleraciones

Frecuente Ocasional Raro
(1) | (c) | sa sal sa2 sa3
0.01 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.05 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.10 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.15 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.20 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.25 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.30 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.35 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.40 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.45 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.50 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.55 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.60 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77
0.65 2.31 1.64 0.55 0.76 1.64
0.70 2.14 1.52 0.51 0.71 1.52
0.75 2.00 1.42 0.47 0.66 1.42
0.80 1.88 1.33 0.44 0.62 1.33
0.85 1.76 1.25 0.42 0.58 1.25
0.90 1.67 1.18 0.39 0.55 1.18
0.95 1.58 1.12 0.37 0.52 1.12
1.00 1.50 1.06 0.35 0.50 1.06
1.10 1.36 0.97 0.32 0.45 0.97
1.20 1.25 0.89 0.30 0.41 0.89
1.30 1.15 0.82 0.27 0.38 0.82
1.40 1.07 0.76 0.25 0.35 0.76
1.50 1.00 0.71 0.24 0.33 0.71
1.60 0.94 0.66 0.22 0.31 0.66
1.70 0.88 0.63 0.21 0.29 0.63
1.80 0.83 0.59 0.20 0.28 0.59
1.90 0.79 0.56 0.19 0.26 0.56
2.00 0.75 0.53 0.18 0.25 0.53
2.10 0.68 0.48 0.16 0.23 0.48
2.20 0.62 0.44 0.15 0.21 0.44
2.30 0.57 0.40 0.13 0.19 0.40
2.40 0.52 0.37 0.12 0.17 0.37
2.50 0.48 0.34 0.11 0.16 0.34
2.60 0.44 0.31 0.10 0.15 0.31
2.70 0.41 0.29 0.10 0.14 0.29
2.80 0.38 0.27 0.09 0.13 0.27
2.90 0.36 0.25 0.08 0.12 0.25
3.00 0.33 0.24 0.08 0.11 0.24
4.00 0.19 0.13 0.04 0.06 0.13
5.00 0.12 0.09 0.03 0.04 0.09
6.00 0.08 0.06 0.02 0.03 0.06
7.00 0.06 0.04 0.01 0.02 0.04
8.00 0.05 0.03 0.01 0.02 0.03

Tabla 3.24 Espectro de aceleraciones en la direccién X

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.1 Sismo de Servicio (Sismo ocasional)
Para obtener el Sismo de servicio, se tendra que multiplicar por un factor de 0.5 al

Sismo de diseno.

Espectro de Demanda
Sismo de Servicio ( Sismo Ocasional)
100
080
2
040
020
00
0.00 050 1.00 1.50 200 2.50
Periodo -T (zeg)

Figura 3.32 Espectro de demanda para el sismo de servicio
(Sismo ocasional)- Formato Sa -T

Fuente: Elaboracion Propia

Espectro de Demanda
Sismao de Diseio ( Sismo ocasional)

.00
(.80

0.60

Sa(g)

040
020
0.00

0.00 0.50 1.00 1.a0 2.00 2.40 3.00
Sd (cm)

Figura 3.33 Espectro de demanda para el sismo de servicio
(Sismo ocasional) — Formato Sa -Sd

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.2 Sismo de Disefio (Sismo raro)

Se tendra en cuenta los criterios y parametros establecido por la Norma de disefio
sismorresistente, para obtener la grafica de espectro de demanda.

Figura 3.34 Espectro de demanda para el sismo de disefio
(Sismo raro)- Formato Sa-T

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.35 Espectro de demanda para el sismo de disefio
(Sismo raro)- Formato Sa- Sd

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.3 Sismo Maximo (Sismo muy raro)

Para obtener el Sismo raro, se tendra que multiplicar por un factor de 1.5 al
Sismo de disefio.

Figura 3.36 Espectro de demanda para el sismo maximo
(Sismo muy raro)- Formato Sa- T

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.37 de demanda para el sismo maximo
(Sismo muy raro)- Formato Sa- Sd

Fuente: Elaboracion Propia
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3.11.4 Resumen de Espectros de Demanda

A continuacion, se muestra la tabla con los 03 espectros de demanda para tener

una mejor visualizacion.

ESPECTRO DE ACELERACIONES Y DE DESPLAZAMIENTO

PERIODO SERVICIO DISENO MAXIMO

(seq) Sa Sd Sa Sd Sa Sd

0.01 0.89 0.000 1.77 0.000 2.658 0.001
0.05 0.89 0.006 1.77 0.011 2.658 0.017
0.10 0.89 0.022 1.77 0.045 2.658 0.067
0.15 0.89 0.050 1.77 0.101 2.658 0.151
0.20 0.89 0.090 1.77 0.180 2.658 0.269
0.25 0.89 0.140 1.77 0.281 2.658 0.421
0.30 0.89 0.202 1.77 0.404 2.658 0.606
0.35 0.89 0.275 1.77 0.550 2.658 0.825
0.40 0.89 0.359 1.77 0.718 2.658 1.077
0.45 0.89 0.454 1.77 0.909 2.658 1.363
0.50 0.89 0.561 1.77 1.122 2.658 1.683
0.55 0.89 0.679 1.77 1.358 2.658 2.037
0.60 0.89 0.808 1.77 1.616 2.658 2.424
0.65 0.82 0.875 1.64 1.750 2.453 2.626
0.70 0.76 0.943 1.52 1.885 2.278 2.828
0.75 0.71 1.010 1.42 2.020 2.126 3.030
0.80 0.66 1.077 1.33 2.154 1.993 3.232
0.85 0.63 1.144 1.25 2.289 1.876 3.433
0.90 0.59 1.212 1.18 2.424 1.772 3.635
0.95 0.56 1.279 1.12 2.558 1.679 3.837
1.00 0.53 1.346 1.06 2.693 1.595 4.039
1.10 0.48 1.481 0.97 2.962 1.450 4.443
1.20 0.44 1.616 0.89 3.232 1.329 4.847
1.30 0.41 1.750 0.82 3.501 1.227 5.251
1.40 0.38 1.885 0.76 3.770 1.139 5.655
1.50 0.35 2.020 0.71 4.039 1.063 6.059
1.60 0.33 2.154 0.66 4.309 0.997 6.463
1.70 0.31 2.289 0.63 4.578 0.938 6.867
1.80 0.30 2.424 0.59 4.847 0.886 7.271
1.90 0.28 2.558 0.56 5.117 0.839 7.675
2.00 0.27 2.693 0.53 5.386 0.797 8.079

Tabla 3.25 Periodo, Aceleracion espectral, Desplazamiento espectral para las
demandas de ATC-40

Fuente: Elaboracion Propia
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Se muestra los 3 espectros que se hallaron a partir de los pardmetros del cuadro

anterior.
Espectro de Demanda - Formato Sa-T
300
sismo maximo
240
SiSmO SErvicio
200 sisma disefin
=
= 150
[
1.00
0.50 —-\
0.00
0.00 0.0 100 1.50 200 250
Periodo- T (seg)
Figura 3.38 Espectro de Demanda- Formato Sa- T
Fuente: Elaboracion Propia
Especto de Demanda - Formato Sa - Sd
3.00
240 SiSmo maximo
200 SiSmo Servicio
= sisma disefin
= 150
(7]
1.00
0.50 —\
0.00
0.00 1.00 200 3.00 400 a.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Sd (cm)

Figura 3.39 Espectro de Demanda- Formato Sa- Sd

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.12 Determinacién del punto de desempefio sismico

Para obtener el punto de demanda se sigue un proceso iterativo, con el procedi-

miento de reduccion del espectro de demanda por amortiguamiento.

Para visualizar en la gréfica, el desplazamiento de una estructura se debe tener
en cuenta que el punto de desempenio, debera, sobreponerse en la curva de ca-
pacidad estructural.

Dicho punto debera sobreponerse sobre la curva de espectro de demanda, redu-

ciendo el espectro elastico (5% de amortiguamiento).

3.12.1 Punto de desempefio —Direccién “X”
3.12.1.1 Punto de demanda para un sismo de servicio, en direccion X

A través de un proceso iterativo, se pudo hacer llegar la interseccion entre la ace-
leracion y desplazamiento espectral, para asi obtener el punto de desempefio de

un sismo de servicio.

