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RESUMEN

La presente investigacion evalla la vulnerabilidad estructural aplicando
el método Hirosawa para determinar la seguridad sismica del Hospital
Regional de Lambayeque, es oportuno mencionar que este método es el
oficial para evaluar la vulnerabilidad estructural y es empleado, entre otros,

por el Ministerio de Construccion de Japén.

El problema de la investigacion surge ante un evento sismico de gran
magnitud que afrontaria el Perl y que afectaria a la mayoria de sus
departamentos. En vista de ello, el objetivo general de este proyecto es
determinar la seguridad sismica del Hospital Regional de Lambayeque,
incluyendo en esta investigacion el modelamiento del citado hospital mediante
el Structural Software for Building Analysis and Design - ETABS 2016.

El resultado de la investigacion indica que el Hospital Regional de
Lambayeque resulta ser inseguro en la direccion “X” y la direccién “Y”. Es
importante mencionar que la aplicacion del modelamiento sigue la Norma
Peruana E-030, asi que el Hospital Regional de Lambayeque resulté ser
inseguro ante eventos sismicos tanto cualitativa como cuantitativamente, por

lo que se recomienda un reforzamiento estructural.

Palabras claves: vulnerabilidad estructural, método de Hirosawa, seguridad
sismica, ETABS.
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ABSTRACT

This investigation evaluates the structural vulnerability applying the
Hirosawa method to determine the seismic safety of the Regional Hospital of
Lambayeque. Hirosawa method is used to evaluate the structural vulnerability

by the Ministry of Construction of Japan.

The problem of the investigation arises before a seismic event of great
magnitude that would face Peru and that would affect the majority of its
territory. In view of this, the general objective of this project is to determine the
seismic safety of the Regional Hospital of Lambayeque, including in this
investigation the modeling of the aforementioned hospital through the
Structural Software for Building Analysis and Design - ETABS 2016.

The result of the investigation indicates that the Regional Hospital of
Lambayeque is insecure in "X" direction and "Y" direction. It is important to
mention that the application of the modeling follows the Peruvian Standard
E-030, and according to this, the Regional Hospital of Lambayeque is insecure
qualitatively and quantitatively before seismic events; for that reason, a

structural reinforcement is recommended.

Keywords: structural vulnerability, Hirosawa method, seismic safety, ETABS.
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INTRODUCCION

El tema de la vulnerabilidad en las edificaciones se viene empleando
en los ultimos anos debido a la amenaza sismica que se encuentra latente en
nuestro planeta. Por lo tanto, con la evaluacion de la vulnerabilidad de las
edificaciones se puede determinar la seguridad sismica, por consiguiente,
servir de ayuda en la preparacion de un plan de contingencia contra desastres

de esta naturaleza.

La presente tesis promueve el uso del método de Hirosawa para
determinar la vulnerabilidad estructural, este método puede situarse como un
método capaz de predecir el riesgo y fue calibrado basado en la experiencia

japonesa frente a los eventos sismicos.

Los problemas que afectan a las estructuras hospitalarias se
encuentran: en el comportamiento estructural, la configuracion estructural, el
deterioro en la edificacién y el tipo de terreno. Asimismo, al considerar al
hospital como una estructura esencial, tiene que resistir un sismo severo para
poder atender a la poblacion aledana. Actualmente la estructura del Hospital
Regional de Lambayeque no cumple con la norma propuesta E.03- 2018
actualizada.

Debido a las razones expuestas, la presente investigacion plantea
como objetivo general evaluar la vulnerabilidad estructural aplicando el
método Hirosawa para determinar la seguridad del Hospital Regional de
Lambayeque. Asimismo, entre los objetivos especificos de este proyecto

estan: evaluar la configuracion estructural para determinar el indice de

XX



resistencia sismica, evaluar el deterioro de la edificacién para determinar el
indice de resistencia sismica, evaluar el comportamiento basico estructural
para determinar el indice de resistencia sismica y evaluar la condicién del
terreno para determinar el indice de demanda sismica del Hospital Regional
de Lambayeque.

En cuanto a la hipdtesis, se plantea que la evaluacién de la
vulnerabilidad estructural aplicando el método Hirosawa permitira determinar

la seguridad sismica del Hospital Regional de Lambayeque.

Por otro lado, el proyecto tuvo como limitaciones el poco conocimiento
sobre el método de Hirosawa y la poca informacion técnica existente que se
orienta a la investigacion. El alcance de esta investigacion es evaluar la
vulnerabilidad estructural del Hospital Regional de Lambayeque ante un
eventual sismo que pueda suceder, donde se espera que la edificacion no

sufra muchos danos, no colapse y siga siendo funcional.

La presente tesis estd compuesta por el capitulo |, donde se muestra la
descripcion de la realidad problematica del Hospital Regional de Lambayeque;
el capitulo Il, donde se presentan los antecedentes que sustentan esta
investigacién, luego se desarrollan las bases teéricas que se tomaron en

cuenta y se determina el marco conceptual.

El capitulo lll presenta el disefio metodoldgico, las variables y tipo de
operacionalizaciéon de variables, mientras que el capitulo IV muestra la
presentacion de resultados, el andlisis dinamico lineal del pabellon c y f del
Hospital Regional de Lambayeque. Esta investigacidn concluye indicando que
la edificacién en estudio es insegura y se recomienda que la edificacion se
adapte a los cambios establecidos en la norma E.030- 2018.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes generales
Evaluacion del peligro asociado a los sismos y
efectos secundarios en el Pera, Tavera, 2004, p.3, afirma lo siguiente:

Existen dos zonas en el mundo con actividad sismica mas importante;
que son el cinturén de alpino y el cinturén de fuego, el cinturdn de alpino
es la cadena de montanas que se extiende a lo largo de la margen sur
de Eurasia mientras que el cinturén de fuego esta situado en las costas
del océano Pacifico y se caracteriza por concentrar algunas de las zonas
de subduccién mas importantes del mundo, lo que ocasiona una intensa
actividad sismica, es aqui en este cinturon donde se localiza el Pera.

Por lo tanto, el pais esta en una de las regiones con
mayor actividad sismica en el mundo. El historial del Peru indica que esta
cerca un gran sismo, el cual afectaria la mayor parte de su territorio, por lo
que esta tesis investiga la manera de evaluar la vulnerabilidad estructural para
determinar la seguridad sismica de la estructura, al ser esta una de uso
esencial y que deberia resistir un sismo severo para poder atender las
emergencias de salud de la poblacion. Actualmente la estructura del Hospital
Regional de Lambayeque no cumple con la norma propuesta E.03- 2018
actualizada. A continuacion, se muestra el cinturén de Fuego del Pacifico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Eurasia
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Subducci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto

Figura 1. Cinturén de Fuego del Pacifico
Fuente: http://www.energiandina.cl

Cuando se habla de sismos en el Peru, se toma en
cuenta el proceso de subduccién de la placa oceanica bajo la placa
sudamericana. “Esta subduccion se realiza a lo largo del borde occidental del
continente sudamericano con una velocidad relativa de 7 o 8 cm/afno.” (Minster
y Jordan, 1978, p. 83)

Figura 2. Placas tectdnicas.

Fuente: British broadcasting.



A continuacién, se describen las placas tectdnicas
que forman parte del proceso descrito anteriormente:

- LaPlaca de Nazca: Rodriguez y Tavera, en 1991, indicaron que “la placa
tectbnica de Nazca es aquella que se encuentra en elocéano
Pacifico oriental, frente a la costa occidental de América del Sur, frente a
la costa norte y centro deChiley la totalidad del litoral
de Peru, Ecuador y Colombia” .(p.143)

- Placa Sudamericana: En el 2014, Rodriguez y Tavera indican que la
Placa Sudamericana “es una placa tectdnica que abarca Sudamerica y la
porcion delocéano Atlantico Surcomprendida entre la costa
sudamericana y ladorsal mesoatlantica, esta placa abarca unos 9
millones de kildbmetros cuadrados.” Asimismo, los autores precisan que
“el limite convergente en el oeste ha generado dos notables fenémenos:

la Cordillera de los Andes y la Fosa peruano-chilena”. (p.142)

1.2 Descripcion de la realidad problematica

‘las consecuencias ocasionadas por los eventos
sismicos sobre las edificaciones a lo largo del tiempo han sido motivo de
investigacion, debido a las pérdidas que estos desastres naturales provocan,
tales como pérdidas econdmicas y de vidas humanas”. Asimismo, los autores
precisan que es evidentemente, “la catastrofe es mayor, cuando mas grande
sea el terreno, cuanto més cerca se encuentre en un centro urbano, mayor es

el desastre y mas bajo el nivel de preparacion”. (Maskrey, 1993, p.52)

En 1993 Maskrey indica que Por otra parte, “ un mal
disefio estructural, ya sea por falta de normativas al momento del calculo o
por un incorrecto criterio por parte del ingeniero, 0 en el caso mas
desfavorable no hubo presencia de un personal técnico o profesional para la
ejecucion del mismo”, asi mismos, los autores menciona que “una mala
estructuracion de la edificacion y un estado de conservacion con deterioro en

sus elementos estructurales y no estructurales: esto haces que las


http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dorsal_mesoatl%C3%A1ntica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosa_de_Per%C3%BA-Chile

edificaciones en nuestro medio deberian ser necesariamente estudiadas
,Jpara asi poder conocer la situacién de ellas y determinar la vulnerabilidad

estructural”. (p.54)

En consecuencia, la presente investigacion
realizara la evaluacién de la vulnerabilidad estructural aplicando el método
Hirosawa para determinar la seguridad sismica del Hospital Regional de
Lambayeque, por lo mencionado el andlisis de Vulnerabilidad estructural se
realizard utilizando los métodos cualitativos, de tal manera ubicar a la
edificacién en un punto deseado.

El conocimiento de lo antes mencionado es
primordial para definir medidas de emergencia y en este punto, el
conocimiento de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones esenciales
juega un rol importante, pues en ella se basa el desarrollo de cualquier plan

seguridad y emergencia a la crisis sismica.



1.3 Identificacion y formulacién del problema

Los problemas planteados para desarrollar esta
investigacién fueron a la probleméatica que las estructuras hospitalarias
sufren, especificamente en la seguridad y se plantea los siguientes problemas

generales y problemas especificos.

1.3.1 Titulo de la investigacién

Evaluacién de la vulnerabilidad estructural
aplicando el meétodo Hirosawa para determinar la seguridad sismica del
Hospital Regional de Lambayeque.

1.3.2 Problema general
;Cudl es la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa para determinar la seguridad sismica del
Hospital Regional de Lambayeque?

1.3.3 Problemas Especificos
¢, Cémo evaluar la configuracion estructural
aplicando el método Hirosawa para determinar el indice de resistencia sismica

del Hospital Regional de Lambayeque?

;,Cudl es el deterioro de la edificacién
aplicando el método Hirosawa para determinar el indice de resistencia sismica

del Hospital Regional de Lambayeque?

¢,Cuadl es el comportamiento basico estructural
aplicando el método Hirosawa para determinar el indice de resistencia sismica

del Hospital Regional de Lambayeque?

¢, Coémo evaluar las condiciones del terreno
aplicando el método Hirosawa para determinar el indice de resistencia

demandad del Hospital Regional de Lambayeque?



1.4 Objetivos de la investigacion
Los objetivos generales y objetivos especificos de

esta investigacion se han planteado como respuesta a la problematica que el

Peru vive ante los eventos sismicos.

a) Objetivo general

b)

Evaluar la vulnerabilidad estructural aplicando el método Hirosawa para

determinar la seguridad sismica del Hospital Regional de Lambayeque.

Objetivos especificos

Evaluar la configuracién estructural del Hospital Regional de
Lambayeque para determinar el indice de resistencia sismica a través

del método Hirosawa.

Evaluar el deterioro de la edificacion del Hospital Regional de
Lambayeque para determinar el indice de resistencia sismica a través
del método Hirosawa.

Evaluar el comportamiento basico estructural del Hospital Regional de
Lambayeque para determinar el indice de resistencia sismica a través

del método Hirosawa.

Evaluar la condicién del terreno del Hospital Regional de Lambayeque
para determinar el indice de demanda sismica a través del método

Hirosawa.



1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

El proyecto de investigacion presenta una
justificacion social y que dara confianza a la poblaciéon lambayecana de
1'260,650 habitantes ante un evento sismico que pueda ocurrir por la
naturaleza. Asimismo, como implementar algunos parametros que puedan
mejorar la vulnerabilidad estructural. El método a emplear para determinar la
vulnerabilidad estructural es el de Hirosawa, el cual calcula el indice de
vulnerabilidad en funcién de las caracteristicas de la estructura que mas

influye en su comportamiento sismico.

La importancia de esta investigacién, busca
proporcionar la informacién al Hospital Regional de Lambayeque la evaluacion
de la vulnerabilidad estructura para determinar su seguridad sismica ante un
evento sismico de gran magnitud; asi como llegar a conclusiones valiosas y

aportes que podran ser tomadas para la seguridad sismica.

1.6 Alcances y limitaciones
El alcance de esta tesis es evaluar la vulnerabilidad
estructural del Hospital Regional de Lambayeque aplicando el método de
Hirosawa ante un eventual sismo que pueda suceder, donde se espera que la
edificacién no sufra muchos dafos, no colapse y siga siendo funcional. Esta
tesis es llegar a incluir algunos parametros para mejorar el comportamiento

estructural ante eventos sismicos producidos por la naturaleza.

Las limitaciones que se tiene es el poco
conocimiento sobre el método de Hirosawa y la poca informacion técnica

existen que se orienten a la investigacion del método.



1.7 Viabilidad de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion se realizé en
base a la viabilidad técnica, viabilidad econémica y viabilidad social.

a) Viabilidad técnica
Se cont6 con todos los recursos técnicos y tecnoldgicos como son las
multiples herramientas de informacién importante publicada en libros, tesis
elaboradas cuyos titulos se relacionan con el tema en la relacién a la
investigacion para poder realizar los cuadros comparativos. El apoyo de
especialistas o conocedores de la norma NTP E.030-2018, asi como
también con la informacion del expediente técnico del caso de estudio.

b) Viabilidad econdmica
La tesis desarrollada fue financiada con los recursos del autor y las
licencias para estudiantes de Autodesk que nos fueron entregados de
forma gratuita, dicha ayuda fue valiosa y aport6 al correcto desarrollo de la

investigacion.

