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Resumen

El indice de Confiabilidad B de Cornell es un método estadistico empleado para
evaluar la vulnerabilidad sismica estructural, utilizando las técnicas de confiabilidad
estructural. Este método tiene como objetivo obtener la rigidez estructural del
sistema en su maxima deformacién lineal, en el instante que la estructura sufre su
falla de colapso. Para llevar a cabo este estudio se empleé el tipo de investigacion
cuantitativa y el disefio de investigacion descriptivo, asimismo se recolecto
informacion del expediente técnico como planos estructurales y memoria de
calculo.

Al evaluar los factores influyentes en la obtencion del indice de confiabilidad, se
realizé el analisis dinamico incremental, para este analisis se emplearon los registros
de aceleracion que dieron origen a la Norma Peruana E030, se obtuvieron los
maximos desplazamientos asociados a los cortantes maximos del sistema, con
estos datos se estimo6 la rigidez en su maxima deformacién inelastica, para
determinar el indice de reduccion de rigidez secante. Bajo la respuesta estructural
gue se estimo en el analisis se concluye un adecuado comportamiento estructural,
con el cambio de configuracion vertical en el sistema, este método nos demuestro
la razén por el cual los cddigos sismorresistentes castigan con un factor de

seguridad el disefio de estructuras irregulares.
Palabras clave: indice de confiabilidad estructural, analisis no lineal pushover,

analisis dinamico incremental, indice de reduccién de rigidez

secante.
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Abstract

The Cornell B Reliability Index is a statistical method used to assess structural
seismic vulnerability, using structural reliability techniques. This method aims to
obtain the structural rigidity of the system in its maximum linear deformation, at the
moment the structure suffers its collapse failure. In order to carry out this study, the
type of quantitative research and the descriptive research design were used.
Information from the technical file was also collected, such as structural plans and

calculation memory.

When evaluating the influencing factors in obtaining the reliability index, the
incremental dynamic analysis was performed. For this analysis, the acceleration
records that gave rise to the Peruvian Standard E030 were used, the maximum
displacements associated with the maximum shear of the system were obtained.
Using these data, the stiffness at its maximum inelastic deformation was estimated
to determine the rate of reduction of drying stiffness. Under the structural response
that was estimated in the analysis, an adequate structural behavior is concluded,
with the change of vertical configuration in the system, this method shows us the
reason why seismic resistant codes punish the design of irregular structures with a

safety factor.

Keywords: Structural reliability index, pushover nonlinear analysis, incremental

dynamic analysis, secant stiffness reduction index.
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I INTRODUCCION

El Peru esta ubicada en una zona vulnerable de ocurrir eventos sismicos de alta
magnitud, los antecedentes sismicos en nuestro pais obligan implementar métodos
mas profundos, que nos permitan identificar el desempeno estructural en
edificaciones esenciales, la filosofia para evaluar estructuras existentes se basa
estimar el comportamiento de sus elementos estructurales después de que ocurra
la cedencia, la capacidad de disipar esfuerzos horizontales y el comportamiento
global que tendra la estructura, el método utilizado en esta investigacion es emplear
el indice de Confiabilidad B De Cornell, para obtener funciones de confiabilidad

sismica.

Ante esta situacién problematica nos preguntamos ;De qué forma la obtencién de
funciones de confiabilidad sismica nos permite verificar el indice de confiabilidad 3
de Cornell de la infraestructura del Hospital Regional De Lambayeque? Para
responder esta pregunta disefiamos este trabajo de investigacion con el objetivo
principal de Evaluar el indice de Confiabilidad B de Cornell para obtener Funciones
de Confiabilidad Sismica para el Hospital Regional de Lambayeque. Asimismo, se
precisaron los objetivos especificos de esta investigacion que fueron: Estimar la
rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal, Demostrar el Analisis Dinamico
por Incrementos (ADI), Identificar los factores influyentes en las Funciones de
Confiabilidad Sismica y Disenar el indice de confiabilidad B de Cornell. El
cumplimiento de estos objetivos nos llevo a la justificacion de nuestra investigacion
porque nos permitid: Primero, conocer la rigidez estructural en su maxima
respuesta elastica; Segundo, identificar el comportamiento del sistema ante un
sismo maximo creible esperado. Se realiz6 esta investigacion para dar respuesta a
la siguiente hipétesis: Utilizar el indice de Confiabilidad B de Cornell para obtener

Funciones de Confiabilidad Sismica para el Hospital Regional de Lambayeque.

Asi mismo esta investigacién presenta su hipotesis, argumentando que
utilizar el indice de Confiabilidad B de Cornell nos permitirda determinar las

Funciones de Confiabilidad Sismica para el Hospital Regional de Lambayeque.



Habiendo evaluado la situacion a Nivel Internacional, se ha tomado diversas
muestras acerca del desarrollo de las variables en mencién, asimismo, (Diaz,
Esteva, & Mendoza), estudian la relacion entre la confiabilidad estructural y el
coeficiente de disefio sismico para marcos de edificios sujetos a movimientos de
varias intensidades en la zona de terreno blando de ciudad de México. Se desarrolla
un criterio para disefio basado en niveles de confiabilidad especificados ante
temblores de intensidades dadas. Dicho criterio sustentado en una relacién que se
establece entre el indice de confiabilidad y el valor esperado de la ductilidad
desarrollada por un sistema simple de referencia, de un grado de libertad, con
periodo natural igual al fundamental de la estructura real y con valores de la rigidez
y la resistencia lateral obtenidos mediante un estudio de empuje lateral (“push-
over’) sobre la estructura original, caracterizada por los valores nominales de

disefio de sus propiedades mecanicas.

(Nufiez et al., 2004), hacen una estimacion de la vulnerabilidad sismica del
modulo B del Hospital Universitario San Ignacio, en base a técnicas de confiabilidad
estructural. Esta investigacion se fundamento en un analisis dinamico espectral del
modelo estructural del edificio, variando las solicitaciones (momento, cortante y
fuerza axial) que se generan en el modelo, atreves de treinta (30) espectros de
respuesta con diferentes periodos de retorno. Se tuvo en cuenta ademas el estudio
de patologia de los materiales, a los cuales se les realizaron pruebas destructivas
y no destructivas, para evaluar la variacion de la resistencia de los componentes
principales que conforman la estructura (columnas, vigas, losas, etc.). Mediante la
semejanza directa entre las curvas de demanda y las curvas de capacidad, se
evaluaron los indices probables de falla y se identificaron diversas deficiencias

locales y globales de la estructura ante un evento sismico.

Los resultados encontrados confirman los obtenidos en el estudio realizado
por el Departamento de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Javeriana, lo

que indica una situacién vulnerable para la estructura ante eventos sismicos.

(Vanegas & Chio, 2014), presentan un apartado relativo a la estimacién de los
indices de confiabilidad B de las vigas interiores y exteriores de un tablero de un
puente de viga y losa, en concreto armado de 30m longitud, simplemente apoyado

y disefiado segun el CCDSP-95. En la estimacion de los momentos resistentes se

2



consideraron las propiedades de los materiales usando una reparticion estandar.
Simultaneamente, se utilizé una simulacion de Monte Carlo para valorar la

solicitacion del momento en centro de la luz de los efectos de la carga viva.

A nivel Nacional, tenemos a (Villacorta, 1993), quien toma como lugar de
partida la Teoria de Probabilidades, usando distribuciones cuyas representaciones
se adaptan de mejor modo a la Ingenieria Estructural y se hace una comprobacion
de la Confiabilidad de la estructura, que es la método que permite valorar en forma
racional la seguridad inherente en el Disefio Estructural. Se exponen las
distribuciones, con sus caracteristicas, que son mas acertadas para modelar las

Cargas actuantes en la estructura, tanto gravitacionales como laterales.

Se plantea un modelo matematico y se describen las propiedades mas
importantes de la Resistencia de los Elementos Estructurales, a solicitaciones por

las distintas acciones de carga.

A nivel regional, no se han hecho investigaciones ni tampoco se han hecho
trabajos importantes que relacionen las funciones de confiabilidad y el indice de
confiabilidad B Cornell. Esto debido a que en nuestra regién actualmente se esta
investigando la evaluacion y el analisis estructural por capacidad o por desempefio

sismico, y es una técnica que recién investigada.

Con respecto al Nivel Local, No se han hecho investigaciones ni tampoco se
han hecho trabajos importantes que relacionen las funciones de confiabilidad y el

indice de confiabilidad B Cornell.

A nivel institucional, en el Hospital Regional de Lambayeque no se han hecho
ninguna investigacion ni ningun trabajo para determinar la capacidad o desempefio
de la estructura ante un evento sismico y por ende no se ha estudiado la relacién

entre las funciones de confiabilidad y el indice de confiabilidad 8 Cornell.



. MARCO TEORICO

El indice de confiabilidad B De Cornell, es un método eficiente el cual utiliza
métodos estadistico-aplicados a la vulnerabilidad sismica estructural dependiente
de la rigidez estructural del sistema en su maxima deformacion lineal

Funciones de Confiabilidad Sismica adaptan la condicion de falla estructural
mediante un indice de dafio, el cual relaciona la confiabilidad estructural referida al
colapso del mismo, Para ello es indispensable realizar un analisis IDA el cual nos
permite determinar el desempefio histérico de los componentes estructurales, las
condiciones de disipacion de energia y maxima deformacion inelastica del sistema,
a partir de aceleraciones sismicas para esta investigacion se emplearon los
registros sismicos que dieron origen a la Norma Peruana E030. De esta manera se
obtiene el maximo cortante basal con respecto al maximo desplazamiento en el
ultimo nivel. A partir de estas y del valor maximo del desplazamiento es posible

obtener el valor de la rigidez secante para cada intensidad evaluada.

En cuanto a los trabajos previos de estudio en lo referente a Funciones de
Confiabilidad Sismica y el indice de Confiabilidad Beta Cornell, dentro de los cuales
podemos destacar a (Cintora, 2013), cuyo objetivo fue Evaluar y verificar la
confiabilidad sismica de varios edificios, a través de funciones que relacionen el
indice B de Cornell y un margen de seguridad Z, de esta manera se pretende
relacionar estados limite de servicio y colapso, en funcién a la confiabilidad sismica

para implementarlas en los criterios de disefio y evaluacién convencionales.

Se desarrollo Funciones de Confiabilidad las cuales permiten conocer el orden
de magnitud de los factores del indice de confiabilidad B de Cornell y del margen
de seguridad Z para cada uno de los edificios estudiados, la obtencién de la relacion
del indice de confiabilidad B y del margen de seguridad de los edificios, el indice de
confiabilidad B de Cornell en funcién del indice de degradacion de la Rigidez

Secante.

Asi mismo concluye que haciendo uso de las funciones de confiabilidad
desarrolladas se puede obtener valores para una familia de edificios de concreto

reforzado y de esta manera conocer un rango mas amplio de estos parametros para
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su posible propuesta en futuros criterios de disefo y/o evaluacién en funcion de la

confiabilidad.

Haciendo uso de lo anterior se propuso un criterio para la evaluacién de los
estados limite en funcién de la confiabilidad, es importante para la tesis en la
medida que desarrolla de funciones de confiabilidad que permiten conocer el orden
de magnitud de los coeficientes del indice de confiabilidad 8 de Cornell y del margen

de seguridad Z para cada uno de los edificios estudiados.

(Ismael, 2010), su objetivo fue aportar al progreso de herramientas de calculo
e informacion cualitativa y cuantitativa necesarios para formular criterios de disefo
sismico basados en confiabilidad y desempeno de sistemas de multiples grados de
libertad, desarrolla y aplica un criterio para tomar en cuenta las incertidumbres
epistémicas, por lo que es posible estimar las funciones de Confiabilidad y tasas de
falla que incluyen tales incertidumbres. Para mostrar la contribucion que tienen las
incertidumbres epistémicas, sobre el nivel de seguridad de las estructuras
estudiadas, se consider¢ al indice de confiabilidad f como una variable incierta con

distribucion de probabilidades conocida.

En esta investigacion se determinaron coeficientes probabilisticos de confiabilidad,
expresadas como valores del indice B de Cornell (1969) en términos de la
intensidad del movimiento del terreno, para un conjunto de estructuras de concreto
armado de doce niveles, tres de las ellos cuentan con muros. Asi también, se
presentan recomendaciones sobre la forma de definir metas deseables de

confiabilidad y desempefio.

(Diaz, 2008), tiene como finalidad determinar los puntos de aceptacion para
el disefio por desempeno y confiabilidad estructural, para un nivel de desempeio
establecido y obtener una metodologia facil aplicar en la practica para el analisis,
disefio por desempeno y confiabilidad de sistemas estructurales de edificios, en el
Analisis de Confiabilidad elabora graficas de confiabilidad en base al indice  de
Cornell como resultado de la investigacion, se generan graficas tipicas de
confiabilidad con base en el indice B de Cornell y ambas variables son motivo de

estudio en la presente tesis.



(Coronel, 2003), indica que los conocimientos basicos del disefio basado en
confiabilidad son simples de comprender y aplicar. El criterio de falla ocurre si la
capacidad o resistencia del sistema, es menor que la demanda generada por las
cargas asignadas al analisis. La probabilidad de falla de la estructura puede ser
calculada como la probabilidad de que el criterio de falla sea menor que la
demanda. La seguridad estructural requiere que la resistencia requerida sea menor
que la resistencia de disefio. Asimismo, nos dice, que la resistencia requerida se
determina del analisis estructural empleando los valores de las cargas aplicadas y
la resistencia de disefio se obtienen de los principios de la mecanica estructural
utilizando las resistencias de los materiales especificados y las dimensiones de los

componentes estructurales.

ZYi-Qi < (p-Rn

Para esta ecuacion Rn es la resistencia nominal adecuado al estado limite de
interés y Qi es la carga nominal actuante. Los valores nominales de las resistencias
y cargas normalmente estan incluidos en los codigos de disefio. Los factores o y y
son los coeficientes de reduccion de resistencia y de amplificacion de cargas segun
el cédigo de disefio. Estos coeficientes reflejan la incertidumbre actual en los
niveles de carga y resistencia y la posibilidad de falla que puede ocurrir en la
estructura, revelada en el indice de confiabilidad . Estos coeficientes deben ser
determinados adecuadamente, de tal modo que la posibilidad de falla tenga relacion

con la importancia de la estructura (Coronel, 2003).

Para esta investigacion se tomé en cuenta la fundamentacién tedrica del
indice de confiabilidad, quien representa la seguridad de los componentes
estructurales, mediante el analisis estadistico de las funciones de resistencia y
solicitaciones, variables no correlacionadas por su naturaleza de origen (Nowak,
2000).

Hr — Hq

Vlog — ozl
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Figura 1. Representacion del indice de confiabilidad de Cornell (Celia & Luis.,
2018).

Para determinar el indice de falla (B), se evalua la media y la desviacion
estandar de la capacidad (MR y oR) y de la demanda (uQ y oQ). El indice de
confiabilidad de 1 hasta -a, indica fallas en la estructura. Valores altos de (B)
representan una capacidad adecuada de los componentes para soportar las
solicitaciones de las cargas aplicadas al sistema, tomando en cuenta la variabilidad

intrinseca de su resistencia.

La Probabilidad de Falla es presentada basicamente por dos estados
dependientes de la zona de falla. Analiticamente dichas regiones se representan

por las siguientes expresiones.

fi =D[G(X),L] <0 : Region de Fallo
fi =D[G(X),L] = 0 : Regién de seguridad

Las posibilidades de fallo o de seguridad estan representadas por el area bajo
la curva para cada zona. Como tiene una distribucion estandar, mediante el uso de
la tabla de distribucion estandar, se puede obtener el area bajo la curva de la zona
seguridad y restandole la unidad se obtiene el valor de la probabilidad de fallo.
(Celia & Luis, 2018)



Dénde:
Ps: Probabilidad de falla o Region de fallo

@p: Probabilidad de la region de seguridad

El valor de la probabilidad de fallo estara asociado al estado limite, definido
anteriormente, y a los parametros de segundo orden, que definen las variables que

condicionan el comportamiento de la estructura. (Celia & Luis, 2018)

La confiabilidad sismica es el area que estudia la seguridad de un disefio
estructural ante eventualidades sismicas, basada en la consideracion de las
diferentes incertidumbres inherentes al mismo, y se aplica tanto en el disefio de
estructuras nuevas y la evaluacion de estructuras existentes, asi como en la
formulacion de codigos de diseno estructural (cédigos como el ACI, AISC, AASHTO
y Euro codigos, entre otros) basados en la filosofia LRFD (segun las siglas en inglés

de “Load and Resistance Factor Design”).

El objetivo principal de estudiar los métodos probabilisticos de confiabilidad
estructural es comprobar la probabilidad de falla que puede tener una estructura
tomando en cuenta las incertidumbres asociadas con la resistencia y la ductilidad
global de una estructura. Para obtener la respuesta estructural primero se evaluan
modelos basados en datos estadisticos obtenidos preliminarmente. La teoria de
confiabilidad estructural se basa en un modelo probabilistico de estas
incertidumbres y provee los métodos para determinar la posibilidad de que las

estructuras no cumplan con el desempenfo estructural esperado.