Punto de desempefio Sismo de Servicio ( Sismo ocasional)- Direccion "X"

kil

040

Sa -Aceleracion espectral (g)

020

0o i
000 500 587 0@ 500 .00 %00

3d - Desplazamiento espectral (cm)

Figura 3.40 Punto de desempefio para un sismo de servicio — Direccion “X”

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12.1.2 Punto de demanda para el sismo de disefio, en direccién X

A través de un proceso iterativo, se pudo hacer llegar la interseccion entre la ace-
leracion y desplazamiento espectral, para asi obtener el punto de desempefio de
un sismo de servicio.

Punto de desempefio Sismo de Disefio( Sismo raro)- Direccion "X"

200
180
160

[
= =

100
030
0.0

Sa -Aceleracion espectral (g)

= =
3 e
=T

=
=
=

oo 500 non .67 15.00 20.00 500
Sd - Desplazamiento espectral (em)

Figura 3.41 Punto de demanda para un sismo de disefio — direccion “X”
Fuente: Elaboracion Propia
3.12.1.3 Punto de demanda para el sismo maximo, en la direccion X

A través de un proceso iterativo, se pudo hacer llegar la interseccién entre la ace-
leracion y desplazamiento espectral, para asi obtener el punto de desempefio de

un sismo de servicio.

Punto de desempefio Sismo Maximo ( Sismo muy raro)- Direccion "X"

a0n

A

200

150

100

Sa -Aceleracion espectral (g)

050

111/ e :
0.00 200 10.00 1500 184 2000 00

3d - Desplazamiento espectral (cm)

Figura 3.42 Punto de demanda para un sismo de servicio - direccién “X”

Fuente: Elaboracién Propia
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3.12.1.4 Verificacion de los Objetivos de desempefio

El comité VISION 2000, indica de la forma mas factible, sectorizar la curva de

capacidad de acuerdo a los niveles de desempefio, donde separa el ragno elastico

e inelastico. Se colocan los puntos de desempefio obtenidos y se ubican en la curva

de capacidad sectorizado del Hospital,para asi obtener los objetvios de desempefio

de acuerdo al tipo de edificiacion en estudio.

Operacional

7000

6000
-4

Sectorizacion de la Curva de Capcidad

Sismo en
Funcional

Direccion " X

Seguridod de
Vida

"

Pre-colapso Colapso

3% 58 cn; ---------- ::.--.:M

> Colapso

5000

4000

V- Cortante Basal (Tn)
-]
8 83

0.00

Sismo de

i;ry

Sismao de
Disefio

9.55

10.00 15.00

17.31
20.00

25.00

Sismo
Maximo

[5.07 130.24
I

30.00

Atecho-Desplazamiento (cm)

35.00

35.40
40.00

Figura 3.43 Desempefio estructural del Bloque C- direccion “X”

Fuente: Elaboracion Propia

3.12.1.5 Clasificacién del desempefio en la direccion “X”

Mediante un cuadro tabulado, determinamos el desempefiado alcanzado por el

Bloque C, que sera una relacion entre el nivel de desempefio y nivel de demanda.

NIVEL DE DESEMPENO SISMICO

(Sismo muy raro)

Edificacion . Ocupacion . - Estabilidad
Operacional Inmediata Seguridad de Vida Estructural
Sismo de Servicio X
s 3 {Ocasional)
g Sismo de Disefio x
- {Sismo Raro)
E 1] ~ I
[=] Sismo Maximo X

Tabla 3.26 Cuadro para determinar el nivel de desempefio — direcciéon “X”
Fuente: ATC-40

Desempefio alcanzado para un Sismo de Servicio

Para un sismo de servicio, quedaria mas alla del rango elastico, con pequefios da-

flos, nada significativo para el funcionamiento de la estructura, con un desplaza-

miento de techo de 9.58 cm.
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El desempefio es altamente aceptable para nuestra evaluacion. En consecuencia,

no habréa dafo significativo en la estructura.

Desempefio alcanzado para un Sismo de Disefio

Segun el grafico 3.38, ante la presencia de un sismo de disefio, podemos indicar
gue el Bloque C experimenta un desplazamiento en el techo de 17.91 cm, teniendo
en cuenta que esta estructura fue concebida para el desempeiio de seguridad de
vida, lo cual el margen es aceptable. En este nivel, los elementos estructurales su-

friran agrietamientos, donde el dafio sera leve y moderado.

Desempefio alcanzado para un Sismo Maximo

Para eventos mayores el edifico quedaria en seguridad de vida, pero muy cerca la
colapso, su comportamiento segun la Norma ATC-40 deberia estar en Estabilidad

Estructural, ante la demanda sismica.

3.12.2 Punto de desempefio —Direccion “Y”
3.12.2.1 Punto de demanda para el sismo de servicio, en la direccion Y

A través de un proceso iterativo, se pudo hacer llegar la interseccion entre la ace-
leracion y desplazamiento espectral, para asi obtener el punto de desempefio de

un sismo de servicio.

Punto de desempefio Sismo de Servicio( Sisma ocasional)- Direccion "Y"

Area de trazado

040

Sa -Aceleracion espectral (g)

=
3
=

=
=
=

0.0 500 701 10.00 15.00 .00 500
3d - Desplazamiento espectral (cm)

Figura 3.44 Punto de demanda para un sismo de servicio - direcciéon “Y”
Fuente: Elaboracién Propia
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3.12.2.2 Punto de demanda para el sismo de disefio, en la direccion Y
A través de un proceso iterativo, se pudo hacer llegar la interseccion entre la ace-

leracion y desplazamiento espectral.

Punto de desemperio de Disefio( Sisma raro)- Direccion "Y"
200
180 P
CRl g
T
£
2 1 ;
o |
5 1m ;
9 |
£ 080 |
o |
3 050 !
2 04
020 Z |
o0 1491
0on 500 1000 1500 20.00 00
Sd - Desplazamientn espectral (cm)

Figura 3.45 Punto de demanda para un sismo de disefio - direccién “Y”
Fuente: Elaboracion Propia
3.12.2.3 Punto de demanda para el sismo méaximo, en la direccion Y

A través de un proceso iterativo, se pudo hacer llegar la interseccion entre la ace-

leracion y desplazamiento espectral.

Punta de desempefio Sismo Maximo ( Sismo muy rara)- Direccion "Y"

[=X]
=
=

ra
cn
=

200

Sa -Aceleracion espectral (g)
= &
= =

=
e
=

=
=
=

000 500 10.00 1500 mo 2500

$d - Desplazamiento espectral [em)

Figura 3.46 Punto de demanda para un sismo maximo- direccion “Y”
Fuente: Elaboracién Propia
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3.12.2.4 Verificacion de los Objetivos de Desempefio

SECTORIZACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD

2000 Operacional

14.82 cm

7000 %

6000

5000

4000

3000

V- CORTANTE BASAL (TN)

2000

1000

0.00 5.00

SISMO DE
SERVICIO

SISO DE

10.00 15.00

Funcional

2226

20.00 25.00

Seguridad de
Vida
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Figura 3.47 Desempefio estructural de la edificacion - direccion “Y”

Fuente: Elaboracién Propia

3.12.2.5 Clasificacion del desempefio en la direcciéon “Y”

Mediante un cuadro tabulado, determinamos el desempefiado alcanzado por el Blo-

gue C, que sera una relacion entre el nivel de desempeiio y nivel de demanda.

NIVEL DE DESEMPENO SISMICO
Edificacion . Ocupacion Seguridad de Estabilidad
Operacional Inmediata Vida Estructural

3 Sizmo de Servicio X
g (Ocasional)
E
a Sizmo de Disefio X
% (Sismo Raro)
- — X
E Sismo Maximo
4 (Sizmo muy rara)

Tabla 3.27 Cuadro para determinar el nivel de desempefio - direccion “Y”

Fuente: ATC-40

Desempefio alcanzado para un Sismo de Servicio

Ante la ocurrencia de sismos de servicio la estructura experimenta un desplaza-

miento en el techo de 7.01 cm, que corresponde a un nivel de desempefio Opera-

cional, cumpliendo el objetivo de disefio. Se aprecia que la estructura se comportara
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en la zona elastica por lo tanto el dafio estructural es nulo y el estado de dafio

despreciable.