¢) Viabilidad social
Facilidad de acceso al expediente técnico y la entrada del Hospital Regional

de Lambayeque



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
En los Jdltimos afos se desarrollaron e
implementaron investigaciones de vulnerabilidad sismica y vulnerabilidad
estructural que permiten determinar la seguridad sismica de una estructura.
Las siguientes investigaciones en el ambito nacional y extranjero, han sido de

mucha utilidad para el desarrollo de este proyecto.

a) Abanto Valdivia, S. Y Cardenas Cruz, D.
Determinacién de la Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de
Benedetti-Petrini en las Instituciones Educativas del Centro Histérico de
Trujillo, Provincia de Trujillo, Regidén la Libertad, Tesis de pregrado,
Universidad Privada Antenor Orrego.

La investigacion presenta una metodologia que valora el nivel de dafo que
pueden alcanzar ante un eventual sismo, las edificaciones de las
Instituciones educativas, correspondientes a un tipo de sistema estructural.
El modelo a emplear es de Benedetti y Petrini (ltalia), estima un indice de
vulnerabilidad calculado en funcién de las caracteristicas de la estructura
que mas influyen en su comportamiento sismico, y lo relaciona con un
indice de dafo, que a su vez depende de la accidén del movimiento sismico.
Los resultados obtenidos son estructuras con vulnerabilidad media baja. En
el Centro Histérico de Trujillo, las instituciones educativas: Antonio
Raimondi y Marcial Acharan, tienen una infraestructura de albanileria



confinada que posiblemente se han construido sin criterio técnico de
edificacion sismoresitente.

Con los resultados obtenidos se esperan emitir juicios valorativos y plantear
alternativas de solucion al respecto; asi como, proponer acciones de

mitigacion en desastres naturales en edificaciones.

b) Quiroz Peche, L. Y Vidal Abelino, L. (2015)
Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad Sismica Estructural en
Edificaciones Conformadas por Sistemas a Porticados y de Albanileria
Confinada en el Sector de la Esperanza Parte Baja — Truijillo. 2014, Tesis
de pregrado, Universidad Privada Antenor Orrego.

La Esperanza presenta una incertidumbre en cuanto a su grado de
vulnerabilidad sismica debido a que la mayoria de edificaciones no han sido
disefiadas segun la norma vigente y no han tenido el control necesario en
su construccion. Para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica en
una primera etapa se aplicé la encuesta “Realidad de las construcciones
en el distrito de La Esperanza-parte baja para determinar las fallas
constructivas”, con lo cual se pudo tener un antecedente de la realidad de
las construcciones en el distrito, los datos obtenidos fueron desde la década
del 70 hasta el afio 2014, se realizd un procesamiento de datos y se obtuvo
las caracteristicas de los elementos estructurales, de los materiales y las
condiciones de construccion pasados y actuales. Se realizd de igual
manera un analisis de arquitecturas de un numero representativo de
edificaciones de concreto, para lo cual se hicieron los levantamientos
correspondientes, obteniendo asi datos promedio de densidad de muros,
area de terreno y numero de columnas para que finalmente generemos un
modelo tipico de edificacion, ajustandonos a la realidad de la zona. Y asi
mediante este analisis se procedié a empezar con las pruebas estructurales
para edificaciones a porticadas y de albanileria confinada. Para el disefio
del instrumento de evaluacién de las edificaciones, se realizaron pruebas
estructurales en modelos tipicos usando los datos tradicionales de

construccion, la idea fue compatibilizar los desplazamientos del andlisis
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estatico no lineal con los del analisis espectral para identificar grados de
vulnerabilidad en funcion del desplazamiento que provoca el pre colapso,
quedando como variables el area construida, numero de columnas y
densidad de muros, con lo cual se evalu6 alrededor de 300 edificaciones
entre comunes y especiales, determinando asi que 75.4% de edificaciones

tienen un alto grado de vulnerabilidad sismica.

c) Gonzales Toyco, C. y Veli Segovia, A.
Evaluacion del Comportamiento Sismico de una Edificacion con Sistema
MDL (Muros de Ductilidad Limitada), aplicando la NTP E030-2016 y la
norma chilena 433-2012. Tesis de pregrado, Universidad San Martin de
Porres, Facultad de Ingenieria Civil.

Se desarrolla con el propédsito de evaluar el comportamiento sismico, para
dar confianza y para que asi la poblaciéon se sienta mas segura en sus
viviendas, ya que un evento sismico minimizaria danos en la edificacion. El
presente proyecto esta basado en los siguientes indicadores: zonificacion,
parametros de sitio, coeficiente de amplificacion sismica y coeficiente de
reduccién sismica. Se utiliza la metodologia de investigacion descriptiva y
el disefio de investigacién no experimental. Este proyecto de tesis se aplicé
a dos casos que estan ubicados en diferentes paises, como son Chile y
Perq, las cuales son: edificio ubicado en Santiago de Chile y el edificio
“Ciudad del Sol de Collique” ubicado en Comas-Lima-Peru. La seleccion
del caso de investigacion utiliza la categoria de edificacion comun para
ambas normas; se escoge Chile porque es un pais que emplea el sistema
MDL (Muros de Ductilidad Limitada) y ademas porque geograficamente es
altamente sismico. Finalmente, el proyecto de investigacién acepta la
hipdtesis de los siguientes indicadores: el parametro de zonificacion, el
coeficiente de amplificacion sismica, el parametro de sitio a emplear y el

coeficiente de reduccion sismica.
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d) Luna Victoria Vera, E. (1998)
Luna Victoria, V. (1998), Determinacion del indice de Juicio Estructural Iso,
para el Método de Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica de Hirosawa”.
Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria, Peru.

Con el fin de evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones, en el caso
especifico de hospitales, se ha considerado el calculo de esta a partir del
indice estructural de Hirosawa (1992) de segundo orden, que puede
sustituirse como un método capaz de predecir riesgo y dafno del edifico y
que fue calibrado basado en la experiencia japonesa frente a los eventos
sismicos. Después del sismo de tokachi-oki de 1968.

Este método ha sido adaptado por el Ministerio de Construcciéon de Japdn
en la evaluacion de la seguridad sismica de edificios de concreto reforzado,
por el este motivo se pretende calibrar y haciendo compatible con las

exigencias de las normas sismo resistentes en el Peru.

e) Hernandez Avila, M. (2016)
Vulnerabilidad sismica de edificios del campus Mocambo de la Universidad
Veracruzana. Facultad de Ingenieria Civil. Tesis de pregrado. Universidad

De Veracruzana.

Se realizard un diagnéstico de evaluacion sismica estructural de los
edificios que conforman parte de dicho campus, con el propésito de
determinar su estado actual y su susceptibilidad a sufrir dafio ante la
presencia de un evento sismico significativo de la regién, para que, con los
resultados obtenidos se puedan identificar en o los lugares donde se
localiza el dano o aquellos donde podria presentarse en caso de un sismo,
ademas se pueden hacer las recomendaciones pertinentes y sugerir las

técnicas necesarias para el reforzamiento estructural.
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f) Sepulveda Ledn, A. (1997)
Estimacion Preliminar de la Vulnerabilidad Sismica de los Hospitales San
Juan de Dios de Curicé, Tesis de pregrado, Universidad de México.

Como parte de un proyecto mas amplio, con participacion de ministerio de
salud de la organizacién panamericana de salud, que persigue conocer el
estado actual de la sismica de salud publica en chile ante la amenaza de

evento sismico.

Para la evaluacién del centro hospitalario, se divide el estudio en un parte
estructural y una no estructural en el ambito estructural se utilizan
metodologia cuantitativa. Basadas en una serie de indices que representa
globalmente el comportamiento sismico de las estructuras. En la parte no
estructural, se analiza diversos aspectos cualitativos que abarcan desde

las caracteristicas propias del elemento evaluado y de su disposicion.

La vulnerabilidad estructural se evalua a través de indice cuantitativos
(Hirosawa, Shiga, Meli) y criterios que permiten evaluar las variaciones en
altura de distintas caracteristicas estructurales del edifico (area de planta,
rigidez, resistencia, etc.).
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2.2 Bases teoricas
Las bases tedricas de la presente investigacion que

se tomaron en cuenta para desarrollar los puntos siguientes:

2.2.1 Peligro de los sismos

El instituto Geofisico del Pera (2014) en
adelante llamada por las siglas IGP, menciona que “el proceso de
convergencia y subduccién de la placa de Nazca (oceanica) por debajo de la
Sudamericana (continental), Este proceso da origen a sismos de diversas
magnitudes y focos, ubicados a diferentes profundidades, todos asociados a
la friccion de ambas placas (oceanica y continental).” Asimismo, el IGP
menciona que “la deformacién de la corteza a niveles superficiales y a la
deformacion interna de la placa oceanica por debajo de la cordillera. La
distribucion espacial de esta sismicidad ha permitido definir la existencia de
tres principales fuentes sismo génicas”, se puede observar en la figura 3.
(Tavera, 2014, p 4)

a) la primera fase, se refiere “La friccidn de superficies entre placas Nazca y
Sudamericana en el borde occidental del Perd originan sismos de gran
importancia” (Tavera, 2014, p4)

b) La segunda fuente, “considera deformaciones entre la corteza continental
y fallas geoldgicas dando origen a eventos sismicos hasta 6.5 Mw de
magnitud, produciendo dafnos a pequenas areas, pero con niveles importantes

de sacudimiento del suelo”. (Tavera, 2014, p4)

c) La tercera fuente se refiere” los sismos que se forman por la subduccién de
la placa nazca frente a la cordillera de los ande, con una profundidad de
100km a mas, originando eventos sismicos hasta 7Mw de magnitud,
produciéndose a la vez procesos de licuacion de suelos en zonas andinas y

subandinas” (Tavera,2014, p4)
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Figura 3: Mapa sismico del Peru
Fuente: IGP 2014
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2.2.2 Sismicidad en el Peru
Cardenas 2008 indica que, “el Perl es una
region de alta actividad sismica, y esta expuesto al peligro de pérdidas de
vidas humanas y materiales. La actividad sismica se produce por interaccién

de las placas Sudamericana y de Nazca”. (p.143)

Por su parte Cardenas, en el 2008, menciona
que “el Perl es conocido como una zona de gran actividad sismica, esto se
debe a la interaccion o friccion de las placas tectonicas de Nazca y
Sudamericana. Por tal motivo al Peru se ha dividido en 4 zonas de acuerdo a
ciertos parametros de sitio”. (p.143)

En ese sentido la Norma E-030,” menciona
que el territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas”, como se
muestra en la Figura 4. La zonificacion propuesta se basa en la distribucién
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los

movimientos sismicos.
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ZONAS SISMICAS

Figura 4: Zona sismica
Fuente: Norma E.-030 disefio sismo resistente 2018

Tabla 1
Factores de zona sismica

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTP E 030-2018
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2.2.3 Sismicidad de Lambayeque
El Instituto Nacional de Defensa Civil (2003),
en adelante llamada por las siglas INDECI, indica que “La Ciudad de
Lambayeque y Zonas de Expansion se encuentra ubicada dentro de la fase
de deformacion Mezo terciaria, como ultima fase de deformacion andina y
dentro de esta unidad de deformacion, la actividad sismica es de caracter
intermedio a alto”, por lo tanto. (p. 82)

Lambayeque se ubica en una zona,” donde
se puede esperar intensidades maximas de VIl (Mapa de Zonificacion Sismica
del Pert — Reglamento Nacional de Construccién — Norma Técnica E — 030
Norma Peruana de Estructuras, ubicada en la Zona IV), pues se vio afectada

por numerosos efectos sismicos durante su historia”. (INDECI, 2003, p.82)

De ocurrir sismos debajo de la ciudad, estos
se producirian a mas de 70 Km. de profundidad. Sin embargo,” la mayor
influencia de los sismos sera de aquellos que ocurran en el mar en la zona de
interaccion de las placas tal como los terremotos que han sacudido la ciudad
causandole dafos en diversas épocas”. (INDECI, 2003, p. 82)

“Todos los valles de los rios costeros del
Peru, contienen las zonas de mayor peligro sismico. Las intensidades
sismicas relacionadas con los sedimentos aluviales tienden a ser mas altas
que la intensidad media observada en otros suelos de la costa peruana”.
(INDECI, 2003, p.14)
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INDECI 2003 mencionan que el “el registro de
los sismos mas destructivos que de alguna manera tienen influencia en
nuestra zona de estudio” (p. 24). A continuacién, se describe a través de las

siguientes tablas:

Tabla 2
Sismos historicos del norte del Peru

SISMOS HISTORICOS DEL NORTE DEL PERU

23 de marzo 1606 Zafa, Lambayeque 8
Huaylas, arraso el pueblo cerca de
6 de enero de 1725 7 7
Yungay
2 de septiembre de 1759 entre Lambayeque y Huamachuco 6.5 6

Casma y Chimbote, sentido en
2 de enero de 1902

Chiclayo
28 de setiembre de 1906 Lambayeque 7 7
20 de junio de 1907 Chiclayo, Lambayeque 6.75 6
20 de mayo de 1917 Trujillo y Chiclayo 7 6
21 de junio de 1937 Chiclayo, Lambayeque 7 7
8 de mayo de 1951 Chiclayo, Lambayeque 4
12 de diciembre de 1953 Nor oeste del Pera 7
Truijillo, se sintié en Chiclayo, Piura
19 de Agosto de 1955 ) 6
y Lima
8 de agosto de 1957 Noreste del Perl 6
20 de noviembre de 1960 Costo de Lambayeque 6.75
3 de febrero de 1969 Chiclayo, Lambayeque 7 7

Ancash (viii), se sintié en Chiclayo
31 de mayo de 1970 i) 6 8
Vi

9 de diciembre de 1970 Nor - oeste del Perl 7.2 8

Fuente: INDECI 2003
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Fecha

Miércoles 26
de Mayo de
2010
Lunes 16 de
Agosto de
2010

Sabado 24 de
Marzo de
2012

Viernes 07 de
Setiembre de
2012
Viernes 19 de
Octubre de
2012
Domingo 16
de Diciembre
de 2012

Lunes 8 de
Abril del 2013

Domingo 11
de Agosto del
2013
Sabado 17 de
Agosto del
2013

Jueves 14 de
noviembre
del 2013

Martes 19 de
noviembre
del 2013
Domingo 17
de mayo del
2015
Miércoles 24
de junio del
2015
Lunes 06 de
julio del 2015

Domingo 13
de
septiembre
del 2015
Viernes 20 de
noviembre
del 2015

04 de
Octubre del
2016

Tabla 3

Sismos en Lambayeque

SISMOS EN LAMBAYEQUE (2010 - 2018)

HORA

01 horas - 27
minutos (Hora
Local)

22 horas - 22
minutos (Hora
Local)

01 horas - 52
minutos (Hora
Local)

07 horas — 26
minutos (Hora
Local)

10 horas — 42
minutos (Hora
Local)

20 horas — 18
minutos (Hora
Local)

19 horas — 32
minutos (Hora
Local)

21 horas 27
minutos (Hora
Local)

08 horas 29
minutos (Hora
Local)