El estudio de la confiabilidad de un componente estructural se basa en la
formulacién de una funcién de estado limite, también llamada de comportamiento o
de margen de seguridad Z, la resistencia del elemento R (capacidad), y por el otro,
las acciones sobre el mismo Q (demanda). Los valores positivos de Z representan
la condicién segura (Z = 0). Las variables que intervienen son variables aleatorias
por lo que en general se caracterizan por el valor medio o media (), la desviacion
estandar (o) y las funciones de probabilidad (fR, fQ). La confiabilidad del elemento
estructural se cuantifica mediante la determinacion de la probabilidad de falla (Pf)
o, alternativamente, mediante el indice de confiabilidad (8) ambos a partir de la

funcion de estado limite.



La variabilidad de las propiedades tanto geométricas como mecanicas de los
materiales que forman a una estructura, asi como la imprecisién en los métodos de
calculo y el proceso constructivo, hacen que la resistencia y la solicitacion variables
con caracter aleatorio. El problema fundamental de que estas variables sean
aleatorias desde el punto de vista estructural radica en que existe una probabilidad
de que haya una combinacién de variables, tal que la solicitacion llegue a ser mayor
que la resistencia y provoque la falla. Para prever la incertidumbre en el calculo
nominal de la resistencia y la solicitacién, de sus posibles valores reales, los
reglamentos de construccidn han incluido en el disefio de los elementos
estructurales factores que dan niveles de seguridad (confiabilidad) razonales. Asi
pues, para evitar que la resistencia sea excedida se factoriza por un coeficiente de
reduccion menor que la unidad, mientras que la solicitacion se amplifica por un

factor de carga.

COnFuA BILIDA D DEL. EDIRCID DE 14 NVELES SN MUROS LIGADOS 4 LA ESTRUCTURA DE
COWNCRETO REFORZADC v Ol MUIROS D20 . DEQ. DE) y D0 LiGA DOS
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Figura 2. Graficas de confiabilidad para el edificio de 14 niveles.

De acuerdo con lo escrito anteriormente, llegamos a formularnos el siguiente
problema: ;De qué forma la obtencion de funciones de confiabilidad sismica nos
permite verificar el indice de confiabilidad B de Cornell de la infraestructura del

Hospital Regional De Lambayeque?



De tal forma esta tesis argumenta a una justificacién en diversos aspectos,
se empleara el método cientifico para el desarrollo de esta investigacion, su
desarrollo, la contrastacion de la hipétesis, la validacion de la propuesta planteada

y el instrumento de recoleccion de datos.

Por otro lado, el disefio estructural asume al desafio de ajustar los requisitos
de disefio entre seguridad estructural y economia. El progreso que ha tenido la
filosofia de disefio en estos ultimos afos denominada disefio por factores de carga
y resistencia, para un estado limite objetivo de esfuerzos o demandas sismicas, no
debera superar la capacidad estructural con una probabilidad aceptable u
operacional. El avance de estos criterios de disefio ha marcado un gran progreso
en relacion con su predecesora; justificado a evaluaciones y disefios por esfuerzos
admisibles. Los factores asignados a las demandas y capacidades sismicas deben
estar en relacionadas, y no mantenerse al margen de la variabilidad y la categoria
de los parametros establecidos, las consecuencias en cuestion de falla, de la
importancia de la estructura, etc. Los estados limites pueden describir la capacidad

del sistema estructural antes del colapso.

El satisfacer estos conceptos es un gran reto para los ingenieros
estructurales, cuando se habla de disefio sismorresistente. Preguntas que aun
quedan pendientes son ;Qué queremos decir cuando hablamos de demandas y
capacidades sismicas?, ;Qué parametros de demanda y capacidad son mas
importantes para ser considerados en el disefio y que sean lo suficientemente
simples para ser introducidos en los cédigos de disefio? Estas preguntas son muy
dificiles de responder, especialmente cuando se hace frente a parametros
inherentes, inciertos e interdependientes; tales como aquellos que gobiernan el

comportamiento de una estructura ante un evento sismico.

Las actuales normativas de disefio se basan en coeficientes empiricos, los
cuales cubren el procedimiento de disefio y dan como resultado disefios con un
nivel de seguridad desconocido. Aun asi, estos codigos de disefio han sido
actualizados constantemente durante los ultimos afos. Estas mejoras estan
orientadas a integrar conceptos de demanda y capacidad, las que deben ser lo
suficientemente transparentes en el procedimiento de disefio y que provean niveles

de seguridad consistentes para un cierto estado limite de dafio.
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Bajo lo descrito anteriormente, existe la necesidad de obtener una
metodologias mas precisa, concisa y eficiente para ser implementadas en los
disefios propuestos por los reglamentos de disefio sismorresistente; con el objetivo
de obtener un procedimiento para la estimacion de la variable que defina la
condicion de falla estructural ante movimientos sismicos, asimismo lograr

cuantificar la confiabilidad en funcion del indice de confiabilidad 3 de Cornell.

Se |justifica institucionalmente conociendo en forma determinista los
escenarios de peligro sismico y las funciones de confiabilidad sismica de la
estructura, se pueden estimar la vulnerabilidad sismica y por lo consiguiente tomar
las medidas correctivas necesarias, de tal forma que se pueda garantizar el normal
funcionamiento del Hospital ante una eventualidad como los sismos y resguardar

la vida de los pacientes.

Las infraestructuras del sector salud juegan una labor muy esencial en la
mitigacion de desastres debido a su especial funcion en el tratamiento de heridos y

enfermedades.

Estos son una especie de “santuarios” para la gente mas vulnerable de la
comunidad, lo que significa que existe un deber estricto de disponer con hospitales
e infraestructura del sector salud que brinden una adecuada resguardo y servicio a
la sociedad ante, durante y después de la ocurrencia de un desastre natural como

son los sismos.

Teniendo como objetivo general evaluar el indice de Confiabilidad § de Cornell
para obtener Funciones de Confiabilidad Sismica para el Hospital Regional de
Lambayeque y como objetivos especificos son estimar la capacidad estructural del
sistema en su maxima respuesta lineal del Hospital Regional de Lambayeque,
demostrar el Analisis Dinamico por Incrementos (ADI) del Hospital Regional de
Lambayeque, identificar los factores influyentes en las Funciones de Confiabilidad
Sismica para el Hospital Regional de Lambayeque y disefiar el indice de

confiabilidad B de Cornell del Hospital Regional de Lambayeque.

11



. METODODOLOGIA

3.1. Tipoy diseino de la investigacion

La presente tesis es de situacion cuantitativo, de tipo no experimental, puesto que
no se ha utilizado ninguna de las variables internas en el campo de la investigacion
de la institucion, por lo cual se recabaran informacién en su argumento original para

lograr enriquecer el concepto, y analizar los resultados.

Su diseno, es descriptivo, puesto que esta investigacion es desarrollada sin manejo
determinado de constantes, ofreciendo cuidado a las disposiciones obtenidas en

un dominio natural para seguidamente evaluarlas.

M oy X |—, | o

Doénde:
M: Hospital Regional de Lambayeque.
X: Indice de confiabilidad B de Cornell.

O: Resultados de Analisis.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacion de la Variable Independiente: Funciones de

Confiabilidad Sismica

; TECNICA/
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO
Peligro Sismico 1
Sismo de Servicio 2
Sismo de Disefio 3
Sismo Maximo Esperado 4
© ) Patrén Lateral de Cargas 5
L Capacidad
£ Estructural  Nodo Control 6
fwﬂ Curva idealizada Fuerza- 7
s Desplazamiento
S Degradacion de elementos
= 8
= estructurales
:g Método de_Ios coeficientes de 9 Cuantificativa
c desplazamientos
o N . Normal
o Desempefio Sismico Estatico 10
g No Lineal
@ Sismicidad Historia 11
_s Registros Sismicos 12
Q
S Andlisis Tiempo Historia 13
[T
Andlisis Curvas Incrementales IDA 14
Dinamico Curvas de Capacidad 15
Incremental o
Valores limites
correspondientes al nivel de 16
desempeiio
Desempefio Sismico 17

Dinamico No Lineal
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Tabla 2. Operacionalizacién de la variable dependiente: indice De Confiabilidad B

De Cornell
‘ TECNICA/
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO

o Rigidez Lateral del Sistema

-]

0 - . 2

S Factores de  Rigidez elastica

3 Confiabilidad

° . 3

S = Rigidez secante

S 2 Indice de reduccién de 4 Cuantificativa
S g rigidez secante (IRRS) Normal

(&}

o . 5

; Intensidad

2 Indice de . !

2 confiabilidad B Indice de dario 6

=]
£ de Cornell

indice de Seguridad 7

Fuente: elaborada por autor.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacion:

Esta tesis estara orientada a una Edificacion Esencial (Hospital Regional
Lambayeque), clasificada segun NTE-E.030-RNE. La poblaciéon esta constituida

por 5 establecimientos del sector salud:
-Hospital Regional Lambayeque
-Hospital Almanzor Aguinaga Asenjo,
-Hospital Luis Heysen Inchaustegui
-Hospital Naylamp.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas de gabinete

Se conto con parte del expediente técnico, del cual se recolecto la informacion

necesaria para iniciar con la evaluacién estructural.
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Técnicas de campo

Se realizé una inspeccion in situ para verificar los planos estructurales, con los

planos obtenidos del expediente técnico.

3.5. Procedimientos

La recoleccion de datos se realizara de la siguiente forma:
1. Preparacion del trabajo de gabinete

Recopilacién del expediente técnico

Ordenar la informacion requerida

Realizar el calculo en el programa ETABS 2016

A A

Analizar las posibles soluciones.

3.6. Métodos de analisis de datos
Para analizar los datos obtenidos se, estimo la capacidad estructural del sistema
en su maxima respuesta lineal, lo cual ayudo a determinar el desempefo estructural

por un analisis no lineal estatico.

Se realizo el Analisis Dinamico por Incrementos (ADI), lo cual nos permitio
identificar las curvas incrementales IDA, para identificar los factores influyentes en
las Funciones de Confiabilidad Sismica, esto nos permitié disefar el indice de

confiabilidad B de Cornell del Hospital Regional de Lambayeque.

Finalmente, se interpretaron los datos obtenidos y concluyo de modo correcto y con

caracter cientifico.

3.7. Aspectos éticos

El beneficio proximo que se obtendra a través de esta tesis debe ser coherente con
el codigo ético de la profesion, ya que es primordial diferenciar las ventajas y
desventajas que se pueden originar y de qué modo estos aportan o perjudican a la

sociedad.
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V.

RESULTADOS

Rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal.

La Maxima Rigidez elastica para cada direccidén del sistema se obtuvieron a

partir de la curva de capacidad que esta en funcion del desplazamiento con

respecto al cortante basal, con esto datos se determiné el valor de la rigidez

inicial KO, valor que sera empleado para determinar el indice de reduccion

de rigidez secante.

PUSHOVER CURVE - ASCE 41-13
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Figura 3. Curva de Capacidad en direccion xx, Hospital Regional de
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Tabla 3. Chiclayo, indice de reduccién de rigidez secante, en el afio

2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

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

Fuente: elaborada por autor.
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- Direccion yy
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Figura 4. Curva de Capacidad en direccion yy, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS
2016.

Tabla 4. Chiclayo, indice de reduccién de rigidez secante, en el afio
2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

W (Tn)= 12485.0525
VBL (Tn)= 6060.66
AL (cm) 5.89

VBNL (Tn)= | 12618.33
ANL (cm) 16.9797
K= 743.14

K0= 1028.31
Fuente: elaborada por autor.
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— Analisis Dinamico por Incrementos (ADI).
Se determino el desplazamiento maximo vs el cortante en el base a partir de
un analisis tiempo historia, de manera que se pueda determinar la rigidez del
sistema en el momento que se produce la falla de colapso, como se puede
apreciar en la figura la desigualdad entre lineas refleja la diferente respuesta
estructural para cada intensidad sismica, debido a los diferentes

movimientos en el terreno.

12.00

10.00

Sa (0.50Seg, 5%) g

8.00
—e—7035
7036

6.00
—e—7038
®— 7039
4.00 7050
—e— 7051

2.00

0.00
0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600

Maximum Story Drift

Figura 5. Curvas Incrementales IDA, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS
2016.

Asimismo, se calculd la curva de capacidad dinamica mediante una Media
Geomeétrica mas dos Desviaciones Estandar, para obtener la capacidad
media de colapso cuando la intensidad espectral ejerce en el terreno
movimientos que logren en la estructura una deriva maxima del 10/1000,

como se aprecia en las siguientes imagenes.
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Figura 6. Curvas de Capacidad Direccion xx, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.5g, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

12.00

10.00

.50 Seg, 5%) g

8.002

Sa (

6.00 e

4.00 @

2.00 e

0.00 @
0.0000

0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600

Maximum Story Drift

0.0100

Figura 7. Curvas de Capacidad Direccién yy, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.9g, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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— Factores influyentes en las Funciones de Confiabilidad Sismica.
Se determino el indice de reduccién de rigidez secante adoptando una
condicion de falla mediante un indice de dafio, el cual relaciona la
confiabilidad estructural referida al colapso de este, los resultados se
presentan para cada direccion en las siguientes tablas, como resultados
obtenemos que en ningun caso se produce la condicion de colapso, ya que

obtenemos indices de reduccion de rigidez secantes menores a uno.

Tabla 5. Chiclayo, Indice de reduccién de rigidez secante del anélisis dinamico
incremental — (Registros sismicos 7035,7038 y 7050), en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

indice de reduccién de rigidez secante (IRRS)
IRRS IRRS IRRS
K (7035) K (7038) K (7050) (7035) (7038) (7050)

0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.50 273.0592 348.9744 313.3043 0.3410 0.1578 0.2439
1.00 264.4647 288.1522 280.1231 0.3618 0.3046 0.3240
1.50 270.2058 292.6972 311.3618 0.3479 0.2936 0.2486
2.00 274.7809 294.2337 316.3811 0.3369 0.2899 0.2365
2.50 282.3518 300.5163 333.1918 0.3186 0.2748 0.1959
3.00 289.1839 322.1513 341.6120 0.3021 0.2225 0.1756
3.50 293.5208 358.8089 349.7208 0.2916 0.1341 0.1560
4.00 298.3910 391.4216 356.6116 0.2799 0.0554 0.1394
4.50 303.7598 402.9896 362.3252 0.2669 0.0275 0.1256
5.00 310.8534 409.3494 366.0796 0.2498 0.0121 0.1165
5.50 316.3255 414.9361 367.9085 0.2366 0.0014 0.1121
6.00 321.7080 419.3996 368.9528 0.2236 0.0121 0.1096
6.50 330.7742 417.4564 376.1110 0.2017 0.0075 0.0923
7.00 332.5425 425.5605 374.3443 0.1975 0.0270 0.0966
7.50 343.8865 425.0978 378.1712 0.1701 0.0259 0.0873
8.00 342.5250 388.7024 376.7607 0.1734 0.0619 0.0908
8.50 347.2127 345.0532 371.8789 0.1621 0.1673 0.1025
9.00 355.0504 347.7600 377.4433 0.1431 0.1607 0.0891
9.50 357.6343 338.9677 368.3447 0.1369 0.1820 0.1111

10.00 353.2231 356.7117 386.4647 0.1476 0.1391 0.0673
Fuente: elaborada por autor.
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Tabla 6. Chiclayo, indice de reduccioén de rigidez secante del anélisis dinémico
incremental — (Registros sismicos 7036,7039 y 7051), en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

indice de reduccion de rigidez secante (IRRS)
IRRS IRRS IRRS
K (7036) K (7039) K (7051) (7036) (7039) (7051)

0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.50 563.5266 591.3973 611.1392 0.4520 0.4249 0.4057
1.00 526.8225 575.1758 592.4554 0.4877 0.4407 0.4239
1.50 510.8295 584.7744 595.2578 0.5032 0.4313 0.4211
2.00 531.9386 620.3093 601.3387 0.4827 0.3968 0.4152
2.50 550.9216 630.3632 632.4391 0.4642 0.3870 0.3850
3.00 576.0473 636.7379 641.7808 0.4398 0.3808 0.3759
3.50 597.1039 640.8186 648.4199 0.4193 0.3768 0.3694
4.00 615.3497 643.9694 653.8338 0.4016 0.3738 0.3642
4.50 631.6717 646.8229 661.1124 0.3857 0.3710 0.3571
5.00 646.7304 648.8635 667.5699 0.3711 0.3690 0.3508
5.50 659.7246 652.3887 673.7052 0.3584 0.3656 0.3448
6.00 671.1318 656.1983 679.3473 0.3473 0.3619 0.3394
6.50 677.4570 670.1090 680.2216 0.3412 0.3483 0.3385
7.00 689.7143 663.4513 688.8695 0.3293 0.3548 0.3301
7.50 692.7306 667.1739 692.9830 0.3263 0.3512 0.3261
8.00 703.0744 628.9747 684.7654 0.3163 0.3883 0.3341
8.50 707.5035 671.5316 675.5697 0.3120 0.3470 0.3430
9.00 700.8833 674.7284 681.1381 0.3184 0.3438 0.3376
9.50 701.0751 684.4567 688.1783 0.3182 0.3344 0.3308

10.00 691.0128 687.2767 690.1317 0.3280 0.3316 0.3289
Fuente: elaborada por autor.