Desempefio alcanzado para un Sismo de Disefio

Para sismos de disefio el edificio tendria incursiones inelasticas experimentando un
desplazamiento en el techo de 19.90 cm, lo cual nos permite establecer el Blogue

C, en el nivel de seguridad de vida, colocandolo en el margen aceptable.

Desempefio alcanzado para un Sismo Maximo

La estructura experimenta un desplazamiento en el techo de 28.92 lo cual nos per-
mite establecer el Blogue C, en el nivel de seguridad de vida, que es aceptable con
un margen minimo, teniendo en cuenta que la Norma ATC-40 considera estabilidad
estructural, al igual que VISION 2000 considera cerca del colapso para este evento
sismico. Por lo que la edificacién sufrird dafios moderado en algunos elementos
resistentes, por ello habra una pérdida de resistencia y rigidez lateral. Dado este
rango, se puede precisar que el Bloque c, tendré una funcionalidad después de ser

repara y reforzada estructuralmente.

115



DISCUSION
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De los resultados obtenidos al Evaluar el desempefio sismico en uno de los
blogues del Hospital Rebagliati Martins utilizando un analisis del método del
Espectro de Capacidad, obtiene como resultado un desplazamiento maximo en
el ultimo nivel de 60.80 cm., en cuanto a las demandas impuesta para todos
los casos, en la direccién x, colocandolo en el nivel de ocupacion inmediata.
Siguiendo la misma metodologia para la evaluacion sismica del Hospital Maria
Auxiliadora, se obtiene un desplazamiento maximo de 39.57cm, haciendo una
diferencia entre estos dos Hospitales de 21.23 cm. Determinado que el Hospital
Rebagliati tiene una mayor capacidad estructural ante el Hospital Maria Auxi-

liadora.

El modulo 1 -blogue A, del Hospital Daniel Alcides Carrion, de la provincia de
Huancayo, Departamento de Junin”, la estructura alcanza un desplazamiento
maximo de en una de sus direcciones de 56 cm, por lo que presenta un mejor
comportamiento sismico debido a la distribucion de placas dandole una mayor
rigidez. A, Siguiendo la misma metodologia para la evaluacion sismica del Hos-
pital Maria Auxiliadora, siendo la estructura un sistema dual, considerando la
no linealidad de las placas, obteniendo un nivel de desempefio favorable en

ambas direcciones, cumpliendo con los parametros del ATC-40.

De la Edificacion esencial -Instituto Nacional de Salud del Nifio (Brefia —Lima)”,
al emplear disipadores de energia de tipo 5, se minimizan los desplazamientos
maximos en direccion “x” y direccion “y”, optimizando el nivel de desempeiio de
la edificacién en el rango de seguridad limitada a dDafio controlado. El hospital
Maria Auxiliadora por su antigiiedad, y al tener placas, no asegura la reduccion
de las demandas sismicas, debido a la separacion en el confinamiento de es-
tribos, acercandose al nivel de pre colapso, ante eventos sismicos de mayor

demanda.
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Conclusionl:

Mediante un andlisis no lineal y aplicando un patron de cargas de fuerzas distribui-
das tipo triangular, se obtuvo la curva de capacidad estructural del Bloque C. Por
medio de estas fuerzas horizontales, se llevé a cabo el empuje al Bloque -C, for-
zandola, hasta que llegue hasta su capacidad maxima, es decir hasta el colapso.
Lo cual obtenemos datos del desplazamiento maximo en la direccion “X” de 35.40
cm, siendo su cortante basal de 6323.21 Tn, asi como también se obtiene resultado
del desplazamiento maximo en la direccién “Y” de 39.57 cm, siendo su cortante
basal de 7219.43 Tn.

Conclusiéon 2:

Tras el andlisis no lineal, obtenemos la curva de capacidad, asi como el espectro
de demanda sismica del Bloque-C en las dos direcciones “X” e “Y”, en funcion a la
Pseudo-aceleraciones, y desplazamientos espectrales. Estan curvas son indispen-
sable, para determinar el punto de desempefio. De los resultados graficados, la
estructura en la direccion “Y” presenta una mayor rigidez inicial, asi como también

presenta una mayor deformacion en el rango inelastico.
Conclusion 3:

Se obtuvieron los puntos de desempefio, que se sobreponen en la curva de capa-
cidad, sectorizando este mismo, determinamos asi los niveles sismicos, los cuales
son funcional, operacional seguridad de vida, y pre colapso que tendra el Blogue
C.

Conclusioén 4:

Los resultados del analisis del desempefio del Bloque-C, en la direccién “x”, indican
gue para sismos servicio la edificacion funcionara correctamente, para sismos de
disefio estara en seguridad de vida. Para eventos mayores como un siSmo maximo,
la edificacién permanecera en el rango de seguridad de vida, lo cual es aceptable.
En la direccion trasversal “Y” la estructura ante un sismo de servicio se mantendra
operacional, en cambio para un sismo de disefio el Bloque -C ,establece un nivel
de seguridad de vida, Para eventos mayores incursionara también en seguridad de

vida, cumpliendo asi con los objetivos propuestos por el ATC-40.
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Realizar la evaluacion estructural de los demas pabellones que conforman el Hos-
pital Maria Auxiliadora, ya que estos son antiguos, y vulnerables sismicamente. Ya
gue por este procedimiento se permitira reforzar en aquellos pabellones que lo re-

quieran.

Se recomienda en investigaciones futuras analizar los pabellones del Hospital, uti-
lizando por lo menos dos a tres patrones de cargas laterales, para obtener curvas
de capacidad, y poder entender el comportamiento estructural ante diferentes car-

gas distribuidas.

Para tener un mayor concepto aplicativo se recomienda realizar detalladamente el

analisis de momento curvatura para cada uno de los elementos estructurales.

Para extender mas la investigacion en la evaluacion estructural, realizar un método
dindmico no lineal, el cual nos dara resultados precios, pero a la vez su procedi-

mientos es complejo.

Se recomienda utilizar el efecto por cortante de placas en el diagrama de momento

curvatura, por el método del empuije.
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ANEXO N° 01: Matriz de consistencia

TITULO: EVALUACION DEL DESEMPERC SISMICO ESTRUCTURAL DEL HOSFITAL MARIA AUXILIADORA MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO MO LINEAL, SAN JUAN DE MIRAFLORES.

LIMA 27

AUTOR : DANILO HERNANDEZT JANAMPA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPGTESIS

FROELEMA FRINCIFPAL

2En la evaluacion del desempefio sis-
mico del Bleque S, de Ia Tome Princi-
pal del Hospital Maria Auxdliadors, po-
dré cumplir con los objetives de
desemperio ante los niveles sizmicos
propuestos por el ATC-407

FROELEMAS ESPECIFICD S

;De qué manera == obfiena la curva
de capacidad en la evaluacion del
desempefic sismico estructural del
Hospital Maria Auxilisdora?

;Cdmo se obtiene |la curva de los es-
peciros de demanda y capacidad en
la evaluacidn estructursl del Hospital
Maria Auxiliadora?

;Cusl sera el punto de desempeno
sismico en la evaluscion estructursl
del Blogue <, de la Torre Principal del
Hospital Mana Auxiliadora mediante
un anilisiz estético no lineal, frente a
los niveles sizmicos propuestos por el
ATC-407

OBJETIWO GEMERAL

Ceterminar =i el Bloque C, de s
Torre Principal del Hospital Maris
Aurziliadora, cumple con los objeti-
wos de desemperfic ante los nive-
les sismicos propuestos por el
ATC-40.

OBJETIVO S ESPECIFICOS:

Obtemer la eurva de capacidad
en la evaluacion del desempefio
sismico estructural del Hospital
Maria Auxiliadora.

Obtemer la curva de los espec-
tros de demanda y capacidad en
la evsluacidn del desempefio sis-
mice estruciural del Hospital Maris
Aurciliadora.

Ceterminar &l  punto de desem-
peno sismico en la evaluacién
estructural del Bloque C, de la To-
rre Principal del Hospital Mara Au-
yilizdora  mediantz un enalisis es-
tatice no lineal, frente 2 los nivelas
sismicos propuestos por el ATC-
40

HIFOTESIS GENERAL

La evaluacién madiante un anilisis
estatico no lineal el Blogue C, dels
Torre Principal dal Hospital Mans
Aurcilisdora curnplird con los objeti-
vos de desempefio, para garanfizar
=u funcionabilidad frente a los nive-
les sismicos propuestos por el
ATC 40

HIFOTESIS ESPECIFICAS

La curva de capacidad en la eva-
luacidn del desempafio sismico es-
tructural del Hospital Mana Auxilia-
dora se obtiene medisnte un proce-
dimiento no ineal por el empuje de
fuerzas distribuidas a la estructura.