10 horas 02
minutos (Hora
Local)

09 horas 30
minutos (Hora
Local)

06 horas — 01
minutos (Hora
Local)

22 horas — 07
minutos (Hora
Local)

06 horas — 17
minutos (Hora
Local)

13 horas — 12
minutos (Hora
Local)

16 horas — 28
minutos (Hora
Local)

D
52 km
Profundidad
Superficial
85 km
Profundidad
Intermedia

51 km
Profundidad
Superficial

53 km
Profundidad
Superficial

30 km
Profundidad
Superficial

38 km
Profundidad
Superficial

55 km
Profundidad
Superficial

58 km
Profundidad
Superficial
30 km
Profundidad
Superficial

60 km
Profundidad
Superficial

51 km
Profundidad
Superficial
34 km
Profundidad
Superficial
22 km
Profundidad
Superficial
17 km
Profundidad
Superficial
38 km
Profundidad
Superficial

32 km

Profundidad
Superficial
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PROFUNDIDA MAGNIT

uD
3.8 ML

5.0 ML

4.4 ML

4.4 ML

4.3 ML

4.6 ML

4.4 ML

4.5 ML

4.3 ML

5.2 ML

4.2 ML

4.3 ML

4.3 ML

4.9 ML

4.6 ML

4.6 ML

4 ML

INTENSIDAD

Il en Chiclayo

IV-V en Olmos,

Il en
Lambayeque,
Olmos

IV en Olmos; II-
Il en Chiclayo
Il en Chiclayo

-1V en Islas
Lobos de Afuera
Il en Pimentel

Il en Olmos

Il en Olmos

Il en Pimentel

IV en Olmos

Il en Olmos

Il en Pimentel

Il en Pimentel

-1V en

Pimentel

lI-11l en Olmos

IV en Pinchollo

EPICENTRO

45 km al
Nor-Oeste
Lambayeque
44 km al
Norte de
Olmos,
Lambayeque
54 km al
Nor-Oeste
de
Lambayeque
28 km al SO
de Olmos

88 km al SO
de Chiclayo

103 km al
Oeste de
Pimentel,
Chiclayo.
74 km al
Oeste de
Olmos,
Lambayeque
46 km al SO
de Olmos,
Lambayeque
139 km al
Oeste de
Pimentel,
Chiclayo
42 km al O-
NO de
Olmos,
Lambayeque
36 km al
Oeste de
Olmos
62 km al
Oeste de
Pimentel
73 km al O-
NO de
Pimentel
93 km al
Oeste-SO de
Pimentel
60 km al SE
de Sechura,
Sechura

78 km al
Oeste de
Pimentel,
Chiclayo
40 km al
Oeste de
Olmos



domingo 16
de Octubre
del 2016
11 de Junio
del 2016

22 de
setiembre del
2017
Jueves 16 de
noviembre
del 2017
Martes 26 de
diciembre del
2017
Sabado 10 de
febrero del
2018

08 horas — 04
minutos (Hora
Local)

02 horas — 19
minutos (Hora
Local)

19 horas — 33
minutos (Hora
Local)

13 horas — 47
minutos (Hora
Local)

12 horas — 54
minutos (Hora
Local)

14 km
Profundidad
Superficial

29 km
Profundidad
Superficial

108 km Evento
de Foco

Intermedio

33 km
Profundidad
Superficial

Fuente: INDECI 2003

a) Efecto sismico de Lambayeque

5.3 ML

4.2 ML

4.7 ML

4.8 ML

4.1 ML

-1V en
Pimentel

Il en Chiclayo

lll'en
Lambayeque

Il en Chiclayo

48 km al SO
de Pimentel,
Chiclayo
31 km al SO
de Olmos

70 km del
balneario de
pimentel,
134 km al
Oeste-SO de
Chiclayo
34 km al NE
de Olmos,
Lambayeque
83 km al SO
de Chiclayo

Como consecuencias de un sismo de intensidad Intermedia a Alta, podria

generarse los siguientes fenémenos:

- Asentamiento y amplificacion de ondas sismicas

INDECI (2003) afirma que,

“el movimiento del sismo inicialmente

ingresado se ve afectado, conforme avanza hacia la superficie, por las

condiciones locales del sitio, por esta razdn entre el estrato base y el

horizonte superficial se produce una amplificacion”. Asimismo, INDECI

precisa que “Los depdsitos de suelos superficiales de consistencia Muy

Blanda a Media, con niveles freaticos altos y capacidades portantes

bajas menores a 0.50 kg/cm?, pueden generar durante un evento

sismico amplificacion de ondas sismicas produciendo aceleraciones,

fisuras, agrietamiento de pisos, colapso de edificaciones” etc. (p.84)
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Licuacion de suelos

“El fendbmeno de Licuaciéon es la falla del suelo por las vibraciones
sismicas. Esto ocurre cuando los suelos finos, formados por Arenas y
Limos se encuentran saturados de agua, y son sometidos a vibraciones
intensas”. (INDECI, 2003, p. 84)

“El fendbmeno de Licuaciéon es la falla del suelo por las vibraciones
sismicas. Esto ocurre cuando los suelos finos, formados por Arenas y
Limos se encuentran saturados de agua, y son sometidos a vibraciones
intensas”. (INDECI, 2003, p. 85)
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A continuacion, se puede observar en la figura 6, los suelos con mayor
probabilidad de licuacion:

Pt
il

E’ TERIENOS OC
PAGRIEGAD D LA
uNRRG

190 0 100 200 300 40 %0

g ESCALA GRAFICA

I

Figura 6: Licuacion de suelos
Fuente: INDECI 2004



b) Tipo de suelo en Lambayeque por sectores

INDECI (2003), menciona que el Hospital Regional de Lambayeque se
ubica en el sector | “presenta una estratigrafia de Medio a Semiduro hasta
una profundidad de 2.0 - 4.5 m. seguido por un suelo rigido de 4.5-15.0 m
de profundidad. La capacidad portante del suelo en este sector es de 1.0 —
2.0 kg/cm? “. (p.53)

“El tipo de suelo predominante en este sector son las arcillas del tipo CL y
CH, las arenas del tipo SC, SMy SP y las gravas del tipo GC y GP. El nivel
freatico en estas zonas varia entre los 2.0 a 7.0 m”. (INDECI, 2003, p.53)

La norma E- 030 afirma “la capacidad portante del suelo del sector | que
esta entre 1.0 — 2.0 kg/cm? pertenece a un suelo tipo 2 (suelos
intermedios)”. A continuacion, se puede observar en la figura 7 la intensidad

sismica en la ciudad de Chiclayo:
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Figura 7: Intensidades sismicas en Chiclayo
Fuente: INDECI 2004

c) Topografia de Lambayeque
“Presenta una topografia plana en la parte correspondiente al casco
urbano. En la parte Sur Este presenta elevaciones, y en la Parte sur oeste
esta rodeada por dunas de arena” (INDECI, 2003, p.39). De acuerdo a lo
establecido por pendiente son presentadas en la tabla 4.
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Tabla 4
Fases por pendientes

) Rango de Pendiente . L.
Simbolo Termino Descriptivo
(%)
A 0-4 Plana a ligeramente inclinada
B 4-15 Moderada a fuertemente inclinada
C 15-25 Moderadamente empinada
D 25-50 Empinada
E > 50 Muy a extremadamente empinada

Fuente: INDECI 2003

d) Situacion Geoldégica de Lambayeque

INDECI 2003 indica que “la intensidad del terremoto depende de los
factores basicos que afectan la amplitud y la duracion del temblor producido
por un terremoto (tamano del terremoto, distancia de la falla, geologia del
sitio y region, etc.). La sacudida causada por las ondas sismicas puede
causar danos a los edificios o hacer colapsar los edificios”. Asimismo,
INDECI precisa que “las amplitudes son mas grandes cerca de grandes
terremotos y la duracidbn generalmente aumenta con el tamafo del
terremoto (temblores mas grandes tiemblan mas porque rompen areas mas
grandes). La geologia regional puede afectar el nivel y la duracién de la
sacudida”. (p.36)

“La superficie territorial ocupada por la regién, muestra un complejo
tectonismo y una estratigrafia diferenciada, que ha dado lugar a un relieve,
conformado por rocas de diferentes edades y constitucién litoldégica, que
van desde el Paleozoico al Cuaternario reciente”. (INDECI, 2003, p.36)

INDECI 2003 indica que “Con el transcurso de los siglos y la accién erosiva
del intemperismo sobre los diversos mantos sedimentarios se obtuvo la
actual fisiografia de la faja costera de nuestra regidén, constituida por
depdsitos aluviales, arenas, granos y arcillas mal consolidadas, ubicadas
en los valles, terrazas y tablazos, respectivamente”. (p.36)
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2.2.4 Vulnerabilidad sismica
Se debe tener en cuenta que se denomina la
“vulnerabilidad al grado de dafio que sufre una estructura debido a un evento
sismico de determinadas caracteristicas” (Vizconde, 2004, p.37)

Vizconde, en el 2004, indica que “La
vulnerabilidad sismica de una estructura es una propiedad intrinseca a si
misma, y, ademas, es independiente de la peligrosidad del lugar ya que se ha
observado en si mismos anteriores que edificaciones de un tipo estructural
similar sufren dafos diferentes”. En otras palabras, una estructura puede ser
vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra en un lugar con un
determinado peligro sismico o0 amenaza sismica. (p.37)

En ese sentido Bonnett (2003), menciona
que, “para mitigar el riesgo sismico de una zona, es necesario reducir la
amenaza, la vulnerabilidad”. Asimismo, los autores precisan que “el
conocimiento de la amenaza sismica existente permite considerar un
adecuado disefio de las nuevas estructuras y el sitio donde pueden ser
construidas. Sin embargo, poco puede hacerse para reducir la amenaza a la
que estan expuestas las estructuras existentes”. (p.9). Por lo que, si el objetivo
es disminuir el riesgo, se requiere una intervencion directa sobre la
vulnerabilidad.

“El nivel de vulnerabilidad esta regido por
parametros como el tipo de irregularidad estructural (planta o elevacion), tipo
de sistema resistente, influencia del terreno, estado de conservacion, entre
otros”. (Bonett, 2003, p10)
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2.2.5 Clases de vulnerabilidad
Las clases de vulnerabilidad estan
compuestas por la vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad no estructural y
funcional. Es importante tener el conocimiento del concepto de cada una de

las caracteristicas senaladas.

a) Vulnerabilidad estructural
La Organizaciéon Panamericana de la Salud (2004), en adelante llamada
por las siglas OPS, indica que “la vulnerabilidad estructural se refiere a la
susceptibilidad que la estructura presenta frente a posibles dafos en
aquellas partes del establecimiento que lo mantienen en pie ante un sismo

intenso. Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y losas”. (p. 35)

la OPS (2004), menciona que” las formas y estrategias para implementar
las medidas de prevencién y mitigaciéon en establecimientos dependeran
de si estos ya existen o estan por construirse; por ejemplo, el componente

estructural debe ser considerado durante la etapa de disefio y construccion.
(p.35)

“La vulnerabilidad estructural es una situacion que debe ser corregida total
o parcialmente, con el fin de evitar enormes pérdidas econémicas y

sociales, en particular en los paises en desarrollo”. (OPS, 2004, p.35)

“Debido a que muchas edificaciones fueron construidas hace mucho tiempo
y otras no han sido disefiadas ni construidas con normas sismorresistentes,
surgen dudas respecto a la certeza de que dichas edificaciones puedan
seguir funcionando con posterioridad a un sismo”. (OPS, 2004, p.35). En
estos casos se hace imperativa una revisiéon lo mas detallada posible sobre
la capacidad de la estructura de soportar sismos moderados y fuertes,
mediante estudios de vulnerabilidad.
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b) Vulnerabilidad no estructural
Por su parte la OPS (2004), expresa que “un edificio puede quedar en pie
luego de un desastre y quedar inhabilitado debido a dafos no
estructurales". Asimismo, la OPS precisa que la “vulnerabilidad no
estructural busca determinar la susceptibilidad a dafos que presentan
estos elementos, los cuales pueden verse afectados por sismos moderados

y por tanto mas frecuentes durante la vida” (p.83)

En el 2004, la OPS indica que “el costo de los elementos no estructurales
en la mayoria de los edificios, esta entre el 85 y el 90% del valor de la
instalacién no esta en las columnas de soporte, pisos y vigas, sino en
acabados arquitectdnicos, sistemas mecanicos y eléctricos”. Asimismo, la
OPS precisa que “un movimiento sismico de menor intensidad puede
causar dafios no estructurales mayores, sin afectar de manera importante

a componentes estructurales”. (p.84)

“Esta seccion esta enfocada basicamente a enfatizar la prevencién de la
pérdida de operatividad debido a las fallas no estructurales, que también
pueden afectar la integridad de la estructura misma”. (OPS, 2004, p.83)

¢) Vulnerabilidad funcional
OPS (2004) afirma que “la vulnerabilidad funcional se da en términos de los
efectos del sismo, en el buen funcionamiento de una edificacion para el fin

que tiene propuesto”. (p.84)
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2.2.6 Métodos para evaluar la vulnerabilidad

A continuacién, se comentan los principales
meétodos para la realizacion de la revisidn estructural. Asimismo, la OPS 2004,
indica que debe destacarse que “la revision sera insuficiente si no se
acompana de una revision detallada de los elementos no estructurales. Para
el anadlisis de vulnerabilidad sismica de una construccion, la literatura
internacional presenta diversos métodos como los métodos pueden
clasificarse en los siguientes grupos: cualitativos y cuantitativos”. (p.60)

a) Métodos cuantitativos
Para la recuperacion postsismica de edificios esenciales, resulta necesaria
la realizacion de un analisis mas riguroso; para lo cual se dispone de los
métodos cuantitativos. Asimismo, la OPS 2004, menciona que “los métodos
cuantitativos sirven para profundizar en los resultados obtenidos de los
métodos cualitativos, cuando estos Ultimos no entreguen resultados

determinantes sobre la seguridad de la estructura”. (p.65)

Por su parte OPS (2004), “menciona que para realizar un analisis de
vulnerabilidad utilizando métodos cuantitativos, es necesario contar con
cierta informacion basica como caracteristicas de los materiales utilizados
en la edificacion, caracterizacion del suelo donde se encuentra emplazada
la estructura y planos estructurales entre otra informacion”. (p.65).
Generalmente los andlisis cuantitativos se realizan mediante modelaciones
matematicas de la estructura, en las cuales se deben considerar aspectos

tales como:
- Interaccion de la estructura con los elementos no estructurales.