- Indice de confiabilidad B de Cornell.
De los resultados obtenidos se observa que el sistema en direccién XX,
mantiene un indice de confiabilidad maximo de 4.27 para un registro de
aceleracion amplificado a 1.5g, este resultado concuerda con lo obtenido en
la Curva de Capacidad calculado mediante una Media Geométrica + 2DS

Colapso Sct=1.5g.
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Asimismo, para la direccion YY, obtenemos un indice de confiabilidad

maximo de 4.0 para un registro de aceleracion amplificado a 0.5g, en este

caso no se asemeja al resultado obtenido en la Curva de capacidad en la

cual obtenemos condicion de colapso Sct=1.9g.

Tabla 7. Chiclayo, Indice de Confiabilidad p de Cornell — (Registros sismicos

7036,7039 y 7051), en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

mS mR sS sR B
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.50 2002.10  4609.03 52.15 672.55 3.865
1.00 3916.63  8381.96 381.47 1053.87 3.984
1.50 6479.50 11046.13  453.64  968.00 4.272
2.00 8856.21 13161.15  942.39 1258.12 2.739
250 1129445 15118.53 1399.05 1177.37  2.091
3.00 13803.28 17767.01 1652.68 1209.63 1.935
3.50 16500.29 20105.29 1614.53 1398.62 1.688
400 19264.00 22871.38 1619.12 1927.66 1.433
450 22056.57 25688.63 2023.38 2894.61 1.028
5.00 24868.94 28443.35 2752.39 4038.44 0.731
5,50 27651.15 31176.98 3562.58 5379.00 0.546
6.00 30381.86 33943.64 4377.64 6649.35 0.447
6.50 33254.83 36982.64 4623.88 7465.67 0.425
7.00 35904.22 40014.87 5736.47 8407.06 0.404
7.50 38958.01 43304.75 6231.58 9330.52 0.387
8.00 40306.09 46594.12 5049.35 10048.63 0.559
8.50 41224.93 50104.07 3387.50 10536.92 0.802
9.00 44365.16 53605.65 3837.17 11089.97 0.787
9.50 46260.09 57149.76 4465.45 11689.69 0.870
10.00 49372.40 60657.32 3725.31 12258.30 0.881

Fuente: elaborada por autor.
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Tabla 8. Chiclayo, Indice de Confiabilidad p de Cornell — (Registros sismicos

7036,7039 y 7051), en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

mS mR sS sR B
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
0.50 3325.76  5396.89 325.82  401.27 4.007
1.00 6663.62  7605.91 484.24 1128.02 0.768
1.50 9802.40  8323.78 697.48 1661.73 -0.820
2.00 13594.84 10388.82 1265.94 1727.80 -1.497
2.50 17382.62 12044.43 2278.75 1374.45 -2.006
3.00 21214.86 12997.36 3037.16 886.58 -2.597
3.50 24978.77 13760.11 3605.78 697.38 -3.055
4.00 28692.56 14714.74 3965.70 771.76  -3.460
450 32608.73 15916.75 4404.47 1357.34 -3.622
5.00 36625.15 17115.75 4876.92 1803.89 -3.752
5.50 40708.01 18352.80 5221.89 2182.32 -3.950
6.00 44834.41 19535.58 5470.94 2606.50 -4.175
6.50 49021.51 20852.14 5301.67 2964.86 -4.637
7.00 53086.30 22233.55 5836.69 3247.55 -4.619
7.50 57093.60 23559.23 6047.81 3542.84 -4.784
8.00 59704.52 25131.40 6904.41 3658.52 -4.425
8.50 64618.53 26780.94 4858.02 3847.99 -6.105
9.00 68451.48 28338.88 5285.04 3962.68 -6.072
9.50 72809.72 29938.78 5523.17 4255.01 -6.149
10.00 76412.22 31584.28 6027.94 4345.06 -6.033
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V. DISCUSION

En este apartado se expone los resultados bajo el criterio resaltante de cada autor
mencionado en los antecedentes de esta investigacion. La finalidad de esta tesis
es investigar el método propuesto por Cornell para identificar el indice de
confiabilidad estructural del Hospital Regional de Lambayeque, se hicieron ciertas
verificaciones adicionales a este método de manera de buscar analisis mas
profundo del tema, si bien es cierto optamos con hacer un analisis estatico no lineal
del cual se puede apreciar una degradacién no aceptable segun los requisitos
minimos establecidos por el codigo FEMA 440, para la direccion transversal, esta
respuesta inelastica estatica demuestra el comportamiento estructural del sistema
en evaluacion, teniendo en cuenta que este método no considera los efectos
espectrales del terreno ante un evento sismico real, por otro lado se aprecia una
respuesta favorable para la direccidn longitudinal, teniendo presente el cambio de

rigidez que presenta el sistema estructural a partir del quinto nivel.

Frame Assignment - Property Modifiers

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 0.4
Shear Area in 3 direction 0.4

Torsional Constant 1

Moment of Inertia about 2 axis 0.7
Moment of Inertia about 3 axis 0.7
Mass 1
Weight 1

OK Close Apply

Figura 8. Coeficientes de correccion de rigidez de la seccion
columnas, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 9. Reduccién de la rigidez en los elementos frame, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

Para fundamentar el procedimiento que se empled en el analisis estatico no lineal ,
se reviso los requisitos minimos establecidos por (ASCE41-13, 2013), quien define
ciertos criterios para la evaluacion de edificaciones existentes, una de las
principales es aplicar un factor de reduccion de rigidez a los elementos de todo el
sistema, basandose a que el sistema por ser una edificacion existente contiene una
historia sismica, si bien es cierto en los ultimos afios nuestra region no ha sufrido
movimientos sismicos que puedan afectar el comportamiento del sistema
estructural de la edificacion en estudio, se crea cierta incertidumbre en aplicar los
factores exigidos por el codigo ya que al aplicarlo el comportamiento del sistema
sera mas vulnerables deformaciones no consideradas en un disefio convencional,
a pesar de no haber presentado esfuerzos sismicos en los ultimos afios se aplicaron
dichos factores para seguir el procedimiento recomendado por el cddigo de
evaluacion, asimismo se empleo el método de los coeficientes definido por la norma
ASCE 41-13 el cual determina un modelo bilineal para definir el punto de
desempeno segun la falla del sistema, para ello se aplicaron tres tipos de accién

sismica segun su probabilidad de ocurrencia.

Este analisis proporcionara una serie de configuraciones laterales en los diferentes
niveles y los valores de la respuesta en cada instante de interés seran grabadas

para obtener asi la estimacion de la capacidad de deformacion.
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Figura 10. Curva de Capacidad en direccion yy, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS
2016.
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Figura 11. Curva de Capacidad en direccion xx, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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De los resultados adquiridos en el analisis estatico no lineal se define que el método
no lineal estatico, presenta mejores respuestas para estructuras regulares en planta
y en altura, en definiciones comunes se encontré la investigacion (Félix, 2016) quien
recomienda emplear este método con algunas restricciones como el hecho de que
las estructuras deben ser regulares en planta y altura, se desprecian los efectos de
torsion, sin embargo es fundamental realizar este proceso de evaluacion, ya que
de las respuestas no lineales estaticas se proveen ciertos factores las cuales
contribuyen para la obtencién de las funciones de confiabilidad sismica, es por ello
que tomamos como punto muy importante estos resultados ya que las funciones
de confiabilidad sismica obtenidas para el calculo del indice de confiabilidad 8 de
Cornell, dependen de la curva de capacidad, del cual se estima el indice de rigidez
secante del sistema

Tabla 9. Chiclayo, indice de reduccién de rigidez secante, en el afio
2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

W (Tn)= 12485.0525
VBL (Tn)= 6060.66
AL (cm) 5.89
VBNL (Tn)= 12618.33
ANL (cm) 16.9797
K= 743.14
KO= 1028.31

Fuente: elaborada por autor.

Tabla 10. Chiclayo, Indice de reduccion de rigidez secante, en el afio
2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

W (Tn)= 12485.0525
VBL (Tn)= 6060.66
AL (cm) 5.89
VBNL (Tn)= 12618.33
ANL (cm) 16.9797
K= 743.14
KO= 1028.31

Fuente: elaborada por autor.
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Una vez obtenido dichos resultados se procede a realizar el analisis dinamico
incremental, segun (Cabanillas, 2015), en su investigacion doctoral esta
metodologia de evaluacion tiene procedimientos sofisticados para predecir
respuestas no lineales, el profundiza el tema aplicando un analisis probabilistico
para obtener el punto de falla estructural, basandose en el uso de registros sismicos

reales en el modelo matematico.

Time History Function Name  [705Tnolin

Define Function

Time Value
0 9.76 |

06 418 Hodty

265 Delete

Function Graph

180 -
120 -

OK Cancel

Figura 12. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 03 de octubre
de 1974 (Lima), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS
2016.

Este método consiste en amplificar la familia de registros utilizadas en este método
de evaluacion hasta lograr que la estructura sufra dafio y empiece a incursionar en
un rango inelastico, si bien es cierto el analisis estatico no lineal tiene la misma
finalidad, pero esta metodologia tiene mayor precisién y puede ser aplicada para la

evaluacion del desempefio sismico de edificaciones irregulares.
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Figura 13. Curvas de Capacidad Direccion xx, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.5g, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 14. Curvas de Capacidad Direccion yy, Media Geométrica + 2DS
Colapso Sct=1.9g, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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sim embargo es un proceso mas complejo ya que demanda mayor tiempo de
analisis y proceso de datos, las respuestas obtenidas segun (Cabanillas, 2015) ,
depende una maxima distorsion de falla, dicha distorsién de es registrada para cada
registro y factor de amplificacién la cual después de un proceso probabilistico
determina el grado de amplitud sismica requerida para que la estructura falle por
colapso, tomando este criterio se obtuvieron respuestas sismicas esperadas ya que
al hacer un analisis previo a lo no lineal, se obtuvieron resultados favorables en
cuanto un analisis sismorresistente convencional con cumpliendo los requisitos
minimos establecidos por el (Ministerio de Vivienda, Decreto Supremo que
Modifica la Norma Técnica E.030 " Disefio Sismoresistente" del Reglamento
Nacional de Edificaciones, Aprobada por Decreto Supremo N° 011-2006-Vivienda,
Modificada con Decreto Supremo N° 012-2014-Vivienda, 2016). Segun la filosofia
de disefio de nuestra norma tecina a pesar de ser actualizada aprobada el afio
2018, se mantiene el concepto de ser mas estrictos con el disefio de edificaciones
esenciales es por ello por lo que se esperan respuestas aceptables, lo cual

concuerda con los resultados obtenidos en el analisis dinamico incremental
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VL.

1.

CONCLUSIONES

El procedimiento para determinar la capacidad maxima de la estructura toma en
cuenta la evaluacion de la rigidez maxima elastica, esta propiedad es util para
determinar el indice de reduccion de rigidez secante, por el cual permite un
control mas directo del comportamiento que tendra el sistema al sufrir

deformaciones inelasticas.

La diferente degradacion que se reflejo en las curvas IDA, nos permite identificar
que el comportamiento que tiene la estructura no es el mismo para todos los
registros empleados en el analisis dinamico incremental, asimismo nos permite
determinar probabilisticamente la intensidad requerida para obtener la maxima

deformacion permisible por los cédigos de desempeno estructural.

Determinar los factores de confiabilidad permite lograr identificar respuestas de
degradacion estructural, el cual sera el punto inicial para obtener respuestas
bajo el criterio empleado por Cornell para la obtencién del desempefio

estructural.

Se puede concluir que el indice de confiabilidad B De Cornell, es un método
eficiente y da como resultados factores coherentes, tomando en cuenta la
regularidad de la configuracion estructural, asimismo podemos concluir el buen
comportamiento que tendra la estructura al sufrir deformaciones ante un sismo

maximo creible esperado.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Aplicar un analisis estatico no lineal para edificaciones irregulares puede llevar
a obtener resultados incoherentes, es por ello que este método queda limitado

para uso en edificaciones regulares en altura y en planta.

Se recomienda utilizar un analisis dinamico incremental para la evaluacién del
desempeno sismico de edificaciones irregulares, ya que esta metodologia de
evaluacion procesa resultados precisos, lo que no sucede con un analisis

estatico no lineal.

Es importante seguir las recomendaciones de cambio de rigidez recomendado
por el cédigo (ASCE41-13, 2013) vya que ello permite obtener modelos
matematicos adaptados a edificaciones existentes.

Para predecir el nivel operacional de edificaciones esenciales, es fundamental
determinar el indice de confiabilidad 8 De Cornell, ya que a diferencia de los
analisis no lineales estaticos este indice de confiabilidad permite profundizar las
respuestas estructurales con respecto a su rigidez elastica y su rigidez maxima
inelastica, por lo que los resultados expresan probabilidades del posible
comportamiento de disipacion que podria tener la estructura en deformaciones

horizontales con intensidades reales.
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ANEXOS

Matriz de consistencia
Titulo: Obtencion De Funciones De Confiabilidad Sismica Del Hospital Regional De Lambayeque Mediante El indice De Confiabilidad B De Cornell.

¢De qué forma la obtencion de funciones de
confiabilidad sismica nos permite verificar el
indice de confiabilidad B de Cornell de la
infraestructura del Hospital Regional De
Lambayeque?

Problemas Especificas

1. ;Cual es el desempeiio estructural de la
infraestructura del Hospital Regional De
Lambayeque?

2. ;Queé diferencia hay entre un analisis no
lincal estatico y dinamico para determinar el
desempefio estructural de la infraestructura del
Hospital Regional De Lambayeque?

3. ;El indice de confiabilidad p de Cornell nos
permite obtener resultados mas reales del
comportamiento estructural de la infraestructura
del Hospital Regional De Lambayeque?

Utilizar el Indice de
Confiabilidad § de
Cornell nos
permitira
determinar las
Funciones de
Confiabilidad
Sisiica para el
Hospital Regional
de Lambayeque.

de Cornell para obtener Funciones de
Confiabilidad Sismica para el
Hospital Regional de Lambayeque.

Objetivos especificos

1. Estimar la capacidad estructural
del sistema en su maxima respuesta
lineal del Hospital Regional de
Lambayeque.

2. Demostrar el Analisis Dindmico
por Incrementos (ADI) del Hospital
Regional de Lambayeque.

3. Identificar los factores influyentes
en las Funciones de Confiabilidad
Sismica para el Hospital Regional de
Lambayeque.

4. Disefiar ¢l indice de confiabilidad
B de Cornell del Hospital Regional
de Lambayeque.

V.L: Funciones de
Confiabilidad
Sismica

1.2. Desempeiio Sismico
Estatico No Lineal

1.3. Rigidez Lateral del
Sistema

1.4. Curvas Incrementales
DA

FORMULACION DEL : MARCO TEORICO :
HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOS
PROBLLEMA (ESQUEMA)
Problema general Objetive General é.isl::ﬁ:;unes detophiabiidac Diseno:
e st 1.1. Peligro Sismi Capacidad
Evaluar el Indice de Confiabilidad B T ETDOISIICO Estructural

Analisis Dinamico
Incremental

No Experimental —
Descriptiva Propositiva

V.D.: indice de
Confiabilidad B
de Cornell

2. Indice de Confiabilidad B
de Cornell

2.1. Factores de Confiabilidad

2.2. Indice de confiabilidad

de Comell

Factores de
Confiabilidad

indice de
confiabilidad B de
Cornell

Poblacion:

-Hospital Regional
Lambayeque

-Hospital Almanzor
Aguinaga Asenjo,

-Hospital Luis Heysen
Inchaustegui

-Hospital Naylamp.

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis y desarrollo

7.1.1.Rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal.
— Normas Empleadas:
- NTE E.020 - CARGAS
- NTE E.030 - DISENO SISMORRESISTENTE
- NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES
- NTE E.060 - CONCRETO ARMADO
- NTE E.090 - ESTRUCTURAS METALICAS
-A.C.I. 318 - 2019
- ASCE 41-13

— Especificaciones — Materiales Empleados

- Concreto
I Material Property Data =
General Data
Material Name Concreto fo=210kg/em2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color | | Change..
Material Notes Modfy/Show Notes

Material Weight and Mass

® Specify Weight Densty _) Specify Mass Densty

Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/cm®

Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s¥/cm*
Mechanical | Property Data

Modulus of Blastictty, E 218819.79 kgf/cm?

Poisson’s Ratio, U 02

Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000099 1c

Shear Modulus, G 9117491 kf/cm?

Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Propetties...
Time Dependent Properties..
OK Cancel

Figura 15. Asignacion de las propiedades del concreto, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength,
[0 Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

OK

Concreto Sin Confinar f c=210kg/cm2

Concrete, Isotropic

fc 2100

tonf/m?