La curva de los espectros de de-
manda y capacidad se chtienen
mediznte la conversidn de la curva
de capacidad estructural y el es-
pectro sizmice al formato desplaza-
miento aceleracion.

La estructurs presentara tres pun-
tos de desempefio sismico, los
cuales estarén en los rangos de
funcional, operacional, s=guridad
de vida y cerca al colapso, frente 8
los diferentes niveles de demanda
establecidos.

Es- -
. TIFO ¥ DISEMC DE IN-
VARIABLE E INDICADORES ::]Es:lt VESTIGACION
VARIABLE INDEPENDIENTE: TIFO: AFLICATIVO
“se caracienzs porque buses i3
. " Voscion o wlilizasion de los
Analisis Estatico Mo lineal m%mnmas id;&ﬁ% als E
que 2 goquiersn ofros. (Vangss
DIMEN SIONES INDICADORES p. 135, 20031
- Punta de disefic NIVEL: CORRELACIONAL
Curva de - Primera rotuls (Salinzs, 2042, p.89) deferming
Capacidad - Fluencia efectiva . 5i gos varmahles estdn comelasio-
- Punta de colapso razan nadas o no. Esio significs anal-
zar 51 un surmenfe o dismmusion
en una vanzble coincide con un
sumenio o disminucion e la ofra
vanskie,
Curva de " POBLACION:
Espactro de EF;SET;'J'[EGEIQHG'D” Hospital Mana Auxiliadora
Demanda y de D-EI ral a:ﬂ stral razdn
Capacidad {E:!;Ip azamienta espectra MUESTRA:
Blaqus C- Torre Principal-Maria
FPuriliadora
VARIABLE DEPENDIENTE:
Evaluacion del Desempeiio Sismico Es-
tructural
DIMEMSIONES INDICADORES DISEND: No Experimental
“se frafs de esiwdios en fos que
no hscemas vawar en forma in-
Punto da Daesplazamienta maximo fancions! las varsbles indepen-
Desempefio de las estruciura razén dienies para ver su efeco sobre
sismico Cortante Basal ofrzs vamahles. Lo que hacemos
Perioda en nslws!, pars ansizanos”
(Heméndez 5. p. 152 2014)
Jperacional
Nivel de Funcignal .
Desempefio Seguridad de vida razdn
Gerca al colapso




ANEXO N° 02: Operacionalizacion de Variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional DIMENSIONES INDICADORES CalaEist(;ms
- Punto de disefio
Cur\.-'a_ de - Primera rotula
Capacidad - Fluencia efectiva razén
I - Punto de colapso
Los andlisis inelasticos ayudan a entender . i
Se realiza mediante la curva
como las estructuras se comportaran cuando . o
VARIABLE tén suiet lcitacis 4 de capacidad utilizando el
estén sujetos a una solicitacién que exceda
INDEPEN- ll L a andlisis estatico no lineal en
DIENTE su capacidad elastica. Esto resuelve algunas i . .
de las | dumb ad los 5 una edificacién , aplicando
slisi 3t 2 las incertidumbres asociadas con los c4-
Anallms_Estahco ) e s " | cargas monctonicaments ('fjun[r)a de Edspec(tjro Pecud leracion Esoadral ( S
No lineal digos de disefio y los procedimientos eldsti- e Demanda y de | -Pseudo-aceleracidn Espectral { Sa) razén
Capacidad -Desplazamiento espectral {Sd)
cos. (ATC - 40, 19956)
Punto de
Desempeiio -Desplazamiento maximo de las estructura .
sismico -Cortante Basal razon
VARIABLE
DEPENDIENTE Se evalla las caracteristicas
Metodologia, estructural, que parte del andli- | geométricas, materiales y el
Evaluacion del sis de estructuras frente a demandas sismi- | andlisis sismico, de una es-
Desempefio Sis- - .
mico Estructural cas propuestas por Normas, indicando los | fructura , verificando su com- _Operacional
objetivos de desempefio sizmico portamiento sismico Nivel de -Funcional .
Desemperfio -Seguridad de vida razon

-Cerca al colapso
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ANEXO N° 05: Plano de Ubicacion
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ANEXO N° 06: Metrados del peso de la edificacion

| METRADO AZOTEA | | METRADO 6to PISO |
| ERFMENIO) [ N | Anche [ Al | Tareo [ PesoPropio | Total (Tn) | [ ELEMENTO [ ™ [ Anche Alto Largo | PesoPropio | Total (Tn) |
VIGAS EJES Y
Vigall- (0.40x0.70) | 4 040m 0.70m 19.00m [ 2.40tn/m3 | 51.07tn VIGASEJES ¥
Vigall- (0.40%x0.70) | 1 0.40m 0.70m 1890m | 240tn/m3 | 12.70tn zfg"‘ :: Eg':g"g';g; ‘1‘ g'jgm g';g m g'ggm iig:”;mz ig'%:”
" iga ll- 8 X 0. X m . m . m . n/m . n
z{ga :z (g'i X g';g) i gi: m 8‘38 m 2‘ ig m iﬁ tn/m; :Z(Z) tn Viga V- (0.25x0.70) | 1 0.25m 0.70m 910m | 240tn/m3 | 3.82tn
el LSO 25 1010} 25 m -70m -10m 40 tn/m -40tn Viga IV- (0.25x0.70) | 1 0.25m 0.70m 810m | 2.40tn/m3 | 3.40tn
Vigal- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 4.55m 2.40tn/m3 1.37tn Viga I- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 4.55m 2.40 tn/m3 137tn
VIGAS EIES X VIGAS EJES X
Viga-1 (0.50 x 0.25) 2 0.50m 0.25m 35.75m | 2.40tn/m3 | 21.45tn Viga-1 (0.50  0.25) 5 oS0 o 375m | 240tym3 | 2145t
MEC DS IERD. 2 0.25m 0.80m 3375m | 2.40tn/m3 | 32.40tn Viga-111 (0.25x0.80) | 2 0.25m 0.80m 33.75m | 2.40tn/m3 | 32.40tn
Viga-IV (0.25x 0.70) 2 0.25m 0.70m 2959m | 2.40tn/m3 | 24.86tn Viga-IV (0.25x 0.70) > 035 m 070m 2950m | 2.40tn/m3 | 24.86
COLUMNA COLUMNA
C-1(0.40x 0.60) 10 0.40m 0.60m 1.60m 2.40tn/m3 9.22tn C-1(0.40 x 0.60) 10 0.40m 0.60 m 3.20m 2.40 tn/m3 18.43 tn
C-2(0.40x 0.70) 8 040m 0.70m 1.60m 2.40tn/m3 8.60tn C-2(0.40 x 0.70) 8 0.40m 0.70m 3.20m 2.40 tn/m3 17.20 tn
€-3(0.40x 0.75) 2 0.40m 0.75m 1.60m | 240tn/m3| 2.30tn C-3 (0.40 x 0.75) 2 0.40m 0.75m 3.20m | 2.40tn/m3 4.61tn
C-4(0.25x 0.75) 2 0.25m 0.75m 160m | 2.40tn/m3 1.44 tn C-4(0.25 x 0.75) 2 0.25m 0.75m 3.20m | 2.40tn/m3 2.88tn
PLACA PLACA
PL-1 2 025m 6.00m 1.60m | 2.40tn/m3 | 11.52tn PL-1 1 0.25m 6.00 m 3.20m | 240tn/m3 | 1152tn
PL-2 1 0.25m 6.00m 160m | 2.40tn/m3 | 5.76tn e 1 025 5.00m 320m | 240t/m3 | 11521
BI5S 1 0.25m 6.00m 1.60m | 2.40tn/m3 | 576tn PL5 1 0.25m 6.00m 320m | 240tn/m3 | 1L521tn
:t'; ; g'ig m g'gg m i gg m ;g t”/mz fil?om PL7 2 0.25m 6.00m 320m | 2.40tn/m3 | 23.04tn
A : 022 2 > 2 - 60: e E:;ms e tt: PL8 2 0.25m 6.20m 320m | 240tn/m3 | 23.81tn
PLAY 1 025m 230m 160m 2.40 tn/m3 213t PL-A-X 2 0.25m 2.99m 3.20m 2.40tn/m3 11.48 tn
PL-A-Y 1 0.25m 4.30m 3.20m 2.40tn/m3 8.26tn
Losa Aligerada -
e=25¢m ! 659.35m2 0.42tn/m2|  276.93tn :Zszs’j:erada 1 659.35 m2 035tn/m2| 230.77tn
Acabados | 1 | 659.35 m2 | 0.10 tn/m2| 65.94tn | Acabados 1 659.35 m2 0.10 tn/m2 65.94 tn
Tabiqueria 1 659.35 m2 0.27 tn/m2| 178.02tn
[ cm= |  566.07tn]
[ em= |  770.07tn.
S/C Norma 25% x 0.40tn/m2 = | 0.10tn/m2
s/c 1 | 659.35m2 0.10 tn/m2| 65.94 tn | s/C Norma 50% x 0.40 tn/m2 = 0.20 tn/m2
s/C 1 659.35 m2 0.20tn/m2| 131.87tn |
[ v ] 65.94tn.|
[ cv | 131.87tn]
[ totaL |  632.01tn]