- Cargas reales a las que esta sometida la estructura.
- Analisis para los diferentes sismos que se pueden presentar.
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b) Métodos cualitativos
“Los métodos cualitativos son disefiados para evaluar de manera rapida y
sencilla un grupo de edificaciones diversas, y seleccionar aquellas que
ameriten un analisis mas detallado”. (OPS, 2004, p.61)

Estos métodos se utilizan principalmente “para la evaluacién masiva de
edificios, con fines de cuantificacién del riesgo sismico en una region amplia
de una ciudad y sus resultados, fuera de lo necesario para realizar dicha
seleccion, no pueden tomarse realmente como concluyentes en ningun
caso particular”. (OPS, 2004, p.61)

En el 2004, la OPS menciona que Algunos de estos métodos constituyen
el primer nivel de evaluacion de los métodos analiticos, como el caso del
método japonés, la evaluacion disefiada por Iglesias para el caso de Ciudad
de México y el método ATC-2112. En términos generales, puede decirse
qgue son “métodos eminentemente cualitativos, en los que la construccion
recibe una calificacién determinada, de acuerdo a aspectos tales como su
estado de conservacién, su irregularidad en planta y en altura, su relacién
con el suelo, calificaciébn que en general no precisa de calculos muy
sofisticados de oficina”. (p.61). Sin embargo, el primer nivel del método
japoneés, por el contrario, requiere del computo de ciertas variables, y sus
ecuaciones estan estrechamente relacionadas con las de los niveles

superiores del método.

De todos los métodos cualitativos estudiados por diversos autores se
describen los 3 principales: método japonés, ACT-21, el método NAVFAC
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2.2.7 Método Navfac

Mattos, en 2014, indica que “el método
NAVFAC es aplicable en cualquier tipo de estructura. Evalta un indice que
mide la relacién de dafnos que un sismo determinado puede causar en una
estructura”. Asimismo, los autores precisan que “La capacidad de la estructura
se determina por medio del coeficiente de cortante basal resistente (Cb), el
desplazamiento en el nivel mas alto de la estructura (S) y el periodo
fundamental (T), con los cuales se calcula el indice global de dafio ()" (p.14).
Su principal problema es que no toma en cuenta la falla prematura de los

elementos mas débiles.

Edificio Inseguro ante el
evento sismico

Resultado del

Indice de Dafio

0% < Ipg < 100%

Edificio Seguro ante el
evento sismico

Figura 8: Esquema del método Navfac.
Fuente: Franco Yuvane Mattos Castro, 2014.
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2.2.8 Métodos del ATC-21

Por su parte, Mattos, en el 2014, afirma que
‘el método consiste en dar una calificacion inicial al edifico en evaluacion en
estricta relacion al tipo de estructuracion sismo resistente que tenga, y a éste
puntaje inicial entregado se le suman o restan puntos segun cada parametro
conforme se va revisando las caracteristicas estructurales y al mismo tiempo
se van filtrado estas caracteristicas “Asimismo , el autor precisa que también
es conocido como el “Método de revision por filtros de peligros sismicos
potenciales en la edificacidén. Los parametros que dan puntaje desfavorable o
favorable son los relacionados a la variaciéon de altura de entrepisos, las
irregularidades geométricas, la flexibilidad de los pisos, la existencia de torsién
en planta” (p.15). Las calificaciones de los edificios van desde cero hasta tope

de seis pisos.

Edificio Inseguro

o Edificio Seguro ante el
20 e'e b evento sismico
~ Sismico

Calficacén Estructural de 038

Figura 9: Esquema del Método atc-21
Fuente: Franco Yuvane Mattos Castro, 2014
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2.2.9 Método de Hirosawa
En ese sentido Iglesias 1986, citando a la
OPS 2004, menciona que “el método de Hirosawa es un método que se
desarroll6 para determinar la vulnerabilidad sismica de hospitales; este
método fue creado en el afno 1992 y puede situarse como un meétodo capaz
de predecir el riesgo y dafo del edificio “Asimismo, los autores precisan que
‘el método fue calibrado basado en la experiencia japonesa frente a los

eventos sismicos después del sismo de Tokachi — Oki.”. (p.43)

Este método ha sido adoptado por el
ministerio de construcciéon de Japdn en la evaluacion de la seguridad sismica
de edificios de concreto reforzado, sin embargo, este método fue tomado por
otros paises como Brasil, Argentina, Chile, etc. para determinar la
vulnerabilidad sismica no solo a hospitales sino también para centros

educativos, municipalidades, etc.(Iglesias,1986)

Iglesias, en 1986, indica que “el método fue propuesto
originalmente para ser utilizado en edificios de hormigdn armado de altura
media existentes o danados, del orden de seis a ocho pisos estructurados con
muros o pérticos”. (p.25). En estudios mas recientes el método se ha aplicado
a edificios mixtos de hormigdén armado y albanileria.

La vulnerabilidad estructural se establece considerando que:

- Sils 2Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento
sismico seguro frente a un evento sismico.

- Sils < Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento
incierto frente a un evento sismico y, por lo tanto, se considera como

inseguro.
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EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO EVENTO SiSMICO

L] N e
L} N b N
n ®
L] F
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- NN %\\
Ny e \/'/V$
Ny ACCION EXTERNA
Is Iso
Sl: Is >SS0 =) EDIFICIO SEGURO
Sl: Is < [SO m—) EDIFICIO INSEGURO
Donde:
Si: Is=Eo*SD*T DESCRIBE AL EDIFICO.

Sl:Iso=Eso*Z*G*U DESCRIBE AL EVENTO SISMICO.

Figura 10: Esquema del planteamiento de la metodologia Hirosawa
Elaborado por los autores en base al OPS 2004
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2.3 Definicion de términos Basicos
A continuacién, se mencionan los términos basicos

mas importantes de la investigacion.

a) Amenaza o Peligro
Maskrey en 1993, menciona que “la probabilidad de exceder un nivel de
ocurrencia de un fendbmeno natural potencialmente dafino con una cierta

intensidad, en un periodo de tiempo y en un sitio determinado”. (p.43)

b) Elementos de Riesgo
Maskrey en 1993, “Definidos como la poblacion, la edificacion, las obras
civiles, las actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades, la
infraestructura, entre otros, susceptibles a ser afectados por un fenémeno

natural”. (p.43)

c) Factor de importancia del edificio por su uso (U)
“El factor de uso o importancia (U), definido en la tabla de la norma E- 030
se usara segun la clasificacion que se haga. Para edificios con aislamiento
sismico en la base se considera U = 1". (Mattos, 2014, p.54)

d) Factor de influencia de las condiciones topograficas (G):
“‘Representa la intensidad del efecto del movimiento del terreno en base del
edificio el cual depende de la sismicidad del suelo de la zona y la relacion
entre las caracteristicas dindmicas de la estructura y el suelo”. (Mattos,
2014, p.54)
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e) Factor de zona sismica (2)
“El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como lo indica
la norma E-030. La zonificacibn propuesta se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada y las caracteristicas generales de los

movimientos sismicos”. (NTE.030, 2016)

f) indice de configuracion estructural (Sd)
“Siguiendo esa misma linea la OPS en 2004, Determina la distribucion de
los elementos estructurales en planta y altura, cuanto mas irregular sea el
edificio este factor es influyente. La determinacion se da tras una

evaluacioén de las caracteristicas que se presenta en unas tablas”. (p.17)

g) indice de deterioro de la edificacion (T)
“Este indice considera el efecto de los defectos estructurales, tales como
grietas, estado actual y otros en la seguridad sismica de los edificios de
acuerdo a esto debe ser determinado por observaciones en el sitio mismo
de investigacion”. (OPS, 2004, p.151)

h) indice de resistencia demandada (Iso)
La Asociacion Panamericana de la Salud (2004), “define también como
indice de juicio estructural que caracteriza el nivel de sismicidad y la
condicién local donde se encuentra el edificio con el que se juzga si el

edificio es seguro ante un evento sismico o su seguridad es incierta”. (p.43)

i) indice de resistencia sismica (Is)
La Asociacion Panamericana de la Salud (2004), nos dice que” el indice
que caracteriza al edificio en su componente estructural, dicho de otro
modo, es resultado de la combinacién de tres factores, Eo (indice sismico
béasico), Sd (indice de configuracion estructural), T (indice de deterioro de

la edificacién). (p.44)
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j) indice sismico basico de comportamiento estructural (Eo)
“Representa el comportamiento estructural del edificio ante un sismo, esta
compuesta a través de los indices de resistencia (C) y el indice de ductilidad
(F)”. (OPS, 2004, p.141)

k) Intensidad sismica
La intensidad es la medida de la vibracidén o sacudimiento del suelo. La
intensidad de un sismo se mide teniendo en cuenta los dafnos causados a

través de como el hombre percibe las vibraciones sismicas. (OPS, 2004)

I) Resistencia sismica basica requerida (Eso)
Numero japonés que ha sido determinado en base a una evaluacion de los
danos estructurales generados en edificios de concreto armado tras el
evento sismico ocurrido en Tokachi — Oki. (OPS, 2004)

m) Riesgo sismico
El riesgo sismico es definido como una funcién de la vulnerabilidad sismica
y del peligro sismico, que de forma general se puede expresar como:
riesgo= peligro x vulnerabilidad (OPS, 2004)

n) Vulnerabilidad sismica
Es el nivel de dano que pueden sufrir las edificaciones durante un sismo y
depende de las caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad de
materiales y de la técnica de construccion (OPS, 2004)
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2.4 Formulacion de las Hipétesis
Las hipétesis general y especificas de la presente

investigacion permitiran determinar las conclusiones que se plantearon.

2.4.1 Hipétesis general (Ha)
La evaluacién de la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa permitira determinar la seguridad sismica del

Hospital Regional de Lambayeque, el cual resulta seguro.

2.4.2 Hipétesis general (Ho)
La evaluacién de la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa permitira determinar la seguridad sismica del

Hospital Regional de Lambayeque, el cual resulta inseguro.

2.4.3 Hipotesis especificas (Ha)

1) La evaluacién de la configuracion estructural aplicando el método Hirosawa
permitird determina el indice de resistencia sismica del Hospital Regional

de Lambayeque cuyo valor en todos los pisos es 1.

2) La evaluacion del deterioro de la edificacion aplicando el método Hirosawa
permitira determinar el indice de resistencia sismica del Hospital Regional

de Lambayeque, cuyo valor en todos los pisos es 1.

3) La evaluaciéon del comportamiento basico estructural aplicando el método
Hirosawa permitir4 determinar el indice de resistencia sismica del Hospital
Regional de Lambayeque, cuyo valor en todos los niveles tiene un rango
de 0.1 al 0.45.

4) La evaluacion de la condicién del terreno aplicando el método Hirosawa

permitird determina el indice de demanda sismica del Hospital Regional de

Lambayeque, cuyo valor es 0.21.
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2.2.5 Hipoétesis especificas (Ho)

1) La evaluacion de la configuracién estructural aplicando el método Hirosawa
permitird determina el indice de resistencia sismica del Hospital Regional

de Lambayeque cuyo valor en todos los pisos es distinto de 1.

2) La evaluacion del deterioro de la edificacion aplicando el método Hirosawa
permitird determinar el indice de resistencia sismica del Hospital Regional

de Lambayeque, cuyo valor en todos los pisos es distinto de 1.

3) La evaluacién del comportamiento basico estructural aplicando el método
Hirosawa permitird determinar el indice de resistencia sismica del Hospital
Regional de Lambayeque, cuyo valor en todos los niveles tiene un rango
distinto de 0.10 al 0.45.

4) La evaluacion de la condicién del terreno aplicando el método Hirosawa

permitird determina el indice de demanda sismica del Hospital Regional de

Lambayeque, cuyo valor es distinto de 0.21.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Diseino metodoldgico

El diseio metodolégico empleado en la
investigacion se define en tres tipos: tipo de investigaciéon, nivel de
investigacion y el disefio de investigacion que se utilizo.

3.1.1 Tipo de investigacion
Se define como una investigacion
Cuantitativa, ya que se trata de cuantificar en valores contables, medibles y
porcentajes la medicion de las variables.
Explicativa, porque el estudio en campo
busca hallar si existe relacion entre la vulnerabilidad sismica de la edificacion
y un planteamiento de reforzamiento estructura para la mejora de un

desempefo sismo resistente.

3.1.2 Nivel de la Investigacion
Descriptivo, porque ubicaremos las variables
y procederemos a determinar la incidencia de las variables en el caso de

investigacion.
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3.1.3 Diseino de la investigacion
El enfoque de la investigacibn es no
experimental, porque se realiza sin manipular deliberadamente las variables,
lo que se hace es observar tal y como se encuentra la edificacion. Ademas,

se recopilaran datos in situ del lugar a evaluar.

Transversal, porque se recolectaran los datos
en un solo momento, en un unico tiempo y se trata de cuantificar en valores

contables, medibles y porcentajes la medicidn de las variables.

El disefio es retrospectivo debido a que la
informacion es captada del pasado y analizada en el presente.

3.2 Variables
A continuacion, se muestran las variables
independientes y variables dependientes de la investigacion.

3.2.1 Variable independiente
La variable independiente serd la
vulnerabilidad estructural aplicando el método de Hirosawa ya que no podra

ser modificada y solo se seguira sus lineamientos.

3.2.2 Variable dependiente
La variable dependiente sera la seguridad
sismica del Hospital Regional de Lambayeque debido a que se medira para
ver el efecto que la variable independiente tiene en ella.

a) Titulo de la investigacion
Evaluacion de la vulnerabilidad estructural aplicando el método Hirosawa
para determinar la seguridad sismica del Hospital Regional de

Lambayeque.
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General:

La evaluacion de la vulnerabilidad
estructural aplicando el método
Hirosawa permitira determinar la
seguridad sismica del Hospital
Regional de Lambayeque, el cual
resulta seguro.

Secundaria 1:

La evaluacién de la configuracion
estructural aplicando el método
Hirosawa permitird determina el
indice de resistencia sismica del
Hospital Regional de Lambayeque
cuyo valor en todos los pisos es 1.

Secundaria 2:

La evaluacién del deterioro de la
edificacién aplicando el método
Hirosawa permitird determinar el
indice de resistencia sismica del
Hospital Regional de
Lambayeque, cuyo valor en todos
los pisos es 1.

Secundaria 3:

La evaluacién del comportamiento
bésico estructural aplicando el
método  Hirosawa  permitira
determinar el indice de resistencia
sismica del Hospital Regional de
Lambayeque, cuyo valor en todos
los niveles tiene un rango de 0.1 al
0.45.

Secundaria 4:

La evaluacién de la condicién del
terreno aplicando el método
Hirosawa permitird determina el
indice de demanda sismica del
Hospital Regional de
Lambayeque, cuyo valor es 0.21.