L]

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

[ Nonlinear Material Data

Material Name and Type

Miscellaneous Parameters

Material Name Concreto f c=210kg/cm2 Hysteresis Type Concrete
Material Type Concrete, Isotropic Moddfy/Show Hysteresis Parameters...
Drucker-Prager Parameters
Friction Angle 0
Dilatational Angle 0
Acceptance Criteria Strains
Tension saon Stress Strain Curve Definition Options
o [oor 0.003 em/em ~
O Parametric
LS |0.02 0.006 cm/cm
lcr [oos 0015 cm/cm
Ignore Tension Acceptance Crieria (®) User Defined
User Stress-Strain Curve Data
Number of Points in Stress-Strain Curve S
~
o Siain Stess kflemd) ot

000361
000219

0001543 A
0.000868 A
0000192 |

1
2
3
4
5
6
7
8
'y

o001

OK

Add Row
Delete Rows

Order Rows
Show Plot...

&

Figura 17. Caracteristicas de la No Linealidad del Concreto,

Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Figura 16. Resistencia cilindrica del concreto, Hospital Regional de Lambayeque.
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- Barras de refuerzo

sl Material Property Data =]
General Data
Material Name Acero fy=4200kg/om2
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color — Change...
Materal Notes Modiy/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specfy Weight Densty O Specify Mass Densty

Weight per Unit Volume 0.00785 kgf/cm?

Mass per Unit Volume 0.000008 kgf-s%/cm*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty. E 2100000 kgf/cm?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 18. Asignacion de las propiedades acero de refuerzo, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

1 Nonlinear Material Data =2
Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name | Acero fy=4200kg/cm2 Hysteresis Type Takeda v

Material Type Rebar, Unizxial

Acosptance Crtera Strains
flecslon vt Stress Strain Curve Defintion Options
| 0.005 cm/em
) Parametric
LS |0.02 0.01 em/cm
lce [oos 0.02 cm/em
(® User Defined
User Stress-Sirain Curve Data

Number of Points in Stress-Strain Curve 1"

.
Port Stran Stress (egf/em2) Pot S \ |
= z
2 0.09 -5600 £ e
3 004855 512333 B =
4 -4666.67
0016289 666.6 < T
5 0002 4200 8
. . 5 = Delete Rows
7 0.002 4200 8 Order Rows
0018889 466667 c
8 8 Show Plot...
2 nnusee smm a
oK Cancel

Figura 19. Caracteristicas de la No Linealidad del Acero, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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— Geometria Estructural
Secciodn transversal existente en edificacién (Columnas).
- C1(0.40m x 0.80m).
- As=4¢1"+4 ¢$3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
ac /ey aEdr

A

S : .
L w »
na .
\ -

ras
allh’ w ‘
Psh
o

Y

A e *
¢

wg
Py oK Cancel

Figura 20. Columna “C1 (0.40m x 0.80m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C1(0.40m x 0.60m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
AN/ QAW BB

A

® .
I- ‘ “
‘1’5 -
\ -

/-
[ by |
bl
al

5

'S °
B

®

B \L J
= oK Cancel

Figura 21. Columna “C1 (0.40m x 0.60m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C1(0.40m x 0.40m)
- As =8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 1.43 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

A0/ QQQAAQAW BSL

X
<
’

«

@-
N\~

4

w|

all

3
w ‘&

Ready

0K Cancel

Figura 22. Columna “C1 (0.40m x 0.40m) - 5° y 6° Nivel”, Hospital Regional de

Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C2(0.40m x 0.80m)
- As =180¢1" (91.80 cm2), cuantia = 2.87 %.

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

a0/ aQQQQW EE L

N |
<
s

@-
N\~

-

\

|

|

\

|

|
! |
a ‘
-+ |
2 ‘

|

|

|

|

\

|

Bl ~

Ready

Figura 23. Columna “C2 (0.40m x 0.80m) - 1° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C2(0.40m x 0.80m)
- As =8¢1" (40.80 cm2), cuantia = 1.28 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
20/ QAR AL

\ |
= . R \
& \
\-
1748 '
a® *— *
Psh
o
y . .
e
5
eed oK Cancel

Figura 24. Columna “C2 (0.40m x 0.80m) - 2° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C2(0.40m x 0.80m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

RESIVAL-JORCRCRC R = -a

X \
= . . |
T~

@-

\v

ras

a® * b

Psh

a®
S

A * -

s

e

X

- e R
feacy OK Cancel

Figura 25. Columna “C2 (0.40m x 0.80m) - 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C2 (0.40m x 0.60m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

20/ QQQAQY EHL

X

* . _
I- ‘ m
@-

N\~

43 .

3 o
ol

a
v . o
b

e

i 4&-——-———&
Ready 0K Cancel

Figura 26. Columna “C2 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C2(0.40m x 0.40m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.99 %.

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

c/aeeaayEe L

NZ®H| 4yd

o
=

3
v ‘=

] 2

o 3
]
2 20|

BALX

Ready OK Cancel

Figura 27. Columna “C2 (0.40m x 0.40m) - 5° y 6° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C3(0.40m x 0.80m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
a0 /aeQaay @0

\ | i
< !
I- ‘
e |
b |
- ‘
at | l*
pt |
a T ‘
+4 |

A \ i
b |
+ \
B ‘

| .

| I

Ready 0K Cancel

Figura 28. Columna “C3 (0.40m x 0.80m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C3(0.40m x 0.60m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %.

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
Qe /aeQaay@er

X

* . .
T- ‘ ‘
a -
N\~

I

a® * —*
Y
o

B
. o
e
Ready oK Cancal

Figura 29. Columna “C3 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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C3 (0.40m x 0.40m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.99 %

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

(VP Al - SCCHC RN ==

2]
@-
\-

4
«

X
<
T
174

allh

PS

a

5

o] 0K Cancel

Figura 30. Columna “C3 (0.40m x 0.40m) - 5° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C3(0.40m x 0.40m)
- As =8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia=1.43 %

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

«/aeQaqyEer

NZDH| 4yd

Ready OK Cancel

Figura 31. Columna “C3 (0.40m x 0.40m) - 6° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C4 (0.40m x 0.80m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
A0 /aQQAQAQY BHC

X
I-
@-
N\~
7.4
o l*
ol
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e
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A i
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Ready 0K Cancel

Figura 32. Columna “C4 (0.40m x 0.80m) - 1° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C4 (0.40m x 0.80m)
- As =8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 0.71 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
Qe /aeQaayasr
: |
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Figura 33. Columna “C4 (0.40m x 0.80m) - 2° y 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C4 (0.40m x 0.60m)
- As =8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 0.95 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
20/ QQQAQY EHL
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e
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Ready 0K Cancel

Figura 34. Columna “C4 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C4 (0.40m x 0.40m)
- As=4¢3/4” + 4 $5/8” (19.32 cm2), cuantia = 1.21 %

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

«/aeQaqyEer

NAZ® R 755,5

Ready OK Cancel

Figura 35. Columna “C4 (0.40m x 0.40m) - 5° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C5(0.40m x 0.80m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.00 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
a0 /aeQaay @0
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Figura 36. Columna “C5 (0.40m x 0.80m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C5(0.40m x 0.60m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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Figura 37. Columna “C5 (0.40m x 0.60m) - 4° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C6 (0.40m x 0.80m)
- As =8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia =0.71 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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Figura 38. Columna “C6 (0.40m x 0.80m) - 1° y 2° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C7 (0.40m x 0.60m)
- As=80¢1" (40.80 cm2), cuantia =1.70 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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Figura 39. Columna “C7 (0.40m x 0.60m) - 1° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C7 (0.40m x 0.60m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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Figura 40. Columna “C7 (0.40m x 0.60m) - 2° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C7 (0.40m x 0.60m)
- As =80¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 0.95 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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Figura 41. Columna “C7 (0.40m x 0.60m) - 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C7 (0.40m x 0.40m)
- As =80¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 1.43 %

Section Designer
File Edit View Draw Select Display
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Figura 42. Columna “C7 (0.40m x 0.40m) - 4°, 5° y 6° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C8 (0.40m x 0.60m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.33 %

Section Designer

File Edit View Draw Select Display
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Figura 43. Columna “C9 (0.40m x 0.60m) - 1°, 2° y 3° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C9 (0.40m x 0.40m)
- As=4¢1"+4 $3/4” (31.80 cm2), cuantia = 1.99 %

Section Designer
File Edit View Draw Select Display
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Figura 44. Columna “C9 (0.40m x 0.40m) - 4° y 5° Nivel”, Hospital Regional de

Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C9 (0.40m x 0.40m)
- As =8 ¢3/4” (22.80 cm2), cuantia = 1.43 %

Section Designer
File Edit View Draw Select Display
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Figura 45. Columna “C9 (0.40m x 0.40m) - 6° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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- C10 (0.40m x 0.60m)
- As =8 ¢3/4" (22.80 cm2), cuantia = 0.95 %

Section Designer
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Figura 46. Columna “C10 (0.40m x 0.60m) - 1°y 2° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- C10 (0.40m x 0.60m)
- As =28 ¢5/8" (15.84 cm2), cuantia = 0.66 %.

Section Designer
File Edit View Draw Select Display
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Figura 47. Columna “C10 (0.40m x 0.60m) - 3°, 4° y 5° Nivel”, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Seccion transversal existente en edificacion (Vigas).
- Nivel = 1°

&_&T.t_ﬂ

Figura 48. Seccibn transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 1° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

1ER NIVEL (XX)|  Vv-101 V-102 V-103 V-104 V-105 V-106 V-107 V-108 V-109 V-110
Top Bars at -End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66cm2 966cm2 1425cm2 14.25cm2
Top Bars at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 1425cm2 14.25cm2

Bottom Bars at I-End 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2
Bottom Bars at J-End 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

1ER NIVEL (XX) V-111 V-112 V-113 V-114 V-115 V-116 Vv-117 V-118 V-119 V-120
Top Bars at 1-End 1425cm2 1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 2445cm2 1140cm2 14.25cm2
Top Bars at J-End 1425cm2 1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2 2445cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2

Bottom Bars at I-End 8.55cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55cm2 1875cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
Bottom Bars at J-End 8.55 cm2 855cm2  8.55cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 855cm2  1875cm2  9.66 cm2 9.66 cm2

1ER NIVEL (XX) V-121 V-122 Vv-123 V-124 V-125 V-126 Vv-127 Vv-128 V-129 V-130
Top Bars at 1-End 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 9.66cm2 966cm2 1251cm2 14.25cm2
Top Bars at J-End 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1251cm2 1425cm2 1425cm2

Bottom Bars at I-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2
Bottom Bars at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

1ER NIVEL (XX)|  Vv-131 V-132 V-133 V-134 V-135 V-136 V-137 V-138 V-139 V-140
Top Bars at 1-End 1425cm2 11.40cm2 2445cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 2445cm2 14.25cm2
Top Bars at J-End 1140cm2 2445cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 2445cm2 1140cm2 14.25cm2

Bottom Bars at I-End 6.81cm2 1875cm2 8.55cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55cm2 1875cm2 8.55cm2
Bottom Bars at J-End 681cm2 1875cm2 8.55cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 855cm2 18.75cm2  8.55cm2

1ER NIVEL (XX) V-141 V-142 V-143 V-144 V-145 V-146
Top Bars at I-End 1425cm2  1425cm2  1425cm2  1425cm2  14.25cm2  14.25cm2
Top Bars at J-End 1425cm2 1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2  14.25cm2
Bottom Bars at I-End 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55cm2
Bottom Bars at J-End 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

Figura 49. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccioén transversal (0.30m x
0.70m) de Vigas en eje XX — 1° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 50. Seccibn transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 1° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.
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Bottom Bars at I-End
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1ER NIVEL (YY)
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

V-147 V-148 V-149 V-150 V-151 V-152 V-153 V-154 V-155 V-156
1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2  14.25cm2
1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2  11.40cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81 cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 855cm2 681cm2 681cm2  6.81cm2

V-157 V-158 V-159 V-160 V-161 V-162 V-163 V-164 V-165 V-166
1140cm2 1140cm2 8.55cm2 8.55 cm2 855cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
11.40cm2 855cm2 8.55cm2 855cm2 1140cm2 966cm2 11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81cm2 681cm2 855cm2 681cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2

V-167 V-168 V-169 V-170 V-171 V-172 V-173 V-174 V-175 V-176
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 855cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 11.40cm2
11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 8.55cm2 855cm2 1140cm2 1425cm2 855cm2 1140cm2 11.40cm2
6.81 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 681cm2  6.81cm2 681cm2 681cm2 681cm2 681cm2 681cm2
6.81 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

v-177 V-178 V-179 V-180 V-181 V-182 V-183 V-184 V-185 V-186
1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2
855cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2
6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81cm2 681cm2 681lcm2 681cm2 68lcm2 681cm2 681cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-187 V-188 V-189 V-190
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55cm2  14.25cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 5.70 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

Figura 51. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje YY — 1° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 52. Seccidn transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 2° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.
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2DO NIVEL (XX)
Top Bars at 1-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

V-201 V-202 V-203 V-204 V-205 V-206 V-207 V-208 V-209 V-210
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25cm2
9.66cm2  9.66 cm2 966cm2 966cm2 966cm2 966cm2  9.66cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 681cm2  681cm2  681cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 681cm2  855cm2  855cm2

Vv-211 V-212 V-213 V-214 V-215 V-216 Vv-217 V-218 V-219 V-220
1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 2445cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1251cm2 11.40cm2
1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 966cm2 966cm2 1251cm2 11.40cm2 24.45cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

V-221 V-222 V-223 V-224 V-225 V-226 V-227 V-228 V-229 V-230
2445cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 11.40cm2 1425cm2 1140cm2 9.66 cm2
1140cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 966cm2  9.66cm2

1875cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
18.75cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

V-231 V-232 V-233 V-234 V-235 V-236 V-237 V-238 V-239 V-240
966cm2 1251cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 2445cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2

1251cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 2445cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2 11.40cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1986cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  19.86cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
V-241 V-242 V-243 V-244 V-245 V-246 V-247 V-248 V-249
11.40cm2 27.30cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2  14.25cm2
2445cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
966cm2 1875cm2 966cm2 9.66cm2 9.66cm2 9.66cm2  9.66cm2 966cm2  9.66cm2
9.66cm2  18.75cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

Figura 53. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje XX — 2° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 54. Seccidn transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 2° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.
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V-267 V-268 V-269 V-270 V-273 V-274 V-275 V-276 V-277 V-278
1425cm2 1425cm2 1425cm2  1140cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2  1425cm2  14.25cm2
1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1425cm2  1425cm2 11.40cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-281 V-282 V-283 V-284 V-285 V-286 V-289 V-290 V-291 V-292
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 966cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

V-295 V-296 V-297 V-298 V-2101 V-2102 V-2103 V-2104 V-2105 V-2106
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 855cm2 1140cm2 14.25cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 9.66cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-2109 V-2110 Vv-2111 V-2112 V-2113 V-2114 V-2117 V-2118 V-2119 V-2120
1425cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2 11.40cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1140cm2 11.40cm2 14.25cm2
6.81cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-2121 V-2122 V-2124 V-2125 V-2126 V-2127
1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2
1425cm2  11.40cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2
6.81cm2 6.81cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55cm2 8.55cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

Figura 55. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje YY — 2° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 56. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 3° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.
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V-301 V-302 V-303 V-304 V-305 V-306 V-307 V-308 V-309 V-310
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55cm2 8.55cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

V-311 V-312 V-313 V-314 V-315 V-316 V-317 V-318 V-319 V-320
1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 9.66cm2 9.66 cm2 9.66cm2 11.40cm2 11.40cm2
1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 9.66cm2 966cm2 966cm2 11.40cm2 18.75cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55cm2 8.55 cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

V-321 V-322 V-323 V-324 V-325 V-326 V-327 V-328 V-329 V-330
2445cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2
1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2 24.45cm2
1875cm2  9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 19.86 cm2
18.75cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  19.86 cm2

V-331 V-332 V-333 V-334 V-335 V-336 V-337 V-338 V-339 V-340
2445cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 27.30cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
1425cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 2445cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 966cm2 1875cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  966cm2 18.75cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

V-341 V-342 V-343 V-344
1425cm2  1425cm2 1425cm2  1425cm2
1425cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

Figura 57. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje XX — 3° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

58



S0

HE"SIE )

Figura 58. Seccidn transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 3° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

3ER NIVEL (YY)
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

3ER NIVEL (YY)
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

3ER NIVEL (YY)
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

3ER NIVEL (YY)
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End
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Top Bars at J-End
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V-354 V-355 V-356 V-357 V-359 V-360 V-361 V-362 V-363 V-364
1425cm2  1425cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
1425cm2  1425cm2  1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2
8.55cm2 8.55cm2 8.55cm2 8.55cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-366 V-367 V-368 V-369 V-370 V-371 V-373 V-374 V-375 V-377
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 9.66cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

V-378 V-379 V-381 V-382 V-383 V-385 V-386 V-387 V-388 V-389
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-390 V-392 V-393 V-394 V-395 V-396 V-397 V-399 V-3100 V-3101
1140cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
1140cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
6.81cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55cm2 8.55cm2 8.55cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

V-3102
11.40cm2
11.40 cm2
8.55cm2
8.55 cm2

Figura 59. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccién transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje YY — 3° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 60. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 4° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

4TO NIVEL (XX) V-401 V-402 V-403 V-404 V-405 V-406 V-407 V-408 V-409 V-410
Top Bars at I-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1425cm2 14.25cm2
Top Bars at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 1425cm2 14.25cm2
Bottom Bars at I-End 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2
Bottom Bars at J-End 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