[ totaL | 901.94tn.]




METRADO 5to PISO

ELEMENTO [ ™ | Ancho Alto Largo | PesoPropio | Total (Tn) |
VIGAS EJES Y
Viga Il- (0.40 x 0.70) 4 0.40 m 0.70m 19.00 m 2.40tn/m3 51.07 tn
Viga ll- (0.40 x 0.70) 1 0.40m 0.70m 18.90 m 2.40tn/m3 12.70tn
VigaIV- (0.25x 0.70) 1 0.25m 0.70m 9.10m 2.40tn/m3 3.82tn
Viga IV- (0.25x 0.70) 1 0.25m 0.70m 8.10m 2.40tn/m3 3.40tn
Viga I- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 455m 2.40tn/m3 1.37tn
VIGAS EJES X
Viga-1 (0.50 x 0.25) 2 0.50m 0.25m 35.75m 2.40tn/m3 21.45tn
Viga-I11(0.25 x 0.80) 2 0.25m 0.80m 33.75m 2.40tn/m3 32.40tn
Viga-IV (0.25x 0.70) 2 0.25m 0.70m 29.59 m 2.40tn/m3 24.86tn
COLUMNA
C-1(0.40 x 0.60) 10 0.40 m 0.60 m 3.20m 2.40tn/m3 18.43 tn
C-2(0.40 x 0.70) 8 0.40m 0.70m 3.20m 2.40tn/m3 17.20tn
C-3(0.40 x 0.75) 2 0.40 m 0.75m 3.20m 2.40tn/m3 4.61tn
C-4(0.25 x 0.75) 2 0.25m 0.75m 3.20m 2.40tn/m3 2.88tn
PLACA
PL-1 1 0.25m 6.00 m 3.20m 2.40tn/m3 11.52 tn
PL-2 1 0.25m 6.00m 3.20m 2.40tn/m3 11.52tn
PL-5 1 0.25m 6.00m 3.20m 2.40tn/m3 11.52tn
PL-7 2 0.25m 6.00 m 3.20m 2.40tn/m3 23.04tn
PL-8 2 0.25m 6.20m 3.20m 2.40tn/m3 23.81tn
PL-A-X 2 0.25m 2.99m 3.20m 2.40tn/m3 11.48 tn
PL-A-Y 1 0.25m 4.30m 3.20m 2.40tn/m3 8.26tn
e 1 659.35 M2 0.35tn/m2| 230.77tn
e=25cm
Acabados 1 659.35 m2 0.10tn/m2| 65.94tn
Tabiqueria 1 659.35 m2 0.27tn/m2| 178.02tn
[ em= |  770.07tn]
s/C Norma 50% x 0.40tn/m2 = | 0.20tn/m2
s/c 1 659.35m2 0.20tn/m2| 131.87tn |
[ ev [ 131.87tn]
[ totaL |  s01.94tn]

METRADO 4to PISO

ELEMENTO N° Ancho Alto Largo | PesoPropio | Total (Tn) |
VIGAS EJES Y
Viga Il- (0.40 x 0.70) 4 0.40m 0.70m 19.00 m 2.40tn/m3 51.07 tn
Viga Il- (0.40 x 0.70) 1 0.40m 0.70m 18.90 m 2.40tn/m3 12.70tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 9.10 m 2.40tn/m3 3.82tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 8.10m 2.40tn/m3 3.40tn
Vigal- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 4.55m 2.40tn/m3 1.37tn
VIGAS EJES X
Viga-1 (0.50 x 0.25) 2 0.50m 0.25m 35.75m 2.40tn/m3 21.45tn
Viga-I11 (0.25 x 0.80) 2 0.25m 0.80m 33.75m 2.40tn/m3 32.40tn
Viga-IV (0.25x 0.70) 2 0.25m 0.70m 29.59 m 2.40tn/m3 24.86tn
COLUMNA
C-1(0.40x 0.60) 10 0.40m 0.60 m 3.35m 2.40tn/m3 19.30tn
C-2(0.40x 0.70) 8 0.40m 0.70m 3.35m 2.40tn/m3 18.01tn
C-3(0.40x 0.75) 2 0.40 m 0.75m 3.35m 2.40tn/m3 4.82tn
C-4(0.25x 0.75) 2 0.25m 0.75m 3.35m 2.40tn/m3 3.02tn
PLACA
PL-1 1 0.25m 6.00 m 3.35m 2.40tn/m3 12.06 tn
PL-2 1 0.25m 6.00 m 3.35m 2.40tn/m3 12.06 tn
PL-5 1 0.25m 6.00m 3.35m 2.40tn/m3 12.06 tn
PL-7 2 0.25m 6.00m 3.35m 2.40tn/m3 24,12 tn
PL-8 2 0.25m 6.20m 3.35m 2.40tn/m3 24,92 tn
PL-A-X 2 0.25m 2.99m 3.35m 2.40tn/m3 12.02 tn
PL-A-Y 1 0.25m 4.30m 3.35m 2.40tn/m3 8.64tn
e B e 1 659.35 m2 0.35tn/m2| 230.77tn
e=25cm
Acabados 1 659.35 m2 0.10tn/m2| 65.94tn
Tabiqueria 1 659.35 m2 0.27tn/m2| 178.02tn
[ ecm= | 776.83tn]
s/c Norma 50% x 0.40tn/m2 = | 0.20tn/m2
s/c 1 659.35 m2 0.20tn/m2] 131.87tn |
[ owv | 131.87tn]
[ totaL | 908.70tn]




METRADO 3ro PISO

ELEMENTO Ne Ancho Alto Largo | PesoPropio | Total (Tn) |
VIGAS EJES Y
Viga Il- (0.40 x 0.70) 4 0.40m 0.70m 19.00 m 2.40tn/m3 51.07 tn
Viga Il- (0.40 x 0.70) 1 0.40m 0.70m 18.90m 2.40tn/m3 12.70tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 9.10m 2.40tn/m3 3.82tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 8.10m 2.40tn/m3 3.40tn
Vigal- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 4.55m 2.40tn/m3 1.37tn
VIGAS EJES X
Viga-1(0.50 x 0.25) 2 0.50m 0.25m 35.75m 2.40tn/m3 21.45tn
Viga-111 (0.25 x 0.80) 2 0.25m 0.80m 33.75m 2.40tn/m3 32.40tn
Viga-1V (0.25x 0.70) 2 0.25m 0.70m 29.59m 2.40tn/m3 24.86tn
COLUMNA
C-1(0.40 x 0.60) 10 0.40 m 0.60 m 3.50m 2.40tn/m3 20.16 tn
C-2(0.40 x 0.70) 8 0.40m 0.70m 3.50m 2.40tn/m3 18.82 tn
C-3(0.40 x 0.75) 2 0.40m 0.75m 3.50m 2.40tn/m3 5.04 tn
C-4(0.25 x 0.75) 2 0.25m 0.75m 3.50m 2.40tn/m3 3.15tn
PLACA
PL-1 1 0.25m 6.00 m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-2 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-5 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-7 2 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 25.20tn
PL-8 2 0.25m 6.20m 3.50m 2.40tn/m3 26.04 tn
PL-A-X 2 0.25m 2.99m 3.50m 2.40tn/m3 12.56 tn
PL-A-Y 1 0.25m 4.30m 3.50m 2.40tn/m3 9.03 tn
LRl 1 659.35 m2 0.35tn/m2| 230.77tn
e=25cm
Acabados 1 659.35 m2 0.10tn/m2| 65.94tn
Tabiqueria 1 659.35m2 0.27tn/m2| 178.02tn
[ em= | 783.60tn.]
s/c Norma 50% x 0.40tn/m2 = [ 0.20tn/m2
s/c 1 659.35 m2 0.20tn/m2[ 131.87tn |
[ ev | 131.87tn
[ totaL |  915.471tn.]