3.2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 5
Operacionalizacion de variables

HIPOTESIS VARIABLES INDICES W

V. Independiente (x):
Vulnerabilidad estructural.

V. Dependiente (y):
Seguridad

V. Independiente (x):
Configuracién estructural

V. Dependiente (y):

indice de resistencia
sismica

V. Independiente (x):
Deterioro de la edificacion

V. Dependiente (y):
indice de resistencia
sismica
V. Independiente (x):
Comportamiento basico

estructural

V. Dependiente (y):
indice de resistencia

sismica

V. Independiente (x):
Condiciones del terreno

V. Dependiente (y):
indice de resistencia
demandada

= Indice sismico basico de

comportam|ento estructural.
Sd = indice de configuracion
estructural.
T = indice de deterioro de la
edificacion.

Gi = Factor de grado
Ri = Factor de reajuste

T1=Deformacién permanente
T2=Grietas en muros o
columnas debido a corrosién
del acero de refuerzo

T3= Incendios

T4= Uso del cuerpo o bloque.

T5=Tipo de dafo estructural.

Cc = indice de resistencia
proporcionada por las
columnas no cortas de
hormigén armado.

F’c= Resistencia de ensayo de

compresion

F=Factor de ductilidad
a=Valor de coeficiente de
reduccion de resistencia

Eso = Resistencia sismica
béasica requerida.
Z = Factor de zona sismica.

G = Factor de influencia de las

condiciones topograficas.

U = Factor de importancia del

edificio por su uso

Elaborado por los autores
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3.3 Técnicas de recoleccion de datos
A continuacion, En la presente investigaciéon la
técnica de recoleccion de dato se realizd abarcando desde el caso de estudio,

ubicacidn y acceso.

3.3.1 Caso de estudio
El Hospital Regional de Lambayeque esta
ubicado en Pro. Augusto B. Leguia Nro. 100 (Esquina con Av. Progreso N.
110 -120) — Chiclayo frente a la universidad UTP y al costado de la USAT,
presenta una estructura constituida por 7 sectores A, B, C, D, E, F y G, siendo
los sectores D, B de 2 pisos y el sector C de 6 pisos respectivamente, con una
altura total maxima de 20.40 ml y una cota promedio segun el plano

topografico de 30 m.s.n.m.

El hospital tiene una antigliedad de 7 anos y
presenta un area de 48,921.62 m2 y un perimetro de 9,950.68 ml. Posee un
terreno malo ya que su capacidad portante es 0.68 kg/cm2 con un nivel
fredtico a 1.50 m, se encuentra ubicado en una zona vulnerable formando
parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, este hecho conlleva a la necesidad
de evaluar la vulnerabilidad estructural para determinar la seguridad del

hospital aplicando el método Hirosawa.
Teniendo en consideracion lo siguiente que

Chiclayo se encuentra ubicado dentro del Departamento de Lambayeque —
Pera. (Ver figura 14)
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Figura 11: Ubicacién de Lambayeque.

Fuente: INDECI 2004.
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3.3.2 Ubicacion y Acceso
Politicamente el proyecto se ubica en el
departamento Lambayeque, jurisdiccion de la provincia de Chiclayo; distrito
de Chiclayo; ocupando terreno de propiedad de la Direccién Regional de
Salud de Lambayeque. Este terreno ofrece adecuadas condiciones (distancia,
topografia, dimensionamiento, situacion legal, etc.) para consolidar el nuevo

Hospital Regional de Lambayeque.

Geogréficamente el area del proyecto se
haya ubicado en la parte Nor-Oeste de la Ciudad de Chiclayo a 6°45'43" de
Latitud Sur y a 79°51°46" de Longitud Oeste de Greenwech.

El area total del terreno a ocupar por el
Hospital Regional de Lambayeque es de 4.9 Ha, de dimensién rectangular
limitado por un perimetro de 951.35 ml.

El area del proyecto esta delimitada por la
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo (Norte), la Via de Evitamiento (Sur),
Av. Progreso (Oeste) y la Carretera Panamericana (Este). En la siguiente
figura 15 se puede identificar claramente la ubicacion del proyecto, asi como

los principales componentes ambientales existentes.
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Figura 12: Imagen del area del proyecto

Fuente: Google Earth.
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Tabla 6
Coordenadas del Hospital regional de Lambayeque

6°46'16" S
79°5027" O

35 msnm

Fuente: Google Earth

3.3.3 Condiciones climaticas
Por su parte INDECI, en el 2002, describe que
‘en la faja costanera el clima es del tipo desértico subtropical, templado
durante las estaciones de primavera, otofio e invierno y caluroso en época de

verano” (p.21)

a) Lluvias
INDECI (2002) afirma “las precipitaciones pluviales en el departamento de
Lambayeque son escasas y esporadicamente en lapsos relativamente
largos (en 1977 con 32.6 mm, 1983 con 290 mm y 1998 con 298.2 mm., lo
que constituyé una verdadera emergencia para los danos causados a la

vivienda, infraestructura econdémica y social)”. (p. 21)

b) Temperatura
En cuanto a las temperaturas maximas extremas. INDECI (2002) afirma
qgue “en los meses de febrero (32.8 °C), Marzo (33.9 °C) y Abril (31.9 ¢ C)
respectivamente, presentandose los valores mas bajos durante los meses
de Julio (20.0 ¢ C) y Septiembre (21.1 °C)”. (p. 44). Para un mejor analisis
de este elemento se ha procedido a disgregar el estudio de este en
temperatura maxima media mensual, temperatura minima media mensual

y temperatura media mensual.
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3.3.4 Tipologia del Hospital regional de

Lambayeque

El Hospital Regional de Lambayeque tiene un
nivel IlI-1, es un nosocomio de alta complejidad, ya que brindan atencién
médica a las actividades encaminadas a restaurar la salud y a rehabilitar a
usuarios referidos por otros niveles (I y 1), que presentan padecimientos de
alta complejidad diagnostica y de tratamiento, a través de una o varias
especialidades médicas, quirurgicas o médico-quirdrgicas.

T o

Figura 13: Hospital regional de Lambayeque.
Fuente: Hospital regional de Lambayeque.

A continuacién, se describen las areas construidas por cada nivel son las

siguientes:
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Tabla 7
Cuadro de areas

PRIMER PISO 13 275.51 m2
SEGUNDO PISO 5 888.52 m2
TERCER PISO 2 355.98 m2
CUARTO PISO 2 355.98 m2
QUINTO PISO 1913.78 m2
SEXTO PISO 1 443.08 m2
SETIMO PISO (ESCALERA) 187.22 m2
TOTAL 27 420.07 m2
AREA LIBRE 35 646.11 m2

Fuente: Hospital Regional de Lambayeque

El Hospital Regional de Lambayeque esta conformado por 7 secciones, la
seccién A, seccion B, C, D, E, F y G. A continuacion, se describen los sectores

por cada nivel son las siguientes:

Tabla 8
Distribucién arquitecténica segun pisos
Tipo de sector Numero de pisos

Sector A 1

Sector B 2
| sewc |

Sector D 2

Sector E 1
|

Sector G 1

Fuente: Hospital Regional de Lambayeque
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a) Caracteristica general

Consta de losa aligerada, vigas y viguetas de concreto armado. Tabiques
de albanileria y tabaqueria seca (sistema drywall con placas de
fiborocemento). Los acabados en general son: cielo raso con pintura latex,
pintura oleo mate, o simplemente con imprimante en donde haya falsos
cielos rasos; los muros con pintura 6leo mate y zo6calos sanitarios de
terrazo, banos con z6calos sanitarios en terrazo y vinilico semirrigido, piso
de ceramico antideslizante de alto transito. Los corredores contaran con
protectores de camillas y franja sefalética en muros. Se usara carpinteria
de aluminio del tipo pesado en ventanas y mamparas y vidrio doble
templado, de acuerdo a lo indicado en planos.

Estructuralmente el Hospital Regional de Lambayeque esta conformado
por vigas de 0.30 ml de ancho y 0.70 ml de altura, losa aligerada de 0.20 m
de altura y tiene 3 tipos de columnas segun las areas que son:

C-1 (0.40 ml x 0.60ml), C-2 (0.40 ml x 0.80 ml) y C-3 (0.40ml X 0.40ml), y

esta conformado por placas de 0.25 ml de espesor.

Los sectores C y F arquitectonicamente se encuentran separados, pero

estructuralmente estan unidos como se puede observar en la figura 17.
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Figura 14: Plano de cimentacion de sector Cy F

Fuente: Hospital regional de Lambayeque

De acuerdo a las especificaciones técnicas del hospital se encontraron los
siguientes resultados para cada piso de la edificacion, la resistencia del
concreto de columnas, vigas, placas, losa aligerada es fc=210 kg/cm2
segun las especificaciones técnica del hospital, presenta un suelo tipo 3,
segun los estudios que se describen a continuacién (Ver anexo V).
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b) Estudio de suelos con fines de cimentacion

El presente Informe tiene por objeto realizar un estudio de suelos con fines

de cimentacion, para el proyecto “ Hospital Regional de Lambayeque”, el

mismo que se ha efectuado por medio de trabajos de exploracion de campo

consistente en sondajes y ensayos de laboratorio, necesarios para definir

el perfil estratigrafico del area en estudio, asi como sus propiedades de

esfuerzo y deformacion, proporcionandose las condiciones minimas de

cimentacién, indicandose tipo y profundidad de los cimientos, capacidad

portante admisible, ase amientos y las recomendaciones necesarias.

ensayos de penetracion estandar (SPT)

El ensayo de penetracion estandar consiste en contabilizar el nimero
de golpes necesarios para hacer penetrar un tubo o cuchara de cafia
partida de ¢ =2” de diametro, un total de 0.45 m, utilizando un martillo
de 140 Ibs de peso, dejado caer desde 30” de altura, contabilizando el
namero de golpes necesarios para hacer penetrar el penetrometro los

0.30 m ultimos.

Auscultaciéon dinamica

Se efectuaron Ensayos de Auscultacion Dinamica con el Cono Peck
consistente en la penetracién de un cono de 2 2" de diametro en la
base y 60° de angulo central, contabilizandose el nimero de golpes
cada 0.15 m de penetracion, empleando la misma energia del equipo
S.P.T.
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A continuaciéon, se indican en la tabla 9 los valores de auscultacion

dinamica:
Tabla 9
Cuadro de auscultacion dinamica
Sondaje S-2 S-3 S-4
Prof (m) 5.00 — 8.56 5.00 — 8.10 6.45—8.10

0.15 21 36 2
0.15 23 64 6
0.15 30 26 9
0.15 16 40 6
0.15 16 18 8
0.15 16 23 11
0.15 16 23 16
0.15 18 25 22
0.15 21 16 48
0.15 25 11 69
0.15 29 12 97

N> delp.15 27 28

Golpes 1515 25 30
0.15 16 45
0.15 22 49
0.15 30 56
0.15 32 69
0.15 40 78
0.15 44 90
0.15 86 100
0.15 88 100
0.15 90 Avanzo 10 cm
0.15 96
0.15 102

Avanzo 11 cm

Fuente: Expediente técnico del Hospital regional de Lambayeque

A continuacion, se describelos sondajes S2, S3 y S4 en la tabla 10 para
determinar el tipo de suelo:
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Tabla 10

Muestra del sondaje S2.

S2
Profundidad di NGOE - di
Neoi
5 5 21 0.23809524
5.15 0.15 23 0.00652174
5.3 0.15 30 0.005
5.45 0.15 16 0.009375
5.6 0.15 16 0.009375
5.75 0.15 16 0.009375
5.9 0.15 16 0.009375
6.05 0.15 18 0.00833333
6.2 0.15 21 0.00714286
6.35 0.15 25 0.006
6.5 0.15 29 0.00517241
6.65 0.15 27 0.00555556
6.8 0.15 25 0.006
6.95 0.15 16 0.009375
7.1 0.15 22 0.00681818
7.25 0.15 30 0.005
74 0.15 32 0.0046875
7.55 0.15 40 0.00375
7.7 0.15 44 0.00340909
7.85 0.15 86 0.00174419
8 0.15 88 0.00170455
8.15 0.15 90 0.00166667
8.3 0.15 96 0.0015625
8.45 0.15 102 0.00147059
Total 8.45. Total 0.3665094
Elaborado por los autores
’iﬁl d; =23.0553 SUELO TIPO S2

d.
m l
i=1( /N()Ol)
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Tabla 11
Muestra del sondaje S3.

S3
Profundidad d; NGOE - i
Ngoi
5 5 36 0.13888889
5.15 0.15 64 0.00234375
5.3 0.15 26 0.00576923
5.45 0.15 40 0.00375
5.6 0.15 18 0.00833333
5.75 0.15 23 0.00652174
5.9 0.15 23 0.00652174
6.05 0.15 25 0.006
6.2 0.15 16 0.009375
6.35 0.15 11 0.01363636
6.5 0.15 12 0.0125
6.65 0.15 28 0.00535714
6.8 0.15 30 0.005
6.95 0.15 45 0.00333333
7.1 0.15 49 0.00306122
7.25 0.15 56 0.00267857
7.4 0.15 69 0.00217391
7.55 0.15 78 0.00192308
7.7 0.15 90 0.00166667
7.85 0.15 100 0.0015
8 0.15 100 0.0015
Total 8 Total 0.24183397

Elaborado por los autores

Z?:H di

d.
m l
i=1( /N6m>

=33.080 SUELO TIPO S2
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Tabla 12
Muestra del sondaje S4

S3
Profundidad di Nﬁm Ndi
601

6.45 6.45 2 3.225
6.6 0.15 6 0.025
6.75 0.15 9 0.01666667
6.9 0.15 6 0.025
7.05 0.15 8 0.01875
7.2 0.15 11 0.01363636
7.35 0.15 16 0.009375
75 0.15 22 0.00681818
7.65 0.15 48 0.003125
7.8 0.15 69 0.00217391
7.95 0.15 97 0.00154639
Total= 7.95 | Total= 3.34709152

Elaborado por los autores

Z{rzn di

—F— =2.375 SUELO TIPO S3

d.
m l
i=1( /Nﬁﬂl)

Cumpliendo con la muestra de sondajes se determin6 que el tipo del suelo
del Hospital Regional de Lambayeque es tipo S3.