4TO NIVEL (XX) V-411 V-412 V-413 V-414 V-415 V-416 V-417 V-418 V-419 V-420
Top Bars at I-End 1425cm2 1425cm2  1425cm2 1425cm2 1425cm2  9.66cm2 9.66 cm2 9.66cm2 11.40cm2 11.40cm2
Top Bars at J-End 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 966cm2 1140cm2 18.75cm2
Bottom Bars at I-End 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2
Bottom Bars at J-End 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

4TO NIVEL (XX) V-421 V-422 V-423 V-424 V-425 V-426 V-427 V-428 V-429 V-430
Top Bars at I-End 2445cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 11.40cm2
Top Bars at J-End 1140cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 24.45cm2
Bottom Bars at IEnd | 18.75cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  19.86 cm2
Bottom Bars at J-End | 18.75cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  19.86 cm2

4TO NIVEL (XX) V-431 V-432 V-433 V-434 V-435 V-436 V-437 V-438 V-439 V-440
Top Bars at I-End 2445cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 27.30cm2 1425cm2 1425cm2  1425cm2
Top Bars at J-End 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 2445cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 14.25cm2
Bottom Bars at I-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2 1875cm2 9.66cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
Bottom Bars at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  18.75cm2  9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

4TO NIVEL (XX) V-441 V-442 V-443 V-444
Top Bars at 1-End 1425cm2 1425cm2  1425cm2 14.25cm2
Top Bars at J-End 1425cm2  1425cm2 1425cm2 14.25cm2
Bottom Bars at I-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
Bottom Bars at J-End 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

Figura 61. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccién transversal (0.30m x
0.70m) de Vigas en eje YY — 3° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 62. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 4° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

4TO NIVEL (YY),
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

4TO NIVEL (YY),
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

4TO NIVEL (YY)
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

4TO NIVEL (YY),
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

4TO NIVEL (YY)
Top Bars at 1End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at 1-End

Bottom Bars at J-End

V-454 V-455 V-456 V-457 V-459 V-460 V-461 V-462 V-463 V-464
1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2  14.25cm2
1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2

8.55 cm2 8.55cm2 8.55cm2 8.55cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2
8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-466 V-467 V-468 V-469 V-470 V-471 V-473 V-474 V-475 V-477
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 966cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 11.40cm2

6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2

V-478 V-479 V-481 V-482 V-483 V-485 V-486 V-487 V-488 V-489
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2

9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2
9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66cm2  9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2

V-490 V-492 V-493 V-494 V-495 V-496 V-497 V-499 V-4100 V-4101
11.40cm2 1425cm2 1425cm2 11.40cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2  1425cm2  14.25cm2
1140cm2 1425cm2 1140cm2 11.40cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2  14.25cm2

6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55cm2 8.55cm2 8.55cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2
V-4102

11.40cm2

11.40cm2

8.55 cm2

8.55 cm2

Figura 63. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje YY — 4° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 64. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 5° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

STO NIVEL (XX)|
Top Bars at HEnd
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

STO NIVEL (XX),
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

STO NIVEL (XX)
Top Bars at |-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

STO NIVEL (XX)|
Top Bars at 1End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

V-501 V-502 V-503 V-504 V-505 V-506 V-507 V-508 V-509 V-510
5.94 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 570cm2 11.40cm2
7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 594cm2 1140cm2 11.40cm2
5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2

V-511 V-512 V-513 V-514 V-515 V-516 V-517 V-518 V-519 V-520
1140cm2 1140cm2 1140cm2 594cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2
966cm2 1140cm2 1140cm2 594cm2 5.94 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2
5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2

V-521 V-522 V-523 V-524 V-525 V-526 V-527 V-528 V-529 V-530
7.92 cm2 3.96 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 3.96 cm2 5.70 cm2
396cm2 17.01cm2 7.92cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 3.96 cm2 3.96cm2 11.40cm2
5.94 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2
5.94 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2

V-531 V-532 V-533 V-534 V-535 V-536
11.40cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2 1425cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1425cm2 14.25cm2
5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 8.55cm2 8.55cm2
5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2

Figura 65. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje XX — 5° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 66. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 5° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

5TO NIVEL (YY)
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

STO NIVEL (YY)
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at |-End
Bottom Bars at J-End

STO NIVEL (YY),
Top Bars & I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

V-546 V-548 V-549 V-550 V-552 V-553 V-554 V-556 V-557 V-558
1140cm2 1425cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
1140cm2 1425cm2 1425cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2 1140cm2
8.55cm2 6.81 cm2 6.81cm2 6.81cm2 9.66 cm2 6.81cm2 6.81cm2 9.66 cm2 6.81cm2 6.81 cm2
8.55 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2
V-560 V-561 V-562 V-564 V-565 V-566 V-568 V-569 V-570 V-572
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1425cm2
1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 14.25cm2
9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2
9.66 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 9.66 cm2 6.81 cm2
V-573 V-574 V-576
1425cm2  1425cm2 11.40cm2
1425cm2  1140cm2 11.40cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2
6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2

Figura 67. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje YY — 5° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 68. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje XX — 6° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

6TO NIVEL (XX)] Vv-601 V-602 V-603 V-604 V-605 V-606 V-607 V-608 V-609 V-610
Top Bars at I-End 5.94 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 570cm2 11.40cm2
Top Bars at J-End 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 594cm2 11.40cm2 11.40cm2
Bottom Bars at I-End 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
Bottom Bars at J-End 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2

6TO NIVEL (XX) V-611 V-612 V-613 V-614 V-615 V-616 V-617 V-618 V-619 V-620
Top Bars at I-End 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 8.55cm2 9.66 cm2 5.94 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2
Top Bars at J-End 9.66cm2 1140cm2 1140cm2 9.66cm2 5.70 cm2 792 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2 7.92 cm2
Bottom Bars at I-End 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
Bottom Bars at J-End 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2

6TO NIVEL (XX) V-621 V-622 V-623 V-624 V-625 V-626 V-627 V-628 V-629 V-630
Top Bars at I-End 7.92 cm2 396cm2 1701cm2 17.01cm2 1701cm2 570cm2 11.40cm2 1140cm2 1140cm2 11.40cm2
Top Bars at J-End 396cm2 1701cm2 17.01cm2 1701cm2 396cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2 1140cm2

Bottom Bars at I-End 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
Bottom Bars at J-End 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2

6TO NIVEL (XX) V-631 V-632
Top Bars at I-End 1140cm2 11.40cm2
Top Bars at J-End 11.40cm2 5.70cm2
Bottom Bars at I-End 5.94 cm2 5.94 cm2
Bottom Bars at J-End 5.94 cm2 5.94 cm2

Figura 69. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccién transversal (0.30m x
0.70m) de Vigas en eje XX — 6° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 70. Seccion transversal (0.30m x 0.70m) de Vigas en eje YY — 6° Nivel,
Hospital Regional de Lambayeque.

6TO NIVEL (YY),
Top Bars &t I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

6TO NIVEL (YY)
Top Bars at I-End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at 1-End
Bottom Bars at J-End

6TO NIVEL (YY),
Top Bars at -End
Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End
Bottom Bars at J-End

V-546 V-640 V-641 V-642 V-644 V-645 V-646 V-648 V-649 V-650
1140cm2 855cm2 17.01cm2 17.01cm2 8.55cm2 5.70 cm2 8.55cm2 3.96 cm2 5.70 cm2 8.55cm2
1140cm2 570cm2 17.01cm2 5.94cm2 5.70 cm2 8.55cm2 5.70 cm2 3.96 cm2 8.55 cm2 5.70 cm2
8.55 cm2 6.81 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2
8.55 cm2 6.81 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2

V-652 V-653 V-654 V-656 V-657 V-658 V-660 V-661 V-662 V-664
9.66 cm2 5.70 cm2 8.55 cm2 3.96 cm2 570cm2 1251cm2 1140cm2 570cm2 1251cm2 17.01cm2
3.96 cm2 8.55 cm2 5.70 cm2 396cm2 1251cm2 5.70cm2 570cm2 1251cm2 570cm2 17.01cm2

5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55cm2 8.55cm2 8.55cm2 5.94 cm2

5.94 cm2 5.94 cm2 5.94 cm2 3.96 cm2 6.81 cm2 6.81 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 8.55 cm2 5.94 cm2
V-665 V-666 V-667

570cm2 1140cm2 12.51cm2

1140cm2 7.68cm2 5.94 cm2

6.81cm2 6.81 cm2 3.96 cm2

6.81 cm2 6.81 cm2 3.96 cm2

Figura 71. Detalle del area de acero longitudinal de la Seccion transversal (0.30m
x 0.70m) de Vigas en eje YY — 6° Nivel, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Espesores de Muros Estructurales

- MC e=20cm
3 Wall ty Dat (=]

General Data
Property Name [MC-ZOcm
Property Type Specified e
Wall Material Concreto f'c=210kg/cm2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin D4
Modiffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness om

OK Cancel

Figura 72. MC e=20cm, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

- MC e=25cm
rd4 Wall Property Dat (=]

General Data
Property Name [MC-ZSan }
Property Type Specified N
Wall Material Concreto f'c=210kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modffiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness om

OK Cancel

Figura 73. MC e=25cm, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.



- MC e=30cm

lh Wall Property Data ‘ = ‘

General Data
Property Name [MC-300m |
Property Type Specified v
Wall Material Concreto f'c=210kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin e
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
iy e o
Property Notes Modify/Show...

Property Data

OK Cancel

Figura 74. MC e=30cm, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

- MC e=40cm
i3 Wall Property Data = 1

General Data
Property Name [MC-‘%Oem I
Property Type Specified v
Wall Material Concreto f'c=210kg/cm2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin v
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color P change.
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness om

OK Cancel

Figura 75. MC e=40cm, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.



Alturas de losas aligeradas en una y dos direcciones

- L1D e=20cm

i
General Data

Property Name [LosAbgeraca 1D20em |
Slab Material Concreto f'c=210kg/om2 hl | 555
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane N
Modifiers (Cumently Default) Modiy/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed v
Overal Depth em
Slab Thickness D cm
Stem Wicth at Top om
Stem Width at Bottom cm
Rb Spacing (Perpendicularto Rib Direction) om
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axs S
oK Cancel

Figura 76. Losa Aligerada una direccion e=20cm,
Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

- L2D e=20cm

5l

General Data
Property Name Losa Aligerada 2D 20cm |
Slab Material Concreto f'o=210kg/em2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane N
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modidy/Show...
[ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Waffie v
Overal Deptn o
Slab Thickness l:l cm
Stem Width at Top cm
Stem Width at Bottom D cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis cm
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 0 em

OK Cancel

Figura 77. Losa Aligerada dos direcciones e=20cm,
Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.



- LM e=20cm

3 Slab Property Data (=]

General Data
Property Name [Losa Macza 20em |
Slab Material Concreto f'c=210kg/om2 i
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type ShelThin v
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Slab v

Thickness 0 Jem

OK Cancel

Figura 78. Losa Maciza e=20cm, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

- Distribucion de elementos estructurales

V-201 V-202 V-203 V-204 V-206 V-208 V207 V-208
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Figura 79. Distribucion de elementos estructurales, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.



— Casos de Carga

Tabla 11. Chiclayo casos de carga, en el afio 2019 del Hospital

Regional de Lambayeque.

CM Carga Muerta

SCP Sobre carga permanente

CVv Carga Viva

CVA Carga Viva — Azotea

SxE Sismo Estatico en la direccién X con excentricidad
5%

SyE Sismo Estatico en la direccién Y con excentricidad
5%

SxD Sismo Dindmico en la direccion X con excentricidad
5%

SyD Sismo Dindmico en la direccion Y con excentricidad
5%

Fuente: elaborada por autor.
— Cargas Distribuidas

Tabla 12. Chiclayo, cargas distribuidas, en el afio 2019 del Hospital

Regional de Lambayeque.

Cargas Muertas Cargas Muertas

Peso Propio de la Estructura

Fuente: elaborada por autor.



Tabla 13. Chiclayo, cargas distribuidas, en el afio 2019
del Hospital Regional de Lambayeque.

Cargas Vivas
S/C Aulas = 250 kg/m?
Talleres = 350 kg/m?
Auditorios, gimnasios, etc. = De acuerdo con lugares de
asambleas
Laboratorios = 300 kg/m?
Corredores y Escaleras = 500 kg/m?

Fuente: elaborada por autor.

- SX: Sismo estatico en direccion X

Tabla 14. Chiclayo, factores sismicos, en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

VALOR DEL CORTANTE BASAL “X”
Z= 0.45 Zona sismica 4.
U= 1.50 Edificacion Esencial.
S= 1.10 Suelo tipo S3
C 2.50 T <Tpentonces C=2.5
Ry = 6.00 Factor de reducciéon — Muros Estructurales
T, 1.00 Periodo del suelo
T; 1.60 Periodo del suelo

Fuente: elaborada por autor.
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- SY: Sismo estatico en direccidon Y

Tabla 15. Chiclayo, factores sismicos, en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

VALOR DEL CORTANTE BASAL “Y”
Z= 0.45 Zona sismica 4.
U= 1.50 Edificacion Esencial.
S= 1.10 Suelo tipo S3
C 2.50 T <Tpentonces C=2.5
Ry = 6.00 Factor de reduccién — Muros Estructurales
T, 1.00 Periodo del suelo
T, 1.60 Periodo del suelo

Fuente: elaborada por autor.

Analisis Sismico No Lineal

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

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

de deformacion

Factor de reduccién de rigidez

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

columnas.
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Tabla 16. Chiclayo, factores de reduccion de rigidez, en el afio 2019

del Hospital Regional de Lambayeque.

Table 10-5. Effective Stiffness Values

Component Flexural Rigidity Shear Rigidity Axial Rigidity
Beams—nonprestressed* 0.3E1, 04EA, —_
Beams—prestressed* Ed, 04EA, —_

Columns with compression caused by design 0.7Ed, 04EA, EA,

gravity loads > 0.54, f/

Columns with compression caused by design 0.3El, 04EA, E.A, (compression)
gravity loads < 0.14,fZ or with tension E.A, (tension)
Beam—column joints Refer to Section 10.4.2.2.1 EA,

Flat slabs—nonprestressed Refer to Section 10.44.2 04EA, —_

Flat slabs—prestressed Refer to Section 10.4.4.2 04EA, —_

Walls-cracked® 0.5EA, 04EA, EA, (compression)

E.A; (tension)

“For T-beams. /; can be taken as twice the value of /, of the web alone. Otherwise, /, should be based on the effective width as defined in Section 10.3.1.3.
For columns with axial compression falling between the limits provided, flexural rigidity should be determined by linear interpolation. If interpolation is
not performed, the more conservative effective stiffnesses should be used.

*See Section 10.7.2.2.

Fuente: Table 10-5 ASCE41-13 (2013).

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

componentes estructurales, como se presenta a continuacion:

Para vigas:
Frame Assignment - Property Modifiers

Property/Stiffness Modffiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 04
Shear Area in 3 direction 04
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 03
Moment of Inertia about 3 axis 03
Mass 1
Weight 1
OK Close Apply

Figura 80. Coeficientes de correccion de rigidez de la seccién de vigas,
Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Para columnas:

Frame Assignment - Property Modifiers @]
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 0.4
Shear Area in 3 direction 0.4
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 0.7
Moment of Inertia about 3 axis 0.7
Mass 1
Weight 1

o | [ am

Figura 81. Coeficientes de correccion de rigidez de la seccion columnas, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 82. Reduccion de la rigidez en los elementos frame, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Factor de rigidez de la unién viga — columna
Se asignara un factor de 0.75 e (End Length Offsets) teniendo en cuenta

gue es una edificacion existente.
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End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity

(O Define Lengths

Rigid-zone factor 0.75

Frame Self Weight Option
® Auto

(O Weight Based on Full Length

(O Weight Based on Clear Length

OK Close Apply

Figura 83. Factor de Rigidez de la union viga - columna, Hospital Regional de

Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Asignacion de la fuente de masa

Para la asignacion del peso sismico se contara con el 100% de la carga

muerta, 50% de la carga viva y 25% de carga viva de Azote.
&)

Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrct

Load Pattern
Dead 1

Multiplier
Mass Source

L | Add
Deas ________Jt |
3
[ Element Self Mass ;’;g(ea gis Modify
Addtional Mass Delete
Specified Load Patterns

[[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

[ Include Lateral Mass
[J Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Figura 84. Definicién de la fuente de masa, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Caso Modal

Se asignaron 45 modos pretendiendo lograr o superar alcanzar el 90%
de la masa participativa.
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34 Modal Case Data

General
Modal Case Name
Modal Case SubType
Exclude Objects in this Group
Mass Source

P-Delta/Nonlinear Stffness

@® Use Preset P-Detta Settings

nontterative based on

[Modal | [ Design...
Rtz v [ Notes.. |
[Nt Appiicable
;Ms&cl
[ Nonterative based on mass | Modéy/Show... |
Note: Nonlinear case option for P-Delta does not apply when Preset P-Detta is
mass.
o
| A

| OK | Cancel

P

Figura 85. Caso Modal, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Patron De Cargas Horizontales

Definicion de las fuerzas horizontales que seran sometidas a una

aceleracion monotonica, las cuales se ejecutaran en el caso de carga no

lineal horizontal.