| METRADO 2do PISO |
FLEMENTO N | Ancho | Ao | Targo [ PesoPropio | Total(Tn) |
VIGASEJES Y
Viga ll- (0.40 x 0.70) 4 0.40 m 0.70m 19.00m 2.40tn/m3 51.07tn
Viga Il- (0.40 x 0.70) 1 0.40 m 0.70m 18.90m 2.40tn/m3 12.70tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 9.10m 2.40tn/m3 3.82tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 8.10m 2.40tn/m3 3.40tn
Viga I- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 4.55m 2.40tn/m3 1.37tn
VIGAS EJES X
Viga-1(0.50 x 0.25) 2 0.50m 0.25m 35.75m 2.40tn/m3 21.45tn
Viga-11l (0.25 x 0.80) 2 0.25m 0.80m 33.75m 2.40tn/m3 32.40tn
Viga-1V (0.25x 0.70) 2 0.25m 0.70m 29.59m 2.40tn/m3 24.86tn
COLUMNA
C-1(0.40 x 0.60) 10 0.40 m 0.60 m 3.50m 2.40tn/m3 20.16tn
C-2(0.40x 0.70) 8 0.40 m 0.70 m 3.50m 2.40tn/m3 18.82tn
C-3(0.40x 0.75) 2 0.40 m 0.75m 3.50m 2.40tn/m3 5.04tn
C-4(0.25x 0.75) 2 0.25m 0.75m 3.50m 2.40tn/m3 3.15tn
PLACA
PL-1 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-2 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-5 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-7 2 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 25.20tn
PL-8 2 0.25m 6.20m 3.50m 2.40tn/m3 26.04tn
PL-A-X 2 0.25m 2.99m 3.50m 2.40tn/m3 12.56 tn
PL-A-Y 1 0.25m 4.30m 3.50m 2.40tn/m3 9.03tn
i e 1 680.57 m2 0.35tn/m2| 238.20tn
e=25cm
Acabados 1 680.57 m2 0.10tn/m2| 68.06tn
Tabiqueria 1 680.57 m2 0.27tn/m2| 183.75tn
[ em= |  798.88tn)]
s/c Norma 50% x 0.40tn/m2 = | 0.20tn/m2]
s/c 1 680.57m2 0.20tn/m2] 136.11tn |
[ ev | 13611tn]
[ totaL |  934.99tn)]




METRADO 1ler PISO

[ mERMENTO [ N | Ancho Alto Largo | PesoPropio | Total (Tu) |
VIGAS EJES Y
Viga Il- (0.40 x 0.70) 4 0.40m 0.70m 19.00 m 2.40tn/m3 51.07tn
Viga Il- (0.40 x 0.70) 1 0.40m 0.70m 18.90m | 2.40tn/m3 12.70tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 9.10m 2.40tn/m3 3.82tn
Viga IV- (0.25 x 0.70) 1 0.25m 0.70m 8.10m 2.40tn/m3 3.40tn
Viga |- (0.50 x 0.25) 1 0.50m 0.25m 4.55m 2.40tn/m3 1.37tn
VIGAS EJES X
Viga-1(0.50 x 0.25) 0.50m 0.25m 35.75m 2.40tn/m3 21.45tn
Viga-Il1 (0.25 x 0.80) 2 0.25m 0.80m 33.75m 2.40tn/m3 32.40tn
Viga-IV (0.25x 0.70) 2 0.25m 0.70m 29.59m 2.40tn/m3 24.86tn
COLUMNA
C-1(0.40 x 0.60) 10 0.40m 0.60m 3.50m 2.40tn/m3 20.16tn
C-2(0.40 x 0.70) 8 0.40m 0.70m 3.50m 2.40tn/m3 18.82tn
C-3(0.40 x 0.75) 2 0.40m 0.75m 3.50m 2.40tn/m3 5.04tn
C-4(0.25 x 0.75) 2 0.25m 0.75m 3.50m 2.40tn/m3 3.15tn
PLACA
PL-1 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-2 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-5 1 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 12.60tn
PL-7 2 0.25m 6.00m 3.50m 2.40tn/m3 25.20tn
PL-8 2 0.25m 6.20m 3.50m 2.40tn/m3 26.04tn
PL-A-X 2 0.25m 2.99m 3.50m 2.40tn/m3 12.56tn
PL-A-Y 1 0.25m 430m 3.50m 2.40tn/m3 9.03tn
Ll PRl 1 683.94 m2 035tn/m2| 239.38tn
e=25cm
Acabados 1 683.94 m2 0.10tn/m2| 68.39tn
Tabiqueria 1 683.94 m2 0.27tn/m2| 184.66tn
| em= | 80130tn]
s/c Norma 50% x 0.40tn/m2 = | 0.20tn/m2
s/c 1 683.94 m2 020tn/m2] 136.79tn |
| ov | 13679tn]
| totaL | 938.09tn]



ANEXO N° 07: Espectro de Respuesta

(T) (c) Sa/g Sa

0.01 2.50 0.28 2.76
0.05 2.50 0.28 2.76
0.10 2.50 0.28 2.76
0.15 2.50 0.28 2.76
0.20 2.50 0.28 2.76
0.25 2.50 0.28 2.76
0.30 2.50 0.28 2.76
0.35 2.50 0.28 2.76
0.40 2.50 0.28 2.76
0.45 2.50 0.28 2.76
0.50 2.50 0.28 2.76
0.55 2.50 0.28 2.76
0.60 2.50 0.28 2.76
0.65 2.31 0.26 2.55
0.70 2.14 0.24 2.36
0.75 2.00 0.23 2.21
0.80 1.88 0.21 2.07
0.85 1.76 0.20 1.95
0.90 1.67 0.1 1.84
0.95 1.58 0.18 174
1.00 1.50 0.17 1.66
110 1.36 0.15 1.50
120 1.25 0.14 1.38
130 1.15 0.13 1.27
140 1.07 0.12 1.18
150 1.00 0.11 110
160 0.94 0.11 103
170 0.88 0.10 0.97
180 0.83 0.08 0.92
190 0.79 0.09 0.87
2.00 0.75 0.08 0.83
2.10 0.68 0.08 0.75
2.20 0.62 0.07 0.68
2.30 0.57 0.06 0.63
2.40 0.52 0.06 0.57
2.50 0.48 0.05 0.53
2.60 0.44 0.05 0.49
2.70 0.41 0.05 0.45
2.80 0.38 0.04 0.42
2.90 0.36 0.04 0.39
3.00 0.33 0.04 0.37
4.00 0.19 0.02 0.21
5.00 0.12 0.01 0.13
6.00 0.08 0.01 0.09
7.00 0.06 0.01 0.07
8.00 0.05 0.01 0.05




ANEXO N° 08: Secuencia de formacion de rotulas
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Formacién de primeras rotulas en la direccién x-x

Estructura, formacion de rotulas en vigas, aun permanece en el rango de ocupacion inmediata



Estructura entrando a Seguridad de vida

Las primeras vigas comienzan a colapsar, estando en el rango de colapso

(Punto rojo)



ANEXO N° 09: Mapa de Suelos

INDEPENDENCIA
|

A

AN

% 2N

== Limite de inundacion por tsunami
I Peligro bajo
Peligro relativamente bajo
I Peligro alto
I Peligro muy alto

—— Red vial principal
Rios.
Zona urbana
[ Distritos

5 Proyecto No. 00058630 @ e
"PREPARACION ANTE DESASTRE SISMICO Y/0 PN
A TSUNAMI Y RECUPERACION TEMPRANA EN ulo
LIMAY CALLAO" v
o contano
o et g st CoNA
Py pRiEE ey

PNUOISDP 0522008 cIECUToRES:
ELABORACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO
Y ANALISIS DE RECURSOS ESENCIALES PARA LA RESPUESTA Y

RECUPERACION TEMPRANA ANTE LA OCURRENCIA DE UN SISMO
Y/O TSUNAMI EN EL AREA METROPOLITANA DE LIMA Y CALLAQ

(PROYECTO SIRAD)

Nombre de distritos:

1. BARRANCO
2. BRERA
3. CARMEN DE LA LEGUA REYNOSO

4.