A continuacién, se describen los factores de zonas sismicas, factor de

suelo, sobrecargas, concreto, altura y espesor son las siguientes:
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Tabla 13

Caracteristicas generales del Hospital Regional de Lambayeque

Factor de zona sismica tipo4 Z=0.45
Factor de suelo tipo 3 S=1.1
Sobrecarga del primer a quinto
piso S (1-5)= 300kg/cm2
Sobrecarga en azotea S6=300kg/cm2
Concreto de placa, columnas,
vigas F’c=210kg/cm2
Altura de losa aligerada H=20cm
Espesor de placas e=0.25 ml

Elaborado por los autores

A continuacién, se describen las dimensiones de las columnas de cada

nivel son las siguientes:

Tabla 14
Dimensiones de columnas de cada nivel

Piso de los Columnas tipo Columnas tipo 2 Columnas tipo 3 | Total de

sectores Cy F 1(0.40 (0.40mIx0.80ml) (0.40 mlI x0.40ml) | columnas
mix0.60ml)

Primer piso 18 52 - 70
Segundo piso 17 43 - 60

Tercer piso 9 44 - 53

Cuarto piso 44 - 8 52

Quinto piso - - 40 40

Sexto piso - - 37 37

Elaborado por los autores
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3.4 Técnicas para el procesamiento de
la informacion

La presente investigacion implementara la
estadistica descriptiva debido a que se tiene que recolectar, ordenar, analizar
y representar un conjunto de datos obtenidos; con el fin de describir
apropiadamente las caracteristicas de este. Esta descripcidn se realiza

mediante la construccién de tablas.

3.4.1 Materiales y equipos

a) Levantamiento estructural
Esta parte de la investigacion demando del uso de elementos de medicién
tales como una wincha de 5 metros y cinta métrica de 30 metros, también
el empleo de un elemento donde pueda registrarse la informacién obtenida,

para nuestro caso.

b) Analisis dinamico Modal espectral
Para elaborar el modelo computacional y su posterior analisis estructural
se requirié un ordenador con los softwares ETBAS 2016 instalado en ella.
El anexo 04 se adjunta el metrado del Hospital Regional de Lambayeque,

se puede verificar la cantidad de columnas, vigas y placas

3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos
Para esta investigacion, la principal técnica
de recoleccion de datos fue la captacidn y analisis de material bibliografico,
que va desde libros, blogs de internet, articulos de investigacién, entre otros;
para ello, se empled la recoleccion de datos via internet, asi como también la

visita del Hospital Regional de Lambayeque.
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Para la recoleccion de datos se basé en la
lectura de planos de arquitectura y arquitecturas, también mediante los
estudios de suelos obtenidos del Hospital Regional de Lambayeque registrado
en el expediente técnico dénde se calculd el tipo de suelo, se recolectd

informacion del método de Hirosawa para estudiar su procedimiento, etc.

La observacional directa: estuvo referida a la
observacion in-situ de las condiciones actuales de la estructura, asi mismo
una inspeccion visual que indica manifestaciones fisicas de fallas o problemas
en la estructura tales como, agrietamientos, deformaciones excesivas,

erosiones, perdida de recubrimiento, etc.

Modelacion digital: para la elaboracion de un
modelo digital del Hospital Regional de Lambayeque se ha utilizado el
programa de elementos finitos ETBAS (Andlisis tridimensional ampliado del

edificio Sistemas).

3.4.3 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos del estudio se
realizd a través de los planos del Hospital Regional de Lambayeque se
procedid a realizar los metrados de cargas para calcular el indice de
resistencia sismica (Is), para hallar el indice de resistencia sismica (Is) se
calculé el indice sismico basico del comportamiento estructural (Eo), el indice
de configuracién estructural (Sd) y el indice de deterioro de la edificacion ; del
estudio de suelos, estudios topograficos y de acuerdo a la aplicacién de la
norma E-030 comparandolo y relacionandolo con la norma japonesa se
determind el indice de resistencia demandada (Iso).

Se calculé el indice sismico basico del
comportamiento estructural (Eo) mediante férmulas basadas en el método de
Hirosawa, para ello se tiene en cuenta el peso de cada piso de la estructura,
el indice de resistencia proporcionada por las columnas (Cc) tanto en la

direccion X como la direccion Y, el coeficiente de factor de reduccién (a) que
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por tratarse del método de Hirosawa tipo C en la cual se basa solo en falla de
columnas ya que hay mas cantidad de columnas que placas.

Para calcular el indice de configuracion
estructural (Sd) se bas6é en las caracteristicas de la edificacibn como
regularidad de la planta, relacién largo-ancho de la planta, estrangulaciones
de la planta, espesor de las juntas de dilatacion, dimensiones y ubicacién de
patios interiores, existencia de subterraneo, uniformidad de la altura de los
pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades de la distribucién de
las masas y de la rigidez de entrepiso de los pisos en altura.

Para el calculo del indice de deterioro de la
edificacion se tuvo en cuenta unas tablas obtenidas y establecidas por el
método de Hirosawa, y por las deformaciones, inclinaciones, dafos ligeros,
fisuras, sustancias quimicas y tiempo de uso del hospital mencionado, para
ello se realiz6 una visita al Hospital Regional de Lambayeque y se tomaron
las fotos necesarias para su estudio. Adicional a ello se modelé la estructura
utiizando un software conocido como Etabs 2016, aplicandose a este
software la norma E-030 para determinar las distorsiones y asi poder calcular
la vulnerabilidad del Hospital Regional de Lambayeque no solo de una manera

cualitativa sino también de forma cuantitativa.
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3.5 Disefio muestral
El procesamiento del disefio muestral utilizado en
la investigacién se realizd en un libro de calculo, lo que permitié obtener los

resultados de la poblacion y muestra.

a) Poblacion
La poblacién o universo tomado para la investigacién de la tesis son las
columnas de concreto que conforman todos los sectores (A, B, C, D, E, F,
G) en las cuales existen un total de 302 columnas que forman parte de la

poblacion; Es decir, las columnas de todos los sectores.

b) Muestra
La muestra para esta tesis son las columnas de los sectores C y F (sectores
del pabelldn principal) tienen 72 columnas que forman parte de la muestra.
Se determiné el tamano de la muestra usandola siguiente féormula (Sierra,
1979). Que se tiene en cuenta el tamafno de la poblacion, el nivel de

confianza redondeado y el margen de error.

- La poblacion es el niumero completo de individuos con caracteristicas
afines que conforman los posibles participantes de nuestro estudio. En
la formula la poblacién es representada con la letra N.

- La muestra es la cantidad representativa de esa poblacion y se indica
con la letra n.

- El'margen o posibilidad de error es la diferencia que pueda darse entre
los resultados obtenidos con la muestra y los que se hubieses obtenido
si la encuesta se aplicara a toda la poblacioén. Lo ideal es que el margen
de error ronde el 5 %. Este es representado con la letra e.

- El porcentaje de confianza es el nivel de certeza que ofrecen los
resultados expuestos. Se simboliza con la letra Zo«

- Como se puede notar el margen de error y el porcentaje de confianza
son dependientes. Si el nivel de certeza deseado por el investigador es
de 97 %, su margen de error sera de 3 %. Esto también influye en el
tamafo de la muestra, pues a mayor confianza, el nimero de la

muestra sera mas elevado y viceversa.

63



3 Z?Np.q
T E2(N-1) + Z2p.q

n

Donde:
n= Tamano de la muestra
N=Poblacion o universo

Z= nivel de confianza

Py g, Son las probabilidades de éxito y fracaso que tiene cada integrante
de la poblacién. Cuando vamos a calcular, el valor de Z se coloca segun

los siguientes niveles:

97,5 % = 2,24
90% = 1.83
85 % =1,44
80 % =1,28
75 % =1,15

Es decir que la formula vamos a colocar en el lugar de Z el valor del nivel y
no el numero del porcentaje. Finalmente, existen dos cantidades estables

en la férmula que son:

La cantidad de sujetos de la poblacién que tienen en comun la variable que
buscamos medir, se indica con la letra p. El nimero de individuaos que no
comparten esa variable, se marca con g. En estos casos se coloca 0,5 para
ambos, esdecirp=05yq=1-p =>(1-0,5).

n=65.72, en la cual tenemos 72 columnas, acercandose a un porcentaje de

90% de probabilidad segun la formula dada.
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3.6 Aspectos éticos
Para la elaboracion de esta tesis se pidi6 la
autorizacién del Hospital Regional de Lambayeque presentando una solicitud
al area de investigacién. Se hallé la vulnerabilidad de la edificacidén, una

recomendacion para asegurar la edificacion es colocar disipadores sismicos.
Para esta tesis se respetd las fuentes de

informacion citando bajo las normas APA las ideas alcanzadas por tesis

similares.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de la investigacion
A continuacién, se presentan los resultados de la
investigacién a través de 19 puntos especificos, que son el desarrollo de cada
uno de los pisos del Hospital Regional de Lambayeque, en direccién X e Y

respectivamente.

a) Desarrollo del primer nivel en X

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:
_(np+1)

66



Tabla 15
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion

del primer piso en direccion X

Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.170
Np = Numero de pisos del Edificio = 6
| = | Nivel que se evalla = 1
a3 =  Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas = 1
Cc = | Columnas no cortas de hormigén armado = 0.170
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

_flc *10*2A61 +7 %) Ay

Ce
R

Tabla 16
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas
de hormigdn armado para la evaluacion del primer piso en direccion X

Cc = Iindice de resistencia proporcionada por las = 0.170
columnas no cortas
fc = Resistencia a la comprensiéon del concreto (*) = 2400 Tn/m?
Wij = | Peso del piso (**) = 10573.4 Tn
Z Acr = Hormigon armado donde la relacion hy D es < 6 =0 m?
ZACZ = Hormigdn armado donde la relacibon hy D es > 6 = 2144 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04
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Tabla 17
Caracteristicas de las columnas del primer piso en direccion X

Seccion Para ,
Columnas H b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

c-1 Cl 405 04 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C2 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C3 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
c1 C4 405 04 06 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 C5 405 04 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 C6 405 04 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 C7 405 04 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
C-2 C8 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
c-2 C9 405 04 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
C-2 C10 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C1l1 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C12 405 04 08 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C13 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 Cl4 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C15 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 Cl6 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
C-2 C17 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C18 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C19 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C20 405 04 08 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C21 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C22 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C23 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
C-2 C24 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C25 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C26 405 04 08 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C27 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C28 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C29 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C30 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C31 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
C-2 C32 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C33 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C34 405 04 08 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C35 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C36 405 04 08 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C37 405 04 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
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Cc-2 C38 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32

Cc-2 C39 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C40 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C41 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C42 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C43 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C44 405 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
Cc-2 C45 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C46 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C47 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C48 @ 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C49 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C50 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C51 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C52  4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C53 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C54 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C55 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C56 @ 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C57 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C58  4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C59 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 ce60 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
Cc-2 c61 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-1 Cc62 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C63 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 ce4  4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C65 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 ce66 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C67 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 c68 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C69 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C70 @ 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C71 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C72  4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24

Elaborado por los autores
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ZACZ - 21.44 m?
Calculo de SD:
1=8
S=11a g;={10-(1-6) * R}
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 18

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del primer piso en direccién X

1 Regularidad al 1 1
2 Relacién largo - ancho 0.88 1 0.5
3 Contraccién en planta 0.87 1 0.5
4 Atrio o patio interior 0.124 0.9 0.5
5 Excentricidad de Atrio F1=024 0 0.25
F2=0.22
Subterraneo - - -
Junta de dilatacién 0.006 0.9 0.5
Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

0.88
0.88

Q
[

SD
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Calculo del T:

Tabla 19
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del primer piso en direccion X

T1 = El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = 09
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  Se almacenan sustancias quimicas = 038
T5 = | Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.8

Valor de Is:

Tabla 20
Célculo del Is para el primer piso en direccidén X

Eo = 0.17
SD = 0.88
T = 0.8

Is = 0.12

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pert) S a(perﬁ)
Sa

so (japon) (japén)

Iso (perd) _ 0.2652 x g

Lo (japon) lxg
lsowery _ ¢ 050
0.8
lso(perﬁ) = 0.2141
Is < Iso
0.12 0.21
INSEGURO
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b) Desarrollo del primer piso en Y

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracion estructural
T = Indice de deterioro de la edificacién
Calculo de Eo:
n,+1
(ny, +1)
Tabla 21

Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién
del primer piso en direccion Y

Eo = | indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.422
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = | Nivel que se evalla =1

a3 =  Factor de reduccioén de la capacidad resistente — columnas = 1

Cc = | Columnas no cortas de hormigén armado = 0.243
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales = 0.8

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c flc 10X A +7*Y A
c = * 7
200 Z,-ZlW}
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Tabla 22
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas
de hormigdn armado para la evaluacion del primer piso en direccion Y

Cc = indice de Resistencia proporcionada por las = 0.243
columnas no cortas
f'c = Resistencia a la comprension del concreto (*) = 2400 Tn/m?
Wj = Peso del piso (**) = 10573.4 Tn
Z Aci = Hormigon armado donde larelacionhy D es <6 = 21.44 m?
ZACZ = Hormigdn armado donde la relacién hy D es > 6 =0 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
(*) ver anexo 03

(**) ver anexo 04

Tabla 23
Caracteristicas de las columnas del primer piso en direccion Y
Seccién Para ;
Columnas H b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

c-1 Ct 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C2 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C3 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C4 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C5 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C6 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C7 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
c-1 C8 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-1 C9 405 04 06 315 06 5250 AC1 0.24
c-2 C10 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C11 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C12 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C13 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C14 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 cC15 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 c16 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C17 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 c18 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C19 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C20 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C21 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C22 405 04 08 315 08 3.938 AC1 0.32
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C-2

C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2

C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2

C-1
C-1
C-1
C-1
C-1

c23
C24
C25
C 26
ca7
c28
C29
C 30
C 31
C32
C33
C34
C35
C 36
C37
C38
C 39
C 40
c4
C42
C43
C 44
C 45
C 46
C 47
C 48
C 49
C 50
C 51
C52
C 53
C54
C 55
C 56
C57
C58
C 59
C 60
C 61
Cc62
C63
Co4
C 65
C 66

4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
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3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6

3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
3.938
5.250
5.250
5.250
5.250
5.250

AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
ACH
AC1
AC1
ACH
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
ACt
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
ACH
AC1
AC1
AC1
AC1
AC1
ACH
AC1
AC1
AC1
AC1
ACt
AC1
AC1

0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24



C-1 C67 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24

C-1 C68 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 C69 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 C70 405 04 06  3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 C71 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 C72 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24

Elaboraciéon Los autores

ZACI = 21.44 m?
ZACZ = 0 m?
Calculo de SD:
1=8
SB:HG’: g;={10-(1-6) " R}
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 24

Valores de Giy Ri en la evaluacion del primer piso en direccion Y

1 Regularidad ail 1 1
2 Relacién largo - ancho 0.89 1 0.5
3 Contraccién en planta 1 0.9 0.5
4 Atrio o patio interior 0.124 0.9 0.25
f1=0.24
5 Excentricidad de Atrio £2_0.22 0.9 0.25
6 Subterraneo - - -
7 Junta de dilatacién 0.006 0.9 0.5
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

76



g = 0.88

SD = 0.88
Calculo del T:

Tabla 25

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del primer piso en direccion Y

T1 = El Edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = 09
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas = 0.8
T5 =  Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.8

Valor de Is:

Tabla 26
Célculo del Is para el primer piso en direcciéon Y
Eo = 0.42
Sh = 0.88
T = 0.8
Is = 0.30

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:
Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pert) Sa(perﬁ)

so (japon) Sa (japon)

Iso (pert) 0.2652 g

Lso Gapon) 1xg
lsowerty _ 0265
0.8
Lo pery =  0.21
Is < Iso
0.30 0.21
SEGURO
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c) Desarrollo del segundo piso en X

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo - indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacion
Calculo de Eo:
n,+1
p = M *Ca*x Cp * F
(ny, +1)
Tabla 27

Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién
del segundo piso en direccion X

Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.168
Np = Numero de pisos del edificio = 6
| = Nivel que se evalla = 2
a3 =  Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado = 0.192
F = indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c fle 10xY A +7*) A
c = * n
200 ijplw}.
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Tabla 28
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del segundo piso en direccion X

Cc =  indice de resistencia proporcionada por las = 0.192
columnas no cortas

f'c =  Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2400 Tn/m?