Direccion xx:
1y User Seismic Loads on Diaphragms
Number of Load Sets 1
Load Set 1 of 1
Story Diaphragm Fx Fy Mz
tonk tonk torfm
D7 605.3251 0 0
Story$ 08 | 605.3251 0 0
Stoy5 D5 | 833.3564 0 0
Story5 0§ | 8383564 0 0
Story4 D4 [ 9295308 0 0
Stoy3 D3 | 708.2641 0 0
Story2 D2 | 539.2219 0 0
Story D1 22177 0 0

Sort Rows

Addional Eccentricty Ratio (al Diaphragms)

oK Cancel |

0.05

Add Row Delete Row(s)

Figura 86. Fuerzas horizontales aplicadas en direccion xx, Hospital Regional de

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Lambayeque.
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Direccion yy:

1@ User Seismic Loads on Diaphragms

Number of Load Sets 1

Load Set 1 of 1

—

Mz
tonf-m

Story§

Stoy5
StonyS

Story4.

Story3

Stoy2

Stoyl

eolelelole|ololo|gn
§

Addtional Eccentricty Ratio (all Diaphragms)
[ AddRow |

[ Concel |

ole olelo|leole

0.05
Delete Rowls) |

Figura 87. Fuerzas horizontales aplicadas en direccion yy, Hospital Regional de

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

Lambayeque.

Casos de cargas Estaticos No Lineales.

— Caso de carga gravitacional

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

través de los casos de cargas horizontales.
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&)

General
Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group
Mass Source

Initial Conditions

[canL

Nonlinear Static
Not Applicable

Previous

@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor
i
0.5
0.25
Other Parameters
Modal Load Case Modal ¥
Geometric Nonlinearity Option None v
Load Application Full Load Modify/Show...
Resuits Saved Final State Only Modfy/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...
OK Cancel

Figura 88. Caso de carga gravitacional, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

— Caso de carga Horizontal

De este analisis se obtiene una curva que relaciona el cortante

basal con el desplazamiento lateral global del sistema en la parte

superior, las cuales se ejecutaran en cada direccién del sistema.
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1y Load Case Data

General
Load Case Name [enx | [ Design... |
Load Case Type [Nonlnear Static v| [ Notes.. |
Exclude Objects in this Group [ Not Applcable
Mass Source MsSrct v|

Intial Condtions

O Zero Intial Condtions - Start from Unstressed State
(@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noniinear Case [cane v

Figura 89. Caso horizontal en direccién xx, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

1§ Load Case Data =]
General
Load Case Name [Reny ] [ Desgn... |
Load Case Type | Noniinear Static v Notes.. |
Exclude Objects inthis Group [ Not Appiicable
Mass Source [ssret vl
Intial Condtions

O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
@® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case |CGNL v|

Figura 90. Caso horizontal en direccién xx, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Definicion de Rétulas Plasticas

— Modelo de analisis de rétulas plasticas

Se asigna en modelo no lineal

5 ¢ <3

(O Model Hinges Within Elements

(® Model Hinges as Separate Link Elements (Permits FNA)

Stiffness-proportional Damping for Hinges in Link Elements
O Proportional to Initial Stiffness (K0)
(® Proportional to Tangent Stiffness (KT)
O Mixed: FO * KO +(1-F0) * KT

Cace

Figura 91. Modelo de anélisis rotulas plasticas, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

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

coordenadas relativas.

Figura 92. Longitud plastica en elementos viga, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Posicion de Rotulas en los elementos Columna:

Para obtener la ubicacion de la rétula plasticas en los elementos
columna se tendra en cuenta la viga superior ya que la cara

superior de la viga esta enrasada con el eje de entrepiso.

3

S &

Figura 93. Longitud plastica en elementos columnas, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Figura 94. Rotulas plasticas en elementos viga - columna, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Resultados:

a) Peso de la estructura:

Tabla 17. Chiclayo, Peso en la estructura por piso, en el afio 2019 del
Hospital Regional de Lambayeque

TABLE: Mass Summary by Story
Story Masa Peso
tonf-s?’/m tonf-s?’/m
Story6 | 102.85091 | 1008.9674
Story5 | 170.93437 | 1676.8662
Story4 | 236.90516 | 2324.0396
Story3 | 240.6826 | 2361.0963
Story2 | 274.85794 | 2696.3564
Story1 | 246.89004 | 2421.9913

Fuente: elaborada por autor.

b) Reacciones en la base:
El sistema estructural se evaluara segun cargas gravitatorias asignadas
y se determinara el cortante en la base obtenida del espectro inelastico.

Cortante basal segun los casos de carga:

Tabla 18. Chiclayo, Reacciones en la base, en el afio 2019 del

Hospital Regional de Lambayeque.

TABLE: Base Reactions
Load Case/ | __FX FY FZ
Combo tonf tonf tonf
cv 0.00 0.00| 2336.55
CVA 0.00 0.00 135.22
SEx -3862.56 0.00 0.00
SEy 0.00|-3862.56 0.00
SCP 0.00 0.00| 11687.26
SDx Max 2733.65| 935.58 0.00
SDy Max 833.37| 2890.79 0.00

Fuente: elaborada por autor.
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¢) Modos de vibracion:

Modos de vibracion natural del sistema:

Tabla 19. Chiclayo, Modos de vibracion, en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

Modo  |Periodo Tis) L uy

1 0.4500 0.6551 0.0002

2 0.53220 0.0003 0.56909

3 0.2700 0.0115 0.0000

4 01710 0.0039 0.0001

= 0.1690 0.0044 0.0000

& 0.1630 0.000a0 0.0039

7 0.1620 0.0061 0.0000

g 0.1490 0.0166 0.0000

El 0.1450 0.0000 0.0000
10 0.1430 0.0194 0.0000
11 01410 0.0039 0.0039
12 0.1370 0.0049 0.0000
13 0.1360 0.0001 0.0001
14 0.1320 0.0093 0.0000
15 0.1320 0.0001 0.0001
16 0.12350 0.1076 0.0004
17 0.1160 0.0006 0.0001
158 01160 0.0001 0.0000
19 01130 0.0013 0.0039
20 01150 0.0001 0.0001
21 0.1100 0.0272 0.0001
22 0.1040 0.0003 0.0962
23 0.0940 0.000a0 0.0743
24 0.0940 0.0000 0.0300
23 0.09350 0.0006 0.0001
26 0.0390 0.000a0 0.0001
27 0.0790 0.0163 0.0001
28 0.0770 0.0014 0.0001
29 0.0730 0.0001 0.0043
30 0.0700 0.0017 0.0001
31 0.0650 0.000a0 0.0013
52 0.0620 0.0296 0.0001
33 0.0600 0.0133 0.0000
54 0.0530 0.0001 0.0392
35 0.0470 0.0000 0.0079
56 0.0450 0.0079 0.0002
37 0.0400 0.0042 0.0039
58 0.0390 0.0133 0.0025
39 0.0350 0.0011 00165
40 0.0352 0.0179 0.0004
41 0.029 0.0001 0.0106
42 0.026 0.0045 0.00001
43 0.02 0.00001 0.0003
44 0.009 0.00001 0.001
45 0.007 0.0004 0.00002

Fuente: elaborada por autor.
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Masa participativa superior al 90.00% para ambas direcciones.

Tabla 20. Chiclayo, masa patrticipativa en el analisis dinamico, en el afio 2019 del
Hospital Regional de Lambayeque.

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

Fuente: elaborada por autor.

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

Estimacion del factor de amplificacion para evaluar el desempefio

estructural bajo las condiciones estaticas no lineales.

Sismo de Disefio

Probabilidad de excedencia del 10%
Paiseio = 0.1

Vida util (afios)

Ngiseio = 90

Periodo de Retorno

T=—21"

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

Aceleracion del sismo de disefio

Agiseiio = 0. 459 = 4.41 m/s2
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Sismo de Servicio

Probabilidad de excedencia del 50%
Pservicio = 0.5

Vida util (afios)

50

Nservicio =
Periodo de Retorno

1

T = T
1-(1-P)n
Tservicio = 72.64 Periodo de Retorno
K= 04
Aceleracion del sismo de servicio
Asorvicio = 2-08 m/s2
Fservicio = 0.47

Sismo de Maximo

Probabilidad de excedencia del 5%
Praximo = 0.05

Vida util (afios)

Naximo = 90

Periodo de Retorno

1

T = T
1-(1-P)n
Periodo de Retorno
Trnéximo = 975.29
K= 04

Aceleracion del sismo de servicio
5.89 m/s2

Amaximo =

Fnsximo = 1.33
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e) Desempeiio Estructural segun el método estatico no lineal:

Se empleo el método de los coeficientes definido por la norma ASCE 41-
13 el cual determina un modelo bilineal para definir el punto de
desempeno segun la falla del sistema, para ello se aplicaron tres tipos

de accion sismica segun su probabilidad de ocurrencia.

Verificacion del Desempefio

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

b. Sismo de Disefios: (ATC40), este criterio debe mantenerlas derivas a
un limite de 0.01 y la deriva inelastica a 0.005, la degradacion en rotulas
plasticas debe mantenerse bajo criterio de aceptabilidad de Ocupacién
inmediata (1O).

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

mantener en un estado inferior por seguridad de vida (LS).

Tabla 21. Chiclayo, Datos de la curva de capacidad en direccion transversal,

en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

TABLE: Base Shear vs Monitored

Displacement

Step | Monitored Displ | Base Force

m tonf

0 0.000305 0
1 0.005047 480.613
2 0.193115| 7777.1389
3 0.293115| 9993.3281
4 0.393115| 11838.0441
5 0.493115]| 13029.4734
6 0.593115| 13024.8711
7 0.693115| 11016.4691
8 0.793115] 11400.4622
9 0.893115| 11876.5708
10 0.993115]| 12413.5443
11 1.000305| 12438.214

Fuente: elaborada por autor.
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Tabla 22. Chiclayo, Control de aceptacion para un sismo de servicio, en el afio 2019
del Hospital Regional de Lambayeque.

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

Altura total del edificio, H{cm) 2700

Desplazamientos del punto de desempenio 219778

{cm)

Desplazamienta elastico, Dy (cm) 19.044

Desplazamiento inelastico (cm) 1.5694

Demanda de la ductilidad, 1.1173

Waxima deriva total, MTD 0.0079

Maxima deriva inelastica, MID 0.0006

[ CONTROL DE ACEPTACION SEGUN FEMA 440 PARAMID (Derva total) |

Cartante de la base, Vi {TN) 2735.017

Peso sismico del edificio, Pi [TN) 12485.053 ks

Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple

Dano controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple

Dafio controlado. Limite superior [DCLS) 0.02 Cumple

Seguridad de Vida, {I5) 0.02 Cumple

Estabilidad estructural, (55) 0.07

Cortante en la base, Vi (kN] 2735.017

Peso sismico del edificio, Pi{kN) 12485.053 CONTRO

Dcupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple

Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple

Dario controlado. Limite superior [DCLS) 0.015 Cumple

Seguridad de Vida, {I5) il Cumple

Estabilidad estructural, (58] 1 Cumple

Fuente: elaborada por autor.

P -x
EFY: g=lr L
v Name " E+6 ASCE 41-13 NSP

Name Fushoverl2 150
~ Plot Definition

Flot Type ASCE41-13NSP —— Gapacity
Load Case e 135 —— Biinear FD
Legend Type Integrated

Demand Spectrum

Legend

0.05 120
Defined Function
24CASIRI
561.07

5

No

Defauit Value
Defauit Value

Base Shear, kgf

o 12 2 £ ] 0 7 £ £ 108 120
Displacement, cm

The eharactenstic perod of the respons spectnum, T, s the period associated with the

transiton from constart acceleration to constant velocty.

B (49.311498, 13029473), Min: (0, 0)

Figura 95. Curva de capacidad SS, Hospital Regional de Lambayeque.
Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Tabla 23. Chiclayo, Control de aceptacion para un sismo de disefio, en el afio 2019
del Hospital Regional de Lambayeque.

SI5MQ DE DISEND

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13
Altura total del edificio, H{cm) 2700
Desplazamientos del punto de desempenio (cm) 39.2595
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 19.583
Desplazamiento inelastico (cm) 5.3749
Demanda de la ductilidad, 2.0048
Maxima deriva total, MTD 0.0145
Maxima deriva inelastica, MID 0.0020
Cortante de la base, Vi (TN) 2735.017
Peso sismico del edificio, Pi (TH) 12485.053 LN
Ocupacion Inmediata, {10) 0.01 No Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 No Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Sepuridad de Vida, (15) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (55 .07 Cumple
Cor‘tarite an la basef ‘j:"l-{kN]- 2735.017 CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi{kN) 12485.053
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Sepuridad de Vida, (15) 1 Cumple
Estahilidad estructural, (55) 1 Cumple

Fuente: elaborada por autor.

A

-x
B&E E i Kier
~ Name A =2 ASCE 41-13 NSP

Neme Pushover!d 150 -
“ Plot Definition Legend

Plat Type ASCE 4113 NSP — Capacity

Load Case: Aern 135 —— Bilinear FD

Legend Type Integrated
~ Demand Spectrum

Dar Rt 005 T

Spe Source Defined Function
ZACASIRI v

ec) 981 g
1

Base Shear, kgf

] 2 2 3 48 60 7 8 £ 108 120
Displacement, cm

Max: (49.31498, 13020473); Min: (0, 0)

Figura 96. Curva de capacidad SD, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Tabla 24. Chiclayo, Control de aceptacion para un sismo maximo creible esperado,
en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

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

Altura total del edificio, H{cm) 2700
Desplazamientos del punto de desempefio 597516

{cm)

Desplazamiento elastico, Dy [cm) 23.663
Desplazamiento inelastico {cm) 9.8679

Demanda de la ductilidad, 2.2293

Maxima deriva total, MTD 0.0195

Maxima deriva inelastica, MID 0.0037
[ CONTROLDE ACEPTACION SEGUN FEMA 440 PARA MTD (Deriva total) |
Cortante de la bhase, Vi [TN) 2735.017

Peso sismico del edificio, Pi (TN) 12485.053 it
Ocupacion Inmediata, [10) 0.01 No Cumple
Dano controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 No Cumple
Dafio controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (I5) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, [55) 0.07 Cumple
Cortante en la hase, Vi [kN) 2735.017 TR
Peso sismico del edificio, Pi(kN)] 12485.053

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dano controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafo controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, {15) 1 Cumple
Estabilidad estructural, {55) 1 Cumple

Fuente: elaborada por autor.

(313D View 1 43ASCE41-13NSP i
B &N W iEs
¥ Name e ASCE 41-13 NSP

Name Pushover13 150 o
~ Plot Defintion

Plot Type ASCE 41-13 NSP

Load Case. Aer

apa
il —— Biinear FO
Integraied

005 120
Defined Function
24CASIRT
130473 a0
1

No

Defaut Value
Defaut Value

Base Shear, kof
&

Displacement, cm

€2 Type
Indicates if the C2 coefficient used is the default value or a user specied value.

Max: (48.311498, 13020473); Min: (0,0}

Figura 97. Curva de capacidad SMCE, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 98. Degradacion estructural en direccion transversal en para el sismo de
servicio, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

Figura 99. Degradacion estructural en direccion transversal en para el sismo de
diserio, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 100. Degradacion estructural en direccion transversal en para el sismo

maximo creible esperado, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Tabla 25. Chiclayo, Datos de la curva de capacidad en direccion longitudinal, en

el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

TABLE: Base Shear vs Monitored
Displacement
Monitored Base
Step Displ Force
m tonf

0 0.000604 0

1 0.00243| 413.0517

2 0.053059| 5331.5037

3 0.103849| 8842.4846

4 0.105041| 8910.9144

5 0.105091| 8916.5116

6 0.113249| 9413.0086

7 0.113299| 9425.5907

8 0.113558| 9445.0485

9 0.113598| 9451.0939

10 0.168116 | 12493.3978

Fuente: elaborada por autor.
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Tabla 26. Chiclayo, Control de aceptacién para un sismo de servicio, en el afio
2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

515MO DE SERVICIO
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13
Altura total del edificio, H{cm) 2700
Desplazamientos del punto de desempenao 53875
{cm)
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 4.439
Desplazamiento inslastico [cm) 0.9701
Demanda de la ductilidad, 1.4388
Maxima deriva total, MTD 0.0024
Maxima deriva inelastica, MID 0.0004
[ CONTROL DEACEPTACION SEGUN FEMA 440 PARAMTD (Deriva total) |
Cortante de la base, Vi [TN) 2900.608
Peso sismico del edificio, Pi (TH) 12485.053 Srakhite
Ocupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple
Dano controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dario controlado. Limite superior [DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (I5) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (55) 0.08 Cumple
Cortante en la base, Vi (kN) 383.669
Peso sismico del edificio, PilkN)] 2483.724 S
Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dano controlado. Limite superior [DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (15) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (55) 1 Cumple

Fuente: elaborada por autor.