PELIGRO SISMICO Y POR TSUNAMI

FUENTE DE INFORMACION

ELABORACION:
Investgacidn SIRAD 2010
iveies do solgro
1GP - SIRAD 20101
PROYECION: FeoHA: REVISION: ESCALA.
UTM, Z0na 18§ Datum WS84 Enarodo 2011 Or Robert D/Ercoie (RO} 11240 000

5. LAVICTORIA

6. LINCE

7. MAGDALENA DEL MAR
8. MIRAFLORES

9. PUEBLO LIBRE

10. SURQUILLO

CIENEGUILLA

PUNTA NEGRA

SAN BARTOLO

ECHO-PNUD-INDECI (PNUD/SOP-052/2009)

Proyecto SIRAD - IRD - COOP/ - 2010




ANEXO N° 10 :

Tramite de Planos del Hospital Maria Auxiliadora (MINSA)



Lima, 29 de septiembre del 2017

CARTA N° 001-2017/DHJ

Sres.
DIRECCION EJECUTIVA DE EQUIPAMIENTO Y MANTENIMIENTO
MINISTERIO DE SALUD

Presente.- DlRECCﬁ:NDriE:‘?U!EArOI(NTO 1%
Referencia : Pedido de acceso a la Informacién Publica - DOCMT‘TAR‘O
Asunto : Copia de Memoria descriptiva y planos 23 SEE- 201/

EXPEDIENTE N[%*O‘[flﬁ‘ 00/
De mi mayor consideracion FOLIOS oo FirmACARY, woma -0 ]

Es grato dirigirme a usted, Yo, DANILO HERNANDEZ JANAMPA, estudiante

de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO, con Codigo
N° 7000422729, a fin de solicitarle se sirva disponer se me proporcione la Memoria

descriptiva y copia simple / digital a través de CD-ROM de planos de ciertos
establecimientos de Salud del MINSA, ello en virtud de la Ley N°27806.- Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Ptblica (Art. N° 10).

Que adelante detallo y que requiero para fines de Proyecto de Investigacion:
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD:

1.- HOSPITAL VITARTE

2.- HOSPITAL “MARIA AUXILIADORA .-: For3 4

Recidido Lor
Para estos dos hospitales se requiere para cada uno lo siguiente: [ .
......................

- Memoria descriptiva (digital a través de CD-ROM)
- Plano Topogréfico y Ubicacion (copia simple / digital a través de CD-ROM)

- Arquitectura: Planos de distribucién en planta, cortes y elevacion, de todos los niveles
(Copia simple / digital a través de CD-ROM)

- Estructuras: Planos de cimentaciones, vigas y losas, columnas, muros estructurales de
todos los niveles (Copia simple / digital a través de CD-ROM)

Cabe precisar que la informacién proporcionada deber ser oficial y recurro a cubrir
todos los gastos de reproduccién.

Sin otro particular, me despido de usted y agradezco de antemano la atencion que se le
brinde a la presente.

Atentamente;
{". 4 ,f:{//
AT ol
MINI Dco!*: ) g'Eus‘ALUD [311_1}1[0 Herngndez Janampa
SAIP DNI NP 60571902
A N
HoaAQZ’A';’,/)
RECIBIDOL........conssissiisicleAodln




‘Ministerio

e B “' dgs,a_lud ' SR AT “Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

OFICIO N° /(Zjo - 2017-DIEM-DGOS/MINSA
9.2 0CT. 207

Lima,

Seifior ]

DANILO HERNANDEZ JANAMPA
Mz. H Lote 19 Calle Amazonas
Urbanizacion Tilda

Ate.-

ASUNTO : SOLICITUD DE ACCESO A LA
INFORMACION PUBLICA N° 17-006565

REFERENCIA : CARTA N° 001-2017/DHJ
Expediente N° 17-095188-001

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted, a fin de hacerle llegar mi cordial saludo y en atencion al
documento de la referencia que al amparo de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica solicité se le proporcione en digital y copia simple de: la memoria
descriptiva, planos de arquitectura, de distribucién en planta, cortes y elevacion, de
estructuras, de cimentaciones de todos los niveles del Hospital de Vitarte y Hospital
Maria Auxiliadora”

Al respecto, se precisa que su requerimiento fue atendido el dia 10 de octubre ultimo
por la Unidad Funcional de Normas, Asistencia Técnica y Centro de Documentacién
Nacional de la Direccion de Equipamiento y Mantenimiento a mi cargo, conforme a lo
senalado en el INFORME N° 013-2017-JEIO-DIEM/MINSA, cuya copia se adjunta.

En tal sentido se cumpli6 con atender su requerimiento, dentro del plazo establecido
en la Ley N° 27806 - Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Puablica, siendo
propicia la oportunidad para expresar los sentimientos de mi mayor consideracion.

Atentamente,

MIMIBT
Direceloén Ganaral

by a v oo

i R TORAS FIGFRED CEPRHANOS ROOR
| DMEM o
TRCR;C&Q '

c.c.: Lic. Luz Soto |
Archivo DIEM (02) \

' anes L Loiaha

"*foLlo -

wavw.minsa.gob.pe Av. Brasil N° 249 o IE\&

Lima 1, Per0
Telf. (511} 612-0560




ASUNTO

REFERENCIA :

FECHA

"Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

INFORME N° 013 -2017-JEIO-DIEM/MINSA

Abg. LOREDANA SANCHEZ ROJAS
(e) Unidad Funcional de Normas, Asistencia Técnica y
Centro de Documentacién Nacional.

Entrega de Planos y Documentos Técnicos.

Solicitud de Acceso a La Informacion Publica

0
N° 17 — 095188 - 001 tpt it L7

RECIBIDO: prevnmseerisbinnss .
Lima, 12 Octubre 2017

Por el presente, me dirijo a usted para saludarle cordialmente y en relacion al rubro asunto
y documento de la referencia, informo lo siguiente:

l. ANTECEDENTE:

Pedido de entrega de fotocopias de los Planos de Arquitectura, Estructura, Ubicacion,
Topografico, del Hospital de Apoyo “Maria Auxiliadora” y del Hospital de Vitarte; fisico o en
AutoCAD en virtud de la Ley N°27806- Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion

Publica (Art. N° 10)

. ANALISIS:

Del Hospital Maria Auxiliadora se encontré 73 planos de Estructuras, 182 planos de
Arquitectura, 16 Planos Topogréafico en AutoCAD de Arquitectura. Los Planos en fisicos le
fueron entregados al Estudiante de la UPCV Danilo Hernandez Janampa para su
fotocopiado y posterior entrega.

Los planos entregados son de acuerdo a la lista siguiente.

e Hospital Maria Auxiliadora

Listado de Planos en AutoCAD

1) Plano de Ubicacién: A-1

2) Adecuacién de Ambiente Obras Menores: A-01

3) Entre Piso de Centro Quirdrgico: SN

4) Primer Piso consultorio : A-27

5) Ampliacién de Remodelaciéon Emergencia: A-01

6) Primer Piso Administracién : A-20 i MlN;&J%,{,%%&”D

7) Primer Piso Administracién :A-21b uNasefBE SRS TR RIS

8) Primer Piso Emergencia y Anatomia: 22B 12 6T, 200

9) Primer Piso Anatomia Patoldgica : A-23 A M 38

10) Primer Piso Admisidn: A-25 | FIRMA .oy ccunitonenea: HORA, J........
www.minsa.gob.pe\dgiem |Av. Brasil 249 é’

Lima 1, Perd —

T(511) 330-9310



11) Primer Piso — Salud Publica : A-G

"Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

12) Plantas Entre Piso , 2°,3°,4°,5°,6°Piso ,Azotea y Cuarto de Maquinas : A-03
13) Plantas Entre Piso , 2°,3°,4°,5°,6°Piso ,Azotea y Cuarto de Magquinas : A-03

14) Planta Sétano: A-01, Planta Primer Piso : A-02
15) Primer Piso Administracion : A-10
16) Sector “F” Cuarto de Fuerza y Cisterna: A-131

Listado de Planos Fisicos.