Wj =  Peso del piso (**) = 8035.74 Tn
Z acr = Hormigon armado donde larelacionhy D es <6 =0 m?
ZACZ =  Hormigdn armado donde la relacion hy D es > 6 = 18.32 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
(*) ver anexo 03

(**) ver anexo 04

Tabla 29
Caracteristicas de las columnas del segundo piso en direccion X
Seccion Para ,
tipico Columnas H b d ho D (ho/D) - Area
C-1 C1 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 Cc2 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C3 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C4 4.05 0.4 0.6 3.85 0.4 9.625 AC2 0.24
C-1 C5 4.05 0.4 0.6 3.85 0.4 9.625 AC2 0.24
C-1 C6 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 Cc7 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 c8 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-2 Cc9 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C10 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C11 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C12 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C13 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 Cl4 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C15 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 Cl6 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C17 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C18 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C19 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C20 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
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C-2
C-2
C-2
C-2
C-2

C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2

C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-2
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1

C-1
C-1
C-1

c21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
C42
C43
C44
C45
C46
Cc47
C48
C49
C50
C51
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C59
C60
c61

4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
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3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875

AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
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AC2
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AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2

0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24



C-1 €62 4.05 0.4 0.6 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24

Elaborado por los autores

ZACI = 0 m?
ZACZ = 18.32 m?
Calculo de SD:
1=8
S=1Ta g;=11.0-(1-6G) " R}
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 30

Valores de Giy Ri en la evaluacion del segundo piso en direccion X

1 Regularidad al 1 1
2 Relacion largo — ancho 1 1 0.5
3 Contraccién en planta 0.87 1 0.5
4 Atrio o patio interior - - -
5 Excentricidad de Atrio - - -
6 Subterraneo - - -
7 Junta de dilatacion 0.006 0.9 0.5
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

0.95
0.95

qi
SD
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Calculo del T:

Tabla 31
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del segundo piso en direccion X

T1 = El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = 09
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas = 038
T5 = | Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.8

Valor de Is:

Tabla 32
Célculo del Is para el segundo piso en direccién X

Eo = 0.168
Sh = 0.95
T = 0.8

Is = 0.127

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:
Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pert) Sa(perﬁ)

so (japon) Sa (japon)

Iso (pert) 0.2652 g

Lso Gapon) 1xg
lsowerty _ 2652
0.8
Lo (periy = 0.21
Is < Iso
0.127 0.21
INSEGURO
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d) Desarrollo del segundo piso en Y

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = Iindice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracion estructural
T = indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:

B (np +1)

=——xXx C. x F
p (np+i)* 3% Co *

Tabla 33
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del segundo piso en direccién Y

Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.192
Np = Numero de pisos del edificio =6

| = Nivel que se evalua = 2

a3 =  Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1

Cc = Columnas no cortas de hormigén armado = 0.275
F =  Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales = 0.8

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c fle 10%xY A +7*XY A
c= * n
200 Z}_zplw}.
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Tabla 34
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas
de hormigdn armado para la evaluacion del segundo piso en direccién Y

Cc = indice de resistencia proporcionada por las = 0.275
columnas no cortas

f'c = Resistencia a la comprension del concreto (*) = 2400 Tn/m?

Wj = Peso del piso (**) = 8035.74 Tn
Z Aci =  Hormigon armado donde larelacionhy D es < 6 = 18.40 m?
ZACZ = | Hormigdn armado donde la relacion hy D es > 6 = 0 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 35
Caracteristicas de las columnas del segundo piso en direccion Y

Seccion Para

Columnas H b D ho D (ho/D) Area
tipico condicion

C-1 C1 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
c-1 C2 405 0.4 0.6 315 06 5.250 AC1 0.24
c-1 c3 405 04 0.6 315 06 5.250 AC1 0.24
c-1 ca 405 04 0.6 315 06 5.250 AC1 0.24
c-1 c5 405 04 0.6 315 06 5.250 AC1 0.24
c-1 c6 405 04 0.6 315 06 5.250 AC1 0.24
c-1 c7 405 04 0.6 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c8 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-2 Cc9 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 C10 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
c-2 C11 405 04 0.8 315 08 3.938 AC1 0.32
c-2 C12 405 04 0.8 315 038 3.938 AC1 0.32
c-2 C13 405 04 08 315 038 3.938 AC1 0.32
c-2 Cl4 405 04 08 315 038 3.938 ACl 0.32
c-2 C15 405 0.4 0.8 315 038 3.938 ACl 0.32
C-2 Cl6 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 C17 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 C18 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
c-2 C19 405 04 0.8 315 038 3.938 AC1 0.32
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C59
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4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
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4.05
4.05
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0.8
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0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
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0.8
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0.6
0.6
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3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
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3.15
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3.15
3.15
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3.15
3.15
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3.15
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3.15
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0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
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0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.6
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0.6
0.6
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0.6
0.6
0.6
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0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
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0.32
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C-1 Ccé61 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 C62 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24

Elaborado por los autores

ZACI = 18.40 m?
ZACZ = 0 m?
Calculo de SD:
1=8
SDZHG’J ';"f:{ls[}_ (I_Gj}*ﬁf}
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 36

Valores de Giy Ri en la evaluacion del segundo piso en direccion Y

1 Regularidad al 1 1
2 Relacién largo — ancho 1 1 0.5
3 Contraccion en planta 1 1 0.5
4 Atrio o patio interior - - -
5 Excentricidad de Atrio - - -
6 Subterraneo - - -
7 Junta de dilatacion 0.006 0.9 0.5
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 05

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

0.95
0.95

qi
SD
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Calculo del T:

Tabla 37
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del segundo piso en direccion Y

T1 = El Edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = 09
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas = 0.8
T5 = | Danio estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Valor de Is:

Tabla 38
Célculo del Is para el segundo piso en direccién Y

Eo = 0.192
SD = 0.95
T = 0.8

Is = 0.146

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:
Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pert) Sa(perﬁ)

so (japon) Sa (japon)

Iso (pera) 0.2652 *g

Iso (jap6n) 1 g
lsowerty _ 0265
0.8
Iso (peru) = 0.21
Is < Iso
0.146 0.21
INSEGURO
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e) Desarrollo del tercer piso en X

Calculo del Is:

Is=E0o*SD*T
Donde:
Eo o I L .
= Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:

n,+1
p = M *OC3 % Cc x F
(ny, +10)
Tabla 39
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién
del tercer piso en direccion X

Eo =  Indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.172
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = Nivel que se evalia = 3
a3 = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado = 0.222
F =  Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
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Calculo del Cc:

flc 10X A +7*Y A
c= * n
200 =W,

Tabla 40
Calculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigén armado para la evaluacion del tercer piso en direccion X

Cc = indice de resistencia proporcionada por las = 0.222
columnas no cortas
f'c = Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2400 Tn/m?
Wj = Peso del piso (**) = 57014 Tn
Z acr = Hormigon armado donde la relacionhy D es <6 = 0 m?
ZACZ = Hormigén armado donde la relacion hy D es > 6 = 15.04 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 41
Caracteristicas de las columnas del tercer nivel en direcciéon X
Seccion Para ,
Columnas H b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

c-1 c1 405 0.4 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
C-1 2 405 0.4 06 315 04 7.875 AC2 0.24
C-1 c3 405 04 06 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 ca 405 0.4 06 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 cs 405 0.4 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 c6 405 0.4 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 c7 405 0.4 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
c-1 c8 4.05 0.4 0.6 315 04 7.875 AC2 0.24
c-2 c9 405 0.4 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C10 405 0.4 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 c11 405 04 08 315 04 7.875 AC2 0.32
C-2 C12 405 0.4 08 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C13 405 0.4 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 Cl4 405 0.4 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
c-2 C15 405 0.4 0.8 315 04 7.875 AC2 0.32
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Cc-2 Cie6 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32

Cc-2 C17 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C18 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C19 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C20 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C21 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C22 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
Cc-2 C23 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C24 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C25 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C26 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 Cc27 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C28 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C29 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C30 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C31 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C32 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C33 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C34 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C35 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C36 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C37 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C38 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
Cc-2 C39 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C40 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C41 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C42 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C43 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 Ca4 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C45 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
c-2 C46 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 Cc47 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C48 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32
C-2 C49 4.05 0.4 0.8 3.15 0.4 7.875 AC2 0.32

Elaborado por los autores
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N
2
I
o
BN

Z AC2 = 1504  m?
Calculo de SD:
1=8 *
5-T1a 4=110-(1-6) " k)
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 42

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del tercer piso en direccion X

Regularidad ail 1 1
Relacién Largo - Ancho 1.14 1 0.5
Contraccion en planta 1 1 0.5

Atrio o patio interior - - _

Excentricidad de Atrio - - _

Subterraneo - - -

Junta de dilatacién - R N

O N O O & W N =

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

g = 1
SD = 1
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Calculo del T:

Tabla 43
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del tercer piso en direccion X

T1 = El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 = Grietas visibles en columnas =|1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas =|1
T5 = | Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Valor de Is:

Tabla 44
Célculo del Is para el tercer piso en direccién X

Eo = 0.172
SD = 1

T = 0.9
Is = 0.155

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pera) Sa(perl’l)

so (japon) Sa (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

lsoGapomy 1% g
lsoery _ 00652
0.8
lso(peru) = 0.2141
Is < Iso
0.155 0.21
INSEGURO
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f) Desarrollo del tercer piso en Y

Calculo del Is:

Is=E0o*SD*T
Donde:
Eo o I L ;
= Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracion estructural
T = indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:

n, +1
p = M x03% Cp x F
(ny, +1)
Tabla 45
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del tercer piso en direccion Y

Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.246
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = Nivel que se evalua = 3
a3 = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =| 1
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado = 0.317
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c flc 10X A +7*Y A
c = * n
200 ijle
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Tabla 46
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigén armado para la evaluacion del tercer piso en direccion Y

Cc = indice de resistencia proporcionada por las = 0317
columnas no cortas

f'c = Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2400 Tn/m?

Wj = Peso del piso (**) = 5701.41 Tn
ZACI = Hormigén armado donde la relacion hy D es < 6 = 15.04 m?
ZACZ = Hormigdn armado donde la relacionhy D es > 6 = 0 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 47
Caracteristicas de las columnas del tercer piso en direccion Y
Seccién Para ,
Columnas H b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

C-1 c-1 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-2 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-3 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-4 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-5 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-6 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-7 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-8 4.05 0.4 0.6 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-2 c-9 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-10 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-11 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-12 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-13 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-14 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-15 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-16 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-17 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-18 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-19 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-20 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
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c-2 c-21 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32

Cc-2 c-22 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-23 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-24 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-25 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-26 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-27 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-28 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
c-2 c-29 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
Cc-2 c-30 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-31 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-32 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-33 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-34 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-35 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
Cc-2 c-36 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-37 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-38 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-39 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-40 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-41 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-42 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
Cc-2 c-43 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
Cc-2 c-44 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-45 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-46 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-47 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-48 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32
C-2 c-49 4.05 0.4 0.8 3.15 0.8 3.938 AC1 0.32

Elaborado por los autores

15.04 m?

M ]
= b
82
T
o

N
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Calculo de SD:

1=8
$-TT« g={10-(1-6) "R}
i=1

Calculo de Gi y Ri:

Tabla 48
Valores de Gi y Ri en la evaluacion del tercer piso en direccion Y

1 Regularidad at 1 1
Relacion Largo - Ancho 0.87 1 0.5
Contraccién en planta 1 1 0.5

Atrio o patio interior - - -

Excentricidad de Atrio - - -

Subterraneo - - -

Junta de dilatacion - - -

0 N o O &~ WO DN

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

g = 1
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Calculo del T:

Tabla 49
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del tercer piso en direccion Y

T1 = El edificio no presenta signos de deformacién = 09
T2 = Girietas visibles en columnas = |1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas = 0.8
T5 = Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Valor de Is:

Tabla 50
Célculo del Is para el tercer piso en direccién Y

Eo 0.246
SD = 1
T = 0.8

Is 0.197

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pera) Sa(perl’l)

so (japon) Sa (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

Iso (japén) 1xg

Lsoweroy _ g.0650
0.8

lso (perd) — 0.2141

Is < Iso

0.197 0.21

INSEGURO
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g) Desarrollo del cuarto piso en X

Calculo del Is:

Is=E0o*SD*T
Donde:
Eo C .
= Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:
n, +1
p = M x03% Cp x F
(ny, +1)
Tabla 51
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del cuarto piso en direccién X

Eo =  Indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.175
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = | Nivel que se evalla = 4
a3 = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1
Cc = | Columnas no cortas de hormigén armado = 0.250
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
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Calculo del Cc:

_flc *10*2AC1+7*2A02

[

200

Tabla

Np
7,

52

W

Calculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigén armado para la evaluacion del cuarto piso en direccion X

Cc

= | indice de resistencia proporcionada por las

columnas no cortas

=  Resistencia a la comprensién del concreto (*)
= | Peso del piso (**)

= Hormigén armado donde la relacion hy D es < 6

= Hormig6n armado donde la relacionhy D es > 6

0.250

2400
3783.7

0

11.12

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03

(**) ver anexo 04

Caracteristicas de las columnas del cuarto piso en direccion X

Seccién
tipico
C-3
C-3
C-3
C-3
C-3
Cc-3
C-3
C-3
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1
C-1

Columnas

C1
c2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
C11
C12
C13
C14
C15
Ci16
C17

H

4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05

b

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Tabla

d

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
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ho

3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15

D

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

(ho/D)