(44Plan View - Story] - Z = 430 (cm) (HASCEA- T3NS | - %
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perod of the response spectrum. T kis the period associated with the
start acceleration to constant velocity

Figura 101. Curva de capacidad SS, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

92



Tabla 27. Chiclayo, Control de aceptacion para un sismo de disefio, en el afio
2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

SISMO DE DISERO

DERIVA, METODO DE LOS COEFICIEMTES, ASCE 41-13

Altura total del edificio, H{cm) 2700

Desplazamientos del punto de desempeno (cm) 16.7593
Desplazamiento elastico, Dy (cm) 5.2592
Desplazamiento inelastico {cm) 5.0855
Demanda de la ductilidad, 3.1867
Maxima deriva total, MTD 0.0062
Maxima deriva inelastica, MID 0.0019

Cortante de la base, Vi [TN) 2900.608

Peso sismico del edificio, Pi (TN) 12485.053 CONTROL
Ocupacion Inmediata, (10] 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dano controlado. Limite superior (DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, (13) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, (55 0.08 Cumple
Cortarite :—jm la basef "_u'l-l:kN]- 2900.608 CONTROL
Peso sismico del edificio, Pi(kN)] 12485.053

Ocupacion Inmediata, (10) 0.005 Cumple
Dafio controlade. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dafo controlado. Limite superior (DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (13) 1 Cumple
Estabilidad estructural, (55) 1 Cumple

Fuente: elaborada por autor.
H{Plan View Ston1 2= 0(cm) | BASCEAL NG| < x

Defined Function
Z4CASIRT

981

Ts (sec) 1

Include 351 No

CzType Defaut Vale
Cn Type Defauk Value

Base Shear, kgf

Function

Name.
The defined response spactrum function name.

60 80 100

Displacement, cm

Figura 102. Curva de capacidad SD, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Tabla 28. Chiclayo, Control de aceptacion para un sismo maximo creible esperado,
en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

SISMO MAXIMO CREIBLE ESPERADC
DERIVA, METODO DE LOS COEFICIENTES, ASCE 41-13
Altura total del edificio, H{cm) 2700
Desplazamientos del punto de desempefio 26,9455
(cm)
Desplazamiento elastico, Dy [cm) 5.2592
Desplazamiento inelastico (cm) 9.8679
Demanda de la ductilidad, 4.,9904
Maxima deriva total, MTD 0.0097
Maxima deriva inelastica, MID 0.0037
| CONTROL DE ACEPTACION SEGUN FEMA 440 PARAMTD (Deriva total) |
Cortante de la base, Vi [TN] 2900.608
Peso sismico del edificio, Pi [TN) 12485.053 IO
Qcupacion Inmediata, (10) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite inferior (DCLI) 0.01 Cumple
Dafio controlado. Limite superior [DCLS) 0.02 Cumple
Seguridad de Vida, [15) 0.02 Cumple
Estabilidad estructural, {55) 0.08 Cumple
Cortante en la base, Vi [kN) 2900.608 e
Peso sismico del edificio, Pi(kM) 12485.053
Ocupacion Inmediata, (10] 0.005 Cumple
Dano controlado. Limite inferior (DCLI) 0.005 Cumple
Dano controlado. Limite superior [DCLS) 0.015 Cumple
Seguridad de Vida, (I5) 1 Cumple
Estahilidad estructural, (55) 1 Cumple

Fuente: elaborada por los autores.
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Max: (11862271, 9737156); Min: (0, 0)

Figura 103. Curva de capacidad SMCE, Hospital Regional de Lambayeque.
Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

94



Figura 104. Degradacion estructural en direccion longitudinal en para el sismo de
servicio, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

Figura 105. Degradacion estructural en direccién longitudinal en para el sismo de
disefio, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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_[1433-D View - Displacements (Aeny) Step 10/10. [cm] |

Figura 106. Degradacion estructural en direccion longitudinal en para el Sismo

maximo creible esperado, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

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

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

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

planta y en altura
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f) Rigidez del sistema en su maxima respuesta lineal:

La rigidez lateral del sistema se obtiene de la curva de capacidad

cortante en la base contra el desplazamiento maximo en azotea,

obtenido de un sistema de fuerzas laterales, este método permite

determinar la rigidez del sistema en su maxima deformacion lineal.

- Direccidén xx

PUSHOVER CURVE - ASCE 41-13

16000

14000

12000

10000

8000

6000

Base Shear, Tonf

4000

2000

0 20 40 60 80 100 120

Displacement, cm

Figura 107. Curva de Capacidad en direccion xx, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Tabla 29. Chiclayo, Indice de reduccion de rigidez secante,

en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

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

Fuente: elaborada por autor.

97



- Direccion yy

PUSHOVER CURVE - ASCE 41-13
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Figura 108. Curva de Capacidad en direccion yy, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

Tabla 30. Chiclayo, Indice de reduccion de rigidez secante,

en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

w(Tn)= | 12485.0525
VBL (Tn)= 6060.66
AL (cm) 5.89
VBNL (Tn)= | 12618.33
ANL (cm) 16.9797
K= 743.14
KO= 1028.31

Fuente: elaborada por autor.
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Analisis Dinamico por Incrementos (ADI).

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

intensidad evaluada.

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

adquirido de la Costa peruana.

Tabla 31. Chiclayo, Registros sismicos obtenidos en la Costa del Pert, en
el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

COD.| FECHA | DENOMINACION] COMPONENTE | DATA] PGA | PGA(g)] M | OBS.
7035 17/10/1966| Ng2w (IMA) | HORIZONTAL | 3283| -180.50| 0.18 | 7.5 | [%
7036 17/10/1966| NOSE (UMA} | HORIZONTAL | 3282| -269.34| 0.27 | 7.5 | [%
7038| 31/05/1970|  HUARAZ | HORIZONTAL | 2259 |-104.82| 011 | 7.7 gg'é
7039| 31/05/1970|  HUARAZ | HORIZONTAL | 2259| -97.75 | 0.10 | 7.7 | [T%
7050| 03/10/1974 142%5&\?0% HORIZONTAL | 4899|178.95 | 0.8 | 7.5 | [%
7051| 03/10/1974 1421(53;318” HORIZONTAL | 4899 |-192.49| 0.20 | 7.5 gg’é

Fuente: elaborada por autor.

Casos de cargas Dinamicos No Lineales.
— Caso de carga Tiempo Historia no lineal para obtener el sismo
dinamico incremental:
Se define un caso Tiempo historia para cada registro sismico,
cada uno de ellos se escalaron mediante el uso de factores de

amplificacion (FA) hasta lograr la falla estructural.
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3y Load Case Data

General

Load Case Name [NDP 7035 7036 (7.50) ] | Design...
Load Case Type/Subtype | Time History [ Nonlinear Modal (FNA) Notu
Exclude Objects i this Growp [Not Applcable i

Mass Source | Previous (MsSrc1)

Initial Conditions

O Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
@ Continue from State at End of Noninear Case  (Loads at End of Case ARE Included)

Noniinear Case [canL v
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Accelerton v | U1 [ 7035n0in [s0741 [ A
Acceleration U2 | 7036n0in |27317 Delete
[J Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Number of Output Time Steps 3283

Ot TS S0 (—

Modal Damping [Constant at 0.05 Modiy/Show...

Noniinear Parameters | Defaut ~ | Modfy/Show... |

— =

Figura 109. Sismo incremental dinamico en direccion X, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

8 Load Case Data =]
General
Load Case Name [NDP 7038 7033 (750) | [ Desin...
Load Case Type/Subtype | Time History ~ | Nonlinear Modal (FNA) v Notes...
Exclude Objects i this Group [Not Applcable
Mass Source [Previous (Mssre1)
Initial Conditions

O Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State
(@ Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case [caNL |

Loads Applied
Load Type Load Name | Funcon  Scale Factor i)
| 7038n0lin | 70192 Add
| 703500l 75,269 Dois
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Number of Output Time Steps
Output Time Step Size sec
Modal Damping Constant at 0.05 Moddy/Show...
Noniinear Parameters | Defaut Modfy/Show...

OK Cancel

Figura 110.Sismo incremental dinamico en direccion Y, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

100



i =

Time History Function Name |7035no||n

Define Function

Time Value
[0 [034 |
o JNox N Add
002 843
0.04 229
006 078 Moy
008 428
01 087 Delete
0.12 -169
0.14 09
0.16 v|1122 v

Function Graph
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' ' ' ' l ' ' '
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OK Cancel

Figura 111. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 17 de octubre de 1966
(Lima), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

] =

Time History Function Name [ 7036nolin

Define Function
Time Value
0 1425
%oz_ ~ ~45 ~ Add
77
0.04 £3
0.06 149 Sy
0.08 299
0.1 1.75 Delete
0.12 173
0.14 506
0.16 vlo14 v
Function Graph
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OK Cancel

Figura 112. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 17 de octubre de 1966
(Lima), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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rl & =

Time History Function Name [703%olin ]
Define Function
Time Value
[0 [1422 ]
[(— ST — Add
0.02 1271
004 207
006 818 Modly
008 426
01 -1057 Delete
012 058
014 252
016 vlaa v
Function Graph
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120 -

120 5 ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
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OK Cancel

Figura 113. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 31 de mayo de 1970
(Huaraz), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

] =2
Time History Function Name [703%nolin
Define Function
Time Value
[o 7.83 ]
o N ~ Add
002 293
004 285
006 745 oty
008 -9.43
01 1.08 Delete
0.12 626
014 263
0.16 v |-10.02 v
Function Graph
180 -
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.
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oK Cancel

Figura 114. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 31 de mayo de 1970
(Huaraz), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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[t [=

Time History Function Name [7050nolin

Define Function
Time Value
[0 [7.14
[ ~ SATE ~ Add
0.02 857
0.04 {1049
006 {326 oty
008 519
0.1 |57 Delete
012 [176
014 [175
0.16 vloss v
Function Graph

200 -

OK Cancel

Figura 115. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 03 de octubre de 1974
(Lima), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Time History Function Name [705Tnolin

Define Function
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[o [s7 |
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Figura 116. Registro de aceleracion del sismo ocurrido el 03 de octubre de 1974
(Lima), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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— Definiciéon de Rétulas por Fibras

Las rotulas plasticas seran consideradas dentro de

estructurales.

5]

Defined Hinge Props Click to:

Name Add New Property...

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...
Delete Property

[] Show Hinge Details
[] Show Generated Props

Cancel

los componentes

Figura 117. Definicion de rétulas plasticas por fibras, Hospital Regional de

Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

43

Hinge Property Name

|coLUMNA

Hinge Type

(® Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-M3 v

Modify/Show Hinge Property...

Cancel

|

Figura 118. Rétula plastica por fibra para columnas, Hospital Regional de

Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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rd4 Hinge Property Data @

Hinge Property Name

[VIGA ]

Hinge Type

(® Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-M3 |
| Modify/Show Hinge Property... |
OK - ’ Cancel

Figura 119. Rétula plastica por fibra para vigas, Hospital Regional de
Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Aplicacidn de Rotulas plasticas en los elementos Frame:
En esta seccion se define el control de deformacion, por lo cual se le
asignara a cada elemento una rotula plastica en la zona critica de

disipacion de energia.
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B4OHTVIGH)] B43HT(VIGA) 2 |844H7(VIGA) 2| B4sHT(VIGA) 2 B48H7(VIGA)
BAOHE(VIGAY4 : BAIHBVIGAT ¢, BAAHB(VIOAT$ ; BASHBVIGAY: B4BHBVIGA)

BATH7(VIGA)
BATHEVI

B4OHSVIG/ é‘!Hb(VIGA] H 6“H5(VIGA] H él.’)N.')(VlGM i 6‘6N5(VIGA) BATHSVIGA)
B4OHE(VIGA)g :  BA3HB(VIGAF4: B44HE(VIGAL S i B4SHE(VIGAES : B4SHEVIGA) BATHEVI
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& & &

Figura 120. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 1-1, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 121. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 2-2, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 122. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 3-3, Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

Regional de Lambayeque.
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Figura 123. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 4-4, Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 124. Rotulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 5-5, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 125. Rétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 6-6, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 126 Roétulas plasticas en componentes linea seccion xx, eje 7-7, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 127. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje A-A, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 128. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje B-B, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 129. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje C-C, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 130. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje D-D, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 131. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje E-E, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 132. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje F-F, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 133. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje G-G, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 134. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje H-H, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 135. Rétulas plasticas en componentes linea seccion yy, eje I-I, Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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— Resultados:

a) Desplazamientos monitoreados en la Azotea:

Tabla 32. Chiclayo, Desplazamientos del ultimo nivel registradas por cada
Intensidad sismica, en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

DESPLAZAMIENTOS DE AZOTEA
7035 - 7036 7038 - 7039 7050 - 7051

X Y X Y X Y
000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

050 | 7.55 5.93 5.69 6.19 6.26 4,92

1.00 | 16.46 | 11.87 | 13.27 | 1252 | 12.89 | 11.09
150 | 25.90 | 17.76 | 21.69 | 17.88 | 19.67 | 16.68
200 | 36.12 | 23.07 | 29.41 | 22.34 | 25.56 | 24.57
250 | 45.81 | 28.15 | 36.03 | 26.90 | 30.87 | 31.58
3.00 | 54.46 | 33.27 | 40.96 | 31.53 | 37.04 | 38.67
350 | 62.31 | 38.21 | 4534 | 36.38 | 43.17 | 45.18
4.00 | 69.05 | 43.03 | 50.67 | 41.42 | 49.06 | 51.15
450 | 75.10 | 48.08 | 58.82 | 46.59 | 54.76 | 57.30
5.00 | 80.83 | 53.20 | 67.53 | 51.85 | 60.49 | 63.58
550 | 86.77 | 58.29 | 75.98 | 57.31 | 66.40 | 69.64
6.00 | 92.63 | 63.37 | 84.18 | 62.92 | 72.25 | 75.55
650 | 98.46 | 68.43 | 92.15 | 68.55 | 78.04 | 81.33
7.00 | 104.31 | 73.51 | 99.96 | 74.16 | 83.79 | 87.06
750 | 110.19 | 78.58 | 108.42 | 79.76 | 89.53 | 92.71

8.00 | 116.12 | 83.71 | 118.06 | 85.35 | 95.22 | 98.37
8.50 | 122.08 | 88.91 | 127.65 | 90.93 | 100.91 | 103.98
9.00 | 128.10 | 94.11 | 137.20 | 96.51 | 106.61 | 109.62
950 | 134.17 | 99.34 | 147.13 | 102.08 | 112.31 | 115.26
10.00 | 140.29 | 104.57 | 148.99 | 107.64 | 118.25 | 120.93
Fuente: elaborada por autor.

Tabla 33. Chiclayo, Derivas del ultimo nivel registradas por cada intensidad sismica, en
el ario 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

DERIVAS DE ULTIMO AZOTEA
7035 - 7036 7038 - 7039 7050 - 7051
X Y X Y X Y
0.00 |0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
0.50 |0.00280 | 0.00219|0.00211 | 0.00229 | 0.00232 | 0.00182
1.00 | 0.00609 | 0.00440|0.00491 | 0.00464 | 0.00477 | 0.00411
1.50 |0.00959 | 0.00658 | 0.00803 | 0.00662 | 0.00728 | 0.00618
2.00 |0.01338|0.00855|0.01087 | 0.00824 | 0.00947 | 0.00910
2.50 |0.01697 1 0.01043]0.01335|0.00996 | 0.011430.01170
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3.00

0.02017

0.01231|0.01517

0.01168

0.01372|0.01432

3.50

0.02308

0.01415|0.01679

0.01347

0.01599|0.01673

4.00

0.02557

0.01594 | 0.01877

0.01534

0.01817|0.01894

4.50

0.02782

0.01781|0.02179

0.01726

0.02028 | 0.02122

5.00

0.02994

0.01970 | 0.02501

0.01920

0.02240 | 0.02355

5.50

0.03214

0.02159|0.02814

0.02123

0.02459 | 0.02579

6.00

0.03431

0.02347 | 0.03118

0.02330

0.02676 | 0.02798

6.50

0.03647

0.02534 | 0.03413

0.02539

0.02890 | 0.03012

7.00

0.03863

0.02722|0.03702

0.02747

0.03104 | 0.03224

7.50

0.04081

0.02910|0.04015

0.02954

0.03316 | 0.03434

8.00

0.04301

0.03100|0.04373

0.03161

0.03527 | 0.03643

8.50

0.04521

0.03293 | 0.04728

0.03368

0.03737|0.03851

9.00

0.04745

0.03486 | 0.05081

0.03575

0.03948 | 0.04060

9.50

0.04969

0.03679 | 0.05449

0.03781

0.04160 | 0.04269

10.00

0.05196

0.03873|0.05815

0.03987

0.04380|0.04479

Fuente: elaborada por autor.

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

Tabla 34. Chiclayo, Valores de la Media Geométrica mas dos desviaciones
estandar de las maximas deformaciones en direccion XX, en el afio 2019 del

Hospital Regional de Lambayeque.