17) Plano Topografico: A-1

18) Planta Entrepiso,2°,3°,4°,5°y 6° Pisos: A-3

19) Sector “C” Cimentacion: E-3

20) Sector “C"y”D” Placas : E-16

21)Sector “C”"y”D” Detalles de Escalera : E-17
22)Sector “C” Vigas 2°Piso: E-29

23)Sector “C” Vigas 2°Piso: E-30

24) Cimentacién + Losa Maciza + Vigas detalles: E-32
25) Sector “C” 6° Piso: E-35

26)Sector “C” 6° Piso: E-36

Asimismo, se le comunico al sefior Danilo Hernandez Janampa que no se podia entregar los

Planos del Hospital Vitarte, de ninguna de sus especializadas de acuerdo a su requerimiento

al no encontrarse concluido y recepcionado, asunto que entendio.

En ese sentido, el interesado solo escogié de manera personal el material tanto en fisico

como virtual que el necesitaba, y se apersoné el dia 10 de octubre para retirar mediante acta

de entrega (adjunto acta) y en calidad de préstamo 08 plano de estructuras y 02 de

Arquitectura.

CONCLUSIONES:

Habiendo concluido la revision, se procedié a entregar mediante Acta N°14/2017 los Planos
fisicos para su Fotocopiado al Estudiante de la UPCV Danilo Hernandez Janampa,
cumpliendo con atenderlo en virtud de la Ley N°27806- Ley de Transparencia y Acceso a la

Informacion Publica (Art. N° 10).
Es todo cuanto tengo que informar.
Atentamente,

z,fi/

<

/

umis(')zmooesnuo
Direccion G ide O N

an Salud

Duwocusin de E ¥y Mantenimiento
S

p——

SANCHEZ ROJAS

Unidud Funwonjl de , Anlstancia Tocwea
Documenteacsdn Nacional

¢ Ligntiv o4

[

Julio Isidro Ocharan
DNI: 09504398

www.minsa.gob.pe\dgiem | Av. Brasil 249
Lima 1, Peru
T(511) 330-9310
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Ministerio de Salud - Solicitud de Acceso a la Informacion Ptblica Pégina 1 de 1

Ayuda ) (*) Datos Obligatorios
[y
SOLICITUD DE ACCESO N° DE SOLICITUD
A LA INFORMACION PUBLICA 17-006565
(Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27808, Ley de Transparencia
y Acceso a la Informacién Plblica, aprobado por 03/10/2017
Decrelo Supremo N° 043-2003-PCM)
=
I. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION
SANCHEZ CENTURION CARLOS ALBERTO
. DATOS DEL SOLICITANTE
APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL |HERNANDEZ JANAMPA DANILO | :
TIPO DE DOCUMENTO DE IDENTIDAD ®D.N.L Owm ORruc. Ock OotrO *
DOCUMENTO DE IDENTIDAD |60571902 | .
DOMICILIO Av / Calle / Jr/ Psj [MZ. H LOTE 19 CALLE AMAZONAS *
N° / DPTO. / INT. URBANIZACION URB, TLDA d
DEPARTAMENTO LIMA v o
PROVINCIA LIMA v hd
DISTRITO ATE v o
CORREO ELECTRONICO nilo28hemand@hotmall.com
TELEFONO |937557788 1
1i. INFORMAGION SOLICITADA
PARA FINES DE PROYECTO DE INVESTIGACION REQUIERO LOS PLANOS DEL A
HOSPITAL DE VITARTE Y HOSPITAL MARIA AUXILIADORA, DETALLE DE 400 *
INFORMACION QUE SE INDICA EN CARTE N° 001-2017/DHJ Vv
| DIRECCION GENERAL DE OPERACIONES EN SALUD v|
V., FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION
{0 COPIA SIMPLE () DISKETTE (@ CD (O CORREO ELECTRONICO () OTRO "
VI. OBSERVACIONES
EXPEDIENTE N° 17-095188-001
200
T F e
http://www.minsa.gob.pe/portada/transparencia/solicitud/frmF ormulario.asp 03/10/2017
N}



ANEXO N° 11:

Panel Fotografico



Fig. Vista de la Torre Central- Hospital Maria Auxiliadora

Fig. Vista panoramica de los dos Bloques de la Torre Central- Hospital Maria Au-
xiliadora



Fig. Vista lateral de la Torre Central- Hospital Maria Auxiliadora




ANEXO N° 12:
Planos del Hospital “Maria Auxiliadora”- MINSA
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ANEXO N° 13:

Autorizacién de la version final de trabajo de
Investigacion



"UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

' AUTQR!ZACIdN DE LA VERSIION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL (FORMA) DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

i, # t
7
%/fgﬂf“%uﬁézjbuwﬁﬁ@ﬁméu

EN_FO RME TITULADO:
T s - - - T o , —
Uil bazy 6 DDEYErestie Sitpico TyTaoctuni Dec

}/’mmmummi\wmﬂ-mﬁﬂmmfahwmﬁ%ﬂ“mm

7- . — . R .
ANERE o IR Aebe D8 mitieess . Dy deqg

PARA OBTENER ELTITULO DE:

Ingeniero (a) Civil

o z 5) ] i
SUSTENTADO EN FECHA: O /,12/ 9o

NOTA O MENCION /3_2 @065) .

“‘-._.:.._—’: H n A
orditador de—lﬂﬁﬁgacnbn d

f Ingenierfa Civil |
!




€V , Cédigo : FO&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE Versidn 09

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO P&gina @ 1del

Vo, . moa: Ced e Aegiala BN .o
docente de la Faculiad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Valiejo, Lima Norte (precisor filial o sede), revisor(a) de la tesis

fitulada

o, Faobmasmen..del. desempen. Shonfee. entteckaei del..

el Moo DR liade o ecfomB.. el and (...

eoiben. ne. sl Sore.daem...ohe. W oo

..... R c N 2 I OO OO OO OU TSP OO OO OO
° del (de I‘o) estudiante ... Semande..... ,&(\\mm.P.CL...DQ%‘!ﬁLQ ......................

constato gue la investigacion tiene un indice de similitud de .22, % verificable
en el reporte de originatidad del programa Turnitin.

El/ia suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de ias
coincidencias detectadas no constituyen plogio; A mi leal saber y entender ic
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

E
DNI: .. 92851800 e
Elabord Dsrecc_:lon .c!e Revisd Responsable de SGC Aprobo Vncerrec.*r orcc{o de
Investigacién Investigacion




M@W AUTORIZACION DE PUBLICACION DE codigo : 538—?P-PR-02-02
ersion .
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | conng - 23.03-2018

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJD | ucy Pagina : l1de!l
Yo @’mé%w%@f Jenemde, identificado con DNIN® .. £827/992
egresado de Ia Escuela Profesional de ﬂﬁeﬁ/ﬁf.{é...@.w./.-... de la

Universidad César Vaiiejo, autorizo (X], No auterizo () la divulgacion v
comunicacion publica de mi frabajo de investigacion fitulado

¢ Eyalacern.. del ... Qesempeiio  SISwo.. ... estroctocal . bl ...
...... Heosputal, e Mo Aealiadesl.  mediente.. 8l 2A8LH......
...... @s16ice. . O ineal. L San.. Juea. e Mg b ...

Jimme 2L e

en el Repositorio Institucional de la UCV [m"ro://reoosﬁorio.ucv-edu.,oeﬁ,
sagUn lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de

Autor, Art. 23 y Arf. 33

Funaamentacién en caso de no autorizacién:

DNI: .2 571902,

FECHA: /5. ce .. Muwemdbre..... de2019.

Vicerrectoradeo de
Investigacion

Direccidon de

Investigacion Aprobd

Elobor{a Revisé Responsable de SGC
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