7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875

Para
condicion
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2

Tn/m?
Tn

Area

0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24



C-1 Cc18 405 04 06 315 04 7.875 AC2 0.24

C-1 C19 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C20 405 04 06 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C21 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 Cc22 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C23 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C24 405 04 06 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C25 4.05 0.4 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C26 405 04 06 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 c27 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 c28 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C29 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C30 405 04 06 315 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C31 4.05 0.4 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C32 405 04 06 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C33 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C34 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C35 4.05 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C36 405 04 06 315 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C37 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C38 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C39 4.05 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C40 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C41 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C42 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C43 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C44 405 04 06 3.15 0.4 7.875 AC2 0.24
C-1 C45 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C46 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C47 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C48 405 04 06 315 04 7.875 AC2 0.24
C-1 C49 405 04 06 3.15 04 7.875 AC2 0.24

Elaboracion por los autores

g
b
2
I
o
BN

1112 m?

g
™~
X
I
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Calculo de SD:

1=8
SD:HG’J
i=1

Calculo de Gi y Ri:

g;={1.0-(1-6) " R}

Tabla 54

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del cuarto piso en direccion X

Regularidad

al

Relacion largo - ancho

1.14

0.5

Contraccién en planta

0.5

Atrio o patio interior

Excentricidad de Atrio

Subterraneo

Junta de dilatacion

W N O O &~ W N =

Uniformidad de altura de piso

0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

SD
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Calculo del T:

Tabla 55
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del cuarto piso en direccion X

T1 =  El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = 09
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas = 0.8
T5 =  Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.8

Valor de Is:

Tabla 56
Célculo del Is para el cuarto piso en direccion X

Eo = 0.175
SD = 1

T = 0.8
Is = 0.139

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

Iso (pert) Sa(perl’l)

Lso Gjapsmy 5@ (japemy
Iso (perd) _ 0.2652 * g
Iso (japén) 1xg

Lsoweroy _ g.0650

0.8
I = 0.2141

so (peru)

Is < Iso

0.139 0.21

INSEGURO
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h) desarrollo del cuarto pisoen Y

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo Fo I . .
= Indice sismico basico de comportamiento estructural.
SD = indice de configuracion estructural.
T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo de Eo:

B (n, +1)

= %% C.x F
P, D) e

Tabla 57

Célculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién

del cuarto piso en direccién Y

Eo =  indice sismico basico de comportamiento estructural
Np = Numero de pisos del edificio

| = Nivel que se evalia

a3 = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Caélculo del Cc:

flc 10X A +7*Y A
= *
n
200 X5 W

Ce
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Tabla 58
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del cuarto piso en direccion Y

Cc = Iindice de resistencia proporcionada por las = 0.345
columnas no cortas

fc = Resistencia a la comprensiéon del concreto (*) = 2400 Tn/m?

Wj = Peso del piso (**) =  37380.7 Tn
z Aci = Hormigon armado donde la relacionhy D es <6 = 9.84 m?
ZACZ = Hormigén armado donde larelacionhy D es > 6 = 128 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 59
Caracteristicas de las columnas del cuarto piso en direccion Y
Seccién Para ,
Columnas h b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

C-3 c-1 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c-2 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c-3 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c-4 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c-5 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c-6 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
Cc-3 c-7 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c-8 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-1 c-9 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-10 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-11 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-12 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-13 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-14 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-15 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-16 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-17 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-18 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-19 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-20 405 04 06 3.15 0.6 5.250 AC1 0.24
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C1 c-21 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24

C1 c-22 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-23 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-24 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-25 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C1 c-26 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
Cc1 c-27 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
Cc1 c-28 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-29 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-30 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-31 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-32 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C1 c-33 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C1 c-34 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C1 c-35 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
Cc1 c-36 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-37 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-38 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-39 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-40 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-41 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
Cc1 c-42 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
Cc1 c-43 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-44 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24
C-1 c-45 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-46 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C-1 c-47 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
C1 c-48 405 04 06 315 06 5.250 AC1 0.24
Cc1 c-49 405 04 06 315 0.6 5.250 AC1 0.24

Elaboracién los autores

9.84 m?

g
b
2
I

128 m?

g
LS
X
I
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Calculo de SD:

1=8
5=T1a g,={10-(1-G)* R}
=1

Calculo de Gi y Ri:

Tabla 60

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del cuarto piso en direccion Y

1 Regularidad al 1 1
2 Relacién largo — ancho 0.87 1 0.5
3 Contraccién en planta 1 1 0.5
4 Atrio o patio interior } . -
5 Excentricidad de Atrio _ . R
6 Subterraneo : B} -
7 Junta de dilatacién ) } )
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
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Calculo del T:

Tabla 61
Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la

evaluacion del cuarto piso en direcciéon Y

T1 =  El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = 09
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas = 038
T5 =  Danfo estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.8

Valor de Is:

Tabla 62

Calculo del Is para el cuarto piso en direccion Y

Eo = 0.144
SD = 1

T = 0.8
Is = 0.193

Elaborado por los autores

113



Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pera) Sa(perl’l)

so (japon) Sa (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

Lo Gapon) 1xg

lsowery _ (052
0.8

Lo periy = 0.2141
Is < Iso

0.193 0.21

INSEGURO
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i) Desarrollo del quinto (a) piso en X

Calculo del Is:

Is=E0o*SD*T
Donde:
Eo oo L - .
= Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Iindice de deterioro de la edificacién

Calculo de Eo:
n,+1
p = M *OC3 % Cc x F
(ny, +1)
Tabla 63
Célculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién

del quinto (a) piso en direccion X

Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.177
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = Nivel que se evalla =5
a3 = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado = 0.278
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:
c fle 10xYA+7*X A
c = * n
200 ijple
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Tabla 64
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del quinto (a) piso en direccion X

Cc = | indice de resistencia proporcionada por las = 0.278
columnas no cortas

f'c =  Resistencia a la comprension del concreto (*) = 2400 Tn/m?

Wj =  Peso del piso (**) = 965.3 Tn
Z Aci = Hormigon armado donde larelacionhy D es < 6 =0 m?
ZACZ = | Hormigén armado donde la relacion hy D es > 6 = 3.20 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 65

Caracteristicas de las columnas del quinto(a) nivel en direccion X

Seccion Para

Columnas h b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

c-3 c1 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 C2 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc3 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 (&) 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc5 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
c-3 6 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c7 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c8 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c9 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c10 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c11 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c12 405 04 | 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c13 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c14 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 C15 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 C16 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c17 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c18 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C19 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
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c-3 C20 4.05 0.4 04 3.5 0.4 7.875 AC2 0.16

Elaborado por los autores

ZACI = 0 m?
ZACZ = 3.20 m?
Calculo de SD:
1=8
S5=11% q;={.0-(1-6C) " &}
=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 66

Valores de Giy Ri en la evaluacién del quinto (a) piso en direccion X

1 Regularidad ai 1 1
2 Relacion Largo - Ancho 0.88 1 0.5
3 Contraccién en planta 0.81 1 0.5
4 Atrio o patio interior i} B} -
5 Excentricidad de Atrio i _ -
6 Subterraneo _ - -
7 Junta de dilatacién ) ) .
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

q - 1
SD = 1
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Calculo del T:

Tabla 67
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la

evaluacion del quinto (a) piso en direccion X

T1 =  El edificio no presenta signos de deformacién = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas =1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas =1
T5 = | Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T = 0.9

Valor de Is:

Tabla 68

Célculo del Is para el quinto (a) piso en direccidén X

Eo = 0.177
SD = 1

T = 0.9
Is = 0.159

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pera) Sa(perl’l)

so (japon) Sa (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

Lo Gapon) 1xg
lsoery _ 00652
0.8
lso (perd) — 0.2141
Is < Iso
0.159 0.21

INSEGURO
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j) Desarrollo del quinto (a) piso en Y

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = Indice de configuracion estructural
T = indice de deterioro de la edificacién

Calculo de Eo:

n,+1
p = M x03% Cp * F
(ny, +1)
Tabla 69
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién

del quinto (a) piso en direccion Y

Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.177
Np = Numero de pisos del edificio = 6
| = | Nivel que se evalia =5
a3 = Factor de reduccién de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Por las columnas no cortas de hormigén armado = 0.278
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c flc 10X A +7*Y A
c= * T
200 =W,

120



Tabla 70
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del quinto (a) piso en direccion Y

Cc = indice de resistencia proporcionada por las = 0.278
columnas no cortas
f'c = Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2400 Tn/m?
Wj = Peso del piso (**) = 9653 Tn
Z aci = Hormigon armado donde la relacion hy D es < 6 = 0 m?
ZACZ = Hormigdén armado donde la relacién hy D es > 6 = 3.20 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
(*) ver anexo 03

(**) ver anexo 04

Tabla 71
Caracteristicas de las columnas del quinto(a) piso en direccién Y

Seccion Columna o Para

b d ho D (hoD) Area
tipico s condicion

C-3 Cc1 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 c2 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
Cc-3 c3 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc4 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 c5 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 (69) 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 c7 4.05 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc8 4.05 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c9 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C10 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C11 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C12 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Ci3 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Ci4 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C15 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C16 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 c17 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C18 4.05 04 04 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
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C-3 C19 4.05 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C20 4.05 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16

Elaborado por los autores

g
:n
=
I
o
BN

Calculo de SD:

1=8
S=114 g,={10-(1-C) * R}
i=1

Calculo de Gi y Ri:

Tabla 72
Valores de Gi y Ri en la evaluacion del quinto (a) piso en direccion Y

1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén largo - ancho 3.17 1 0.5
3 Contraccion en planta 0.74 1 0.5
4 Atrio o patio interior - - -
5 Excentricidad de Atrio - - -
6 Subterraneo - - -
7 Junta de dilatacion - - -
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

g = 095
SD = 0.95
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Calculo del T:

Tabla 73
Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la

evaluacion del quinto (a) piso en direccion Y

T1 = | El edificio no presenta signos de deformacién = 0.9
T2 = | Grietas visibles en columnas =1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas =|1
T5 =  Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T =09

Valor de Is:

Tabla 74
Célculo del Is para el quinto(a) piso en direccion Y

Eo = 0.177
SD = 0.95
T = 0.9
Is = 0.152

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:
Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

Iso (pert) Sa(perl’l)

Iso Gapony 5@ (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

lsoGapomy 1% g
Lsowerty _ g 2650
0.8
lso(perﬁ) 0.2141
Is < Iso
0.152 0.21
INSEGURO
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k) Desarrollo del quinto (b) nivel en X

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracion estructural
T = indice de deterioro de la edificacién

Calculo de Eo:
(n, +1)
p = (np—+1) *OC3 % Cc * F
Tabla 75
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del quinto (b) piso en direccion X

Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.186
Np = Numero de pisos del edificio = 6
| = Nivel que se evalia = 5
a3 = Factor de reduccioén de la capacidad resistente — columnas =1
Cc = Columnas no cortas de hormigén armado = 0.292
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

C f’C 10*2AC1+7*2AC2
c = * n
200 S,
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Tabla 76
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas
de hormigdn armado para la evaluacion del quinto (b) piso en direccion X

Cc = indice de resistencia proporcionada por las = 0.292
columnas no cortas
f'c = Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2300 Tn/m?
Wj = Peso del piso (**) = 883.2 Tn
Z acr = Hormig6n armado donde la relacion hy D es < 6 = 0 m?
ZACZ = Hormig6n armado donde la relacionhy D es > 6 = 3.20 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 77
Caracteristicas de las columnas del quinto (b) piso en direccién X
Seccion Para .
i Columnas h b D ho D (ho/D) L Area
tipico condicion
C-3 C1 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc2 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C3 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C4 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C5 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C6é 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc7 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C8 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C9 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C10 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Ci1 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C12 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C13 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C14 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
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C-3 C15 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16

C-3 C16 405 04 04 315 04 7875 AC2 0.16
C-3 C17 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C18 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C19 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C20 405 04 04 315 04 7875 AC2 0.16

Elaborado por los autores

]
>
e
[
o
Bl\)

3.20 m?

g
>
(@)
N
I

Calculo de SD:

1=8
S=TTa g,={10-(1-G)*R})

i=1
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Calculo de Gi y Ri:

Tabla 78

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del quinto (b) piso en direccion X

T

1 Regularidad al 1 1
2 Relacion largo — ancho 0.8 1 0.5
3 Contraccién en planta 1 1 05
4 Atrio o patio interior } - -
5 Excentricidad de Atrio ; _ -
6 Subterraneo ; - -
7 Junta de dilatacion } . -
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 05

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

q = 1
SD = 1

Calculo del T:

Tabla 79
Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la
evaluacion del quinto (b) piso en direccion X

T1 = El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 = Grietas visibles en columnas = |1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas =1
T5 =  Dafio estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.9
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Valor de Is:

Tabla 80
Célculo del Is para el quinto (b) piso en direccion x
Eo = 0.096
Sh = 1
T = 0.9
Is = 0.167

Elaborado por los autores

Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pert) Sa(perl’l)

so (japon) Sa (japén)

Iso (perd) _ 0.2652 x g

Iso (japén) 1xg
lsowery _ (052
0.8
lso (perﬁ) 0.2141
Is < Iso
0.167 0.21
INSEGURO
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I) Desarrollo del quinto (b) pisoen Y

Calculo del Is:

Is=E0o*SD*T
Donde
Eo = Iindice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracion estructural
T = indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:
+1
= M *x0Ca% Cp * F
Po(ny+1)
Tabla 81
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del quinto (b) piso en direccion Y

Eo =  Indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.186
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = Nivel que se evalla = 5
ad = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado = 0.292
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c flc 10xY A +7*XA,
c = * n
200 ijle
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Tabla 82
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del quinto (b) piso en direccion Y

Cc = indice de resistencia proporcionada por las = 0.292
columnas no cortas
f'c = Resistencia a la comprension del concreto (*) = 2300 Tn/m?
Wj = Peso del piso (**) = 883.2 Tn
Z acy = Hormigén armado donde la relacion hy D es < 6 = 0 m?
ZACZ = Hormigén armado donde la relacionhy D es > 6 = 3.20 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 83

Caracteristicas de las columnas del quinto (b) piso en direccién Y

Seccion Para

Columnas h b D ho D (ho/D) . Area
tipico condicién

C-3 C1 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 c2 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C3 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C4 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C5 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C6 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc7 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc8 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C9 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc10 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C11 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C12 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C13 405 04 04 3.15 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C14 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C15 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C16 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C17 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C18 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
C-3 C19 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
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C-3 C20 405 04 04 315 04 7875 AC2 0.16

Elaborado por los autores

g
N
2
I
o
BN

ZACZ = 3.20 m?
Calculo de SD:
1=8
§ =
’ gqj g;=110-(1-6C) " R;}
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 84

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del quinto (b) piso en direccion Y

1 Regularidad al 1 1
Relacién largo — ancho 0.31 1 0.5
Contraccién en