MEDIA  |pjspersioN | 284 s
GEOMETRICA M+1DS | M+2SD
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0024 0.1437 0.0028 0.0032
0.0052 0.1334 0.0060 0.0068
0.0082 0.1395 0.0095 0.0109
0.0111 0.1740 0.0132 0.0158
0.0137 0.1989 0.0168 0.0204
0.0161 0.1999 0.0197 0.0241
0.0184 0.1992 0.0224 0.0274
0.0206 0.1887 0.0249 0.0300
0.0231 0.1656 0.0272 0.0321
0.0256 0.1463 0.0296 0.0343
0.0281 0.1338 0.0321 0.0368
0.0306 0.1253 0.0347 0.0393
0.0330 0.1197 0.0372 0.0419
0.0354 0.1162 0.0398 0.0447
0.0379 0.1155 0.0425 0.0477
0.0405 0.1196 0.0456 0.0514
0.0431 0.1248 0.0488 0.0553
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0.0457 0.1304 0.0520 0.0593
0.0483 0.1373 0.0554 0.0636

0.0501 0.1199 0.0565 0.0636
Fuente: elaborada por autor.

Tabla 35. Chiclayo, Valores de la Media Geométrica mas dos
desviaciones estandar de las maximas deformaciones en
direccion XX, en el afo 2019 del Hospital Regional de

Lambayeque.

MEDIA | p|spERSION —2:84 0.95

GEOMETRICA M+1DS | M+2SD
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0021 0.1215 0.0024 0.0027
0.0044 0.0610 0.0047 0.0049
0.0065 0.0384 0.0067 0.0070
0.0086 0.0482 0.0091 0.0095
0.0107 0.0828 0.0116 0.0126
0.0127 0.1059 0.0141 0.0157
0.0147 0.1136 0.0165 0.0185
0.0167 0.1124 0.0187 0.0209
0.0187 0.1114 0.0209 0.0233
0.0207 0.1111 0.0232 0.0259
0.0228 0.1080 0.0254 0.0283
0.0248 0.1036 0.0275 0.0305
0.0269 0.0992 0.0297 0.0328
0.0289 0.0953 0.0318 0.0350
0.0309 0.0915 0.0339 0.0371
0.0329 0.0881 0.0360 0.0393
0.0350 0.0847 0.0380 0.0414
0.0370 0.0818 0.0401 0.0436
0.0390 0.0792 0.0422 0.0457
0.0410 0.0769 0.0443 0.0479

Fuente: elaborada por autor.

c¢) Curvas Incrementales IDA
Representan los estados limites de dafio, después de que la
estructura fue sometida a una serie de analisis Tiempo-Historia, en

cada intensidad sismica mediante las curvas incrementales IDA.
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Figura 136. Curvas Incrementales IDA, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

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

tiene la estructura
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Figura 137. Curvas de Capacidad Direccion xx, Media Geométrica + 2DS Colapso
Sct=1.5g, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 138. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo 20.52
(IDA — 7035 — 1.5g), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 139. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo 3.84
(IDA — 7038 — 1.5g), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 140. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo 11.62
(IDA — 7050 — 1.5g), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 141. Curvas de Capacidad Direccion yy, Media Geométrica + 2DS Colapso
Sct=1.9g, Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 142. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo 21.26
(IDA — 7036 — 2g), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 143. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el sequndo 8.22
(IDA — 7039 — 2g), Hospital Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 144. Degradacion estructural en direccion longitudinal en el segundo 19.78

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

(IDA — 7051 — 2g), Hospital Regional de Lambayeque.

Factores influyentes en las Funciones de Confiabilidad Sismica.

Se representa la capacidad del sistema en funciéon a la intensidad que

produce el momento de falla en la estructura. La condicién de supervivencia

estructural, ante una intensidad definida, se obtiene si IRRS<0, por otro

lado, si se obtienen resultados superiores a la unidad, indica colapso del

sistema.

(Ko — K)

Tope =
RRS Ko

Tabla 36. Chiclayo, Indice de reduccién de rigidez secante del anélisis dinédmico
incremental — (Registros sismicos 7035,7038 y 7050), en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

indice de reduccién de rigidez secante (IRRS)

IRRS IRRS IRRS

K (7035) | K (7038) | K (7050) |  (7035) (7038) (7050)
0.000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000
0.50 |273.0592 | 348.9744 | 313.3043 | 0.3410 0.1578 0.2439
1.00 | 264.4647 | 288.1522 | 280.1231| 0.3618 0.3046 0.3240
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1.50 [270.2058 | 292.6972 | 311.3618 0.3479 0.2936 0.2486
2.00 |1274.7809|294.2337 | 316.3811 0.3369 0.2899 0.2365
2.50 |282.3518|300.5163 | 333.1918 0.3186 0.2748 0.1959
3.00 |289.1839|322.1513 | 341.6120 0.3021 0.2225 0.1756
3.50 |293.5208 | 358.8089 | 349.7208 0.2916 0.1341 0.1560
4.00 [298.3910 ] 391.4216 | 356.6116 0.2799 0.0554 0.1394
4.50 [303.7598 | 402.9896 | 362.3252 0.2669 0.0275 0.1256
5.00 |310.8534 | 409.3494 | 366.0796 0.2498 0.0121 0.1165
5.50 |316.3255|414.9361 | 367.9085 0.2366 0.0014 0.1121
6.00 | 321.7080 | 419.3996 | 368.9528 0.2236 0.0121 0.1096
6.50 |330.7742|417.4564 | 376.1110 0.2017 0.0075 0.0923
7.00 1332.5425|425.5605 | 374.3443 0.1975 0.0270 0.0966
7.50 |343.8865|425.0978 | 378.1712 0.1701 0.0259 0.0873
8.00 |342.5250 | 388.7024 | 376.7607 0.1734 0.0619 0.0908
8.50 |347.2127 | 345.0532 | 371.8789 0.1621 0.1673 0.1025
9.00 | 355.0504 | 347.7600 | 377.4433 0.1431 0.1607 0.0891
9.50 | 357.6343 | 338.9677 | 368.3447 0.1369 0.1820 0.1111
10.00 | 353.2231 | 356.7117 | 386.4647 0.1476 0.1391 0.0673
Fuente: elaborada por autor.

Tabla 37. Chiclayo, Indice de reduccién de rigidez secante del anélisis dindmico
incremental — (Registros sismicos 7036,7039 y 7051), en el afio 2019 del Hospital
Regional de Lambayeque.

indice de reduccién de rigidez secante (IRRS)

IRRS IRRS IRRS

K (7036) | K (7039) | K(7051) (7036) (7039) (7051)
0.000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.50 | 563.5266 | 591.3973 | 611.1392| 0.4520 0.4249 0.4057
1.00 | 526.8225|575.1758 | 592.4554 | 0.4877 0.4407 0.4239
1.50 | 510.8295|584.7744 | 595.2578 | 0.5032 0.4313 0.4211
2.00 | 531.9386 | 620.3093 | 601.3387 | 0.4827 0.3968 0.4152
2.50 | 550.9216 | 630.3632 | 632.4391 0.4642 0.3870 0.3850
3.00 | 576.0473|636.7379|641.7808| 0.4398 0.3808 0.3759
3.50 | 597.1039 | 640.8186 | 648.4199| 0.4193 0.3768 0.3694
4.00 | 615.3497 | 643.9694 | 653.8338 | 0.4016 0.3738 0.3642
4.50 | 631.6717 | 646.8229 |661.1124 | 0.3857 0.3710 0.3571
5.00 | 646.7304 | 648.8635 | 667.5699| 0.3711 0.3690 0.3508
5.50 | 659.7246 | 652.3887 | 673.7052 | 0.3584 0.3656 0.3448
6.00 |671.1318|656.1983 |679.3473| 0.3473 0.3619 0.3394
6.50 | 677.4570|670.1090 | 680.2216| 0.3412 0.3483 0.3385
7.00 | 689.7143 | 663.4513 | 688.8695| 0.3293 0.3548 0.3301
7.50 | 692.7306 | 667.1739|692.9830| 0.3263 0.3512 0.3261
8.00 | 703.0744 | 628.9747 | 684.7654 | 0.3163 0.3883 0.3341
8.50 | 707.5035|671.5316 | 675.5697 | 0.3120 0.3470 0.3430
9.00 | 700.8833 | 674.7284 | 681.1381 0.3184 0.3438 0.3376
9.50 | 701.0751 | 684.4567 | 688.1783 | 0.3182 0.3344 0.3308
10.00|691.0128 | 687.2767 | 690.1317| 0.3280 0.3316 0.3289

Fuente: elaborada por autor.
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Iv.

indice de confiabilidad B de Cornell

Tabla 38. Chiclayo, Indice de Confiabilidad g de Cornell — (Registros sismicos
7036,7039 y 7051), en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

mS mR sS sR B
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.50 2002.10 4609.03 52.15 672.55 3.865
1.00 3916.63 8381.96 381.47 1053.87 3.984
1.50 6479.50 11046.13 453.64 968.00 4.272
2.00 8856.21 13161.15 942.39 1258.12 2.739
2.50 11294.45 15118.53 1399.05 1177.37 2.091
3.00 13803.28 17767.01 1652.68 1209.63 1.935
3.50 16500.29 20105.29 1614.53 1398.62 1.688
4.00 19264.00 22871.38 1619.12 1927.66 1.433
4.50 22056.57 25688.63 2023.38 | 2894.61 1.028
5.00 24868.94 28443.35 2752.39 | 4038.44 0.731
5.50 27651.15 31176.98 3562.58 | 5379.00 0.546
6.00 30381.86 33943.64 4377.64 | 6649.35 0.447
6.50 33254.83 36982.64 4623.88 | 7465.67 0.425
7.00 35904.22 40014.87 5736.47 | 8407.06 0.404
7.50 38958.01 43304.75 6231.58 | 9330.52 0.387
8.00 40306.09 46594.12 5049.35 | 10048.63 0.559
8.50 41224.93 50104.07 3387.50 | 10536.92 0.802
9.00 44365.16 53605.65 3837.17 | 11089.97 0.787
9.50 46260.09 57149.76 4465.45 | 11689.69 0.870
10.00 49372.40 60657.32 3725.31 | 12258.30 0.881

Fuente: elaborada por autor.

Tabla 39. Chiclayo, Indice de Confiabilidad g de Cornell — (Registros sismicos
7036,7039 y 7051), en el afio 2019 del Hospital Regional de Lambayeque.

mS mR sS sR B
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
0.50 3325.76 5396.89 325.82 401.27 4.007
1.00 6663.62 7605.91 484.24 1128.02 0.768
1.50 9802.40 8323.78 697.48 1661.73 -0.820
2.00 13594.84 10388.82 1265.94 1727.80 -1.497
2.50 17382.62 12044.43 2278.75 | 1374.45 -2.006
3.00 21214.86 12997.36 3037.16 886.58 -2.597
3.50 24978.77 13760.11 3605.78 697.38 -3.055
4.00 28692.56 14714.74 3965.70 771.76 -3.460
4.50 32608.73 15916.75 4404.47 1357.34 -3.622
5.00 36625.15 17115.75 4876.92 1803.89 -3.752
5.50 40708.01 18352.80 5221.89 | 2182.32 -3.950
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V.

6.00 44834.41 19535.58 5470.94 | 2606.50 -4.175
6.50 49021.51 20852.14 5301.67 | 2964.86 -4.637
7.00 53086.30 22233.55 5836.69 | 3247.55 -4.619
7.50 57093.60 23559.23 6047.81 3542.84 -4.784
8.00 59704.52 25131.40 6904.41 3658.52 -4.425
8.50 64618.53 26780.94 4858.02 | 3847.99 -6.105
9.00 68451.48 28338.88 5285.04 | 3962.68 -6.072
9.50 72809.72 29938.78 5523.17 | 4255.01 -6.149
10.00 76412.22 31584.28 6027.94 | 4345.06 -6.033
Fuente: elaborada por el autor.
Curvas de demanda sismica del analisis dinamico incremental.
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Figura 145. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

121



BeE B B % TE%

v Name E+3
Name: THPIot 18 .00 -
 Plot Definition Legend
NDP 7035 7036 (0.5} Base FY, tont
Horizortal Function Desplazamierto yy
Vertical Functions: 1 tem: Base FY
v
Al
€5.66
=
Legend Type Integrated

Base FY, tonf

-8.00 " {0 ' " " ' ' i "
-£60.0 -43. <360 240 A2 0. 120 240 360 480 600E-3
Desplazamiento yy, m

Vestical Functions < =
The list of vertical functions for the plat.

Max: (0089256, §173.723198); Min: (0.016327, -5041.520882)

Figura 146. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7036 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 147. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 148 Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7039 — 0.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 150. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7051 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 151. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 1g), Hospital Regional
de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 1567. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 1.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 159. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 1.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 161. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7050 — 1.5g), Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

Regional de Lambayeque.

129



B&EE- B % £

s[He

Horizontal Function

Al

9738

Legend Type

Desplazamiento yy

IETETETT S | ton: Base FY
¥ Response Recovery

Integrated

~ Name =
Name. THPIot28 125 -
w  Plot Definition
Load Case NDP 7050 7051 (1.5g)

Base FY, kgf

125 o i i 0 '
-20.0 120 a0 4D 00 40

Desplazamiento yy, cm

i
-16.

Vertical Functions
The list of vertical functions for the plt.

<

Wax: (-10.228431, 9116786}, Min: (7.632441, -10337734)

Legend
Base FY, kaf

v i il i
80 120 16.0 200

Figura 162. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7051 — 1.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 163. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 2g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 164. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7036 — 2g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 165. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 2g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 166. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7039 — 2g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 167. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7050 — 2g), Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 169. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 2.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 170. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7036 — 2.5g), Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 171. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 2.5g), Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 172. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7039 — 2.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 173. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7050 — 2.5g), Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 174. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7051 — 2.5g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 175. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 7g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 176. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7036 — 7g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 177. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 7g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 178. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7039 — 7g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 179. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7050 — 7g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 180. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7051 — 7g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 181. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7035 — 7.5g), Hospital

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 182. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7036 — 7.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 183. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7038 — 7.5g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 184. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7039 — 7.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 185. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7050 — 7.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 186. Curva de demanda sismica (IDA — sismo 7051 — 7.5g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 187. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7035 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 188. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7036 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 189. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7038 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 190. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7039 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 191. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7050 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

L |
B&E F b %% /[E+
v Name E3
Name THPiot3 50.0 o
v Plot Definition Legend
Load Case NDP 7050 7051 (0.50) | e
Horizontal Function Time |
Vertical Functions. 1 tem: Desplazamientoyy ..
Response Recovery
Recovery Extert Al
Start Time {sech 0 30.0 4
End Time {sec) 9758
v legend
Legend Type Irtegrated 200 4
E
; 10.0
£ ‘
5 il il
S 40 \\ HH|n| \Hllul\u\lm Wil
E |\ “ i u
=
o -10.0
e
H
(=]
-20.0
30.0
-40.0 A
-50.0 i ' i " [ " i v I '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time, sec
Vertical Functions = =
The list of vertical functions for the plot.
Max: (18.42, 0.049239), Min: (1862, -0.045775)

Figura 192. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7051 — 0.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.

145



Ml E W% £ e

~ Name E3
Hame THPlot4 240 -
 Plot Definition Legend
Load Case NDF 7035 7036 (1g) Desplazamiento ix, m
Horzontal Function Tire 00|
Vertical Funciians. 1hem: Desplazamientox L.
~ Response Recovery
Recovery Bxtert A
o 0 160 |
-
Legend Type rtegrated 120
=
X
o] 80
=
5
S o
E
s Ml
o
B o @l ._.uu” ‘ [ (AANIAR HLI ,n“l.ih\\_\ ‘l‘. ‘Illlvl.‘u‘_-J\'\“I\I\”HI
& g \‘ I “H"”M‘rw" [|M i g i il
3
o
-40
a0 |
201
160 4 ' 0 i " ' " [ v T '
00 8 16.0 24, 320 400 480 56.0 640 720 800
SN Time, sec
Vertical Functions < >

The list of vertical functions for the plot

Max: (20,26, 0.1645513; Min: (21.1, 0.133053)

Figura 193. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7035 — 1g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 219. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7038 — 7g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.

BeE B % s <[E%
v Name E3
Name THPIot12 750 -
v Plot Definition Legend
Load Case NDP 7038 7039 {7q) Desplazamiento yy, m
o Time i
1 ttem: Desplazamiento yy (.. |
Al
0 St
45.18
Integrated 300
E
§ 150 |
0 LA
c
AL AT T T LR TR
5 IH |l , W “wuyll]lw HW !W\Wu il ”"H
=
"
T 150 o
=
@
(=]
ol
ooyl
—
TS0 o I 1 i 1 [ " 1 [ 1 [
0. 50 100 15.0 200 250 300 350 40.0 450 500
s Time, sec
Vertical Functions
The list of vertical functions forthe plt
Max: (6.96, 0.741592); Min: (6.72, -0.717466)

Figura 220. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7039 — 7g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 221. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7050 — 7g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 222. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7051 — 7g), Hospital

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 223. Deformacién del ultimo nivel (IDA — sismo 7035 — 7.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 224. Deformacién del ultimo nivel (IDA — sismo 7036 — 7.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 225. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7038 — 7.5g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 226. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7039 — 7.5g), Hospital

Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 227. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7050 — 7.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracién propia segun programa estructural ETABS 2016.
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Figura 228. Deformacion del ultimo nivel (IDA — sismo 7051 — 7.5g), Hospital
Regional de Lambayeque.

Fuente: elaboracion propia segun programa estructural ETABS 2016.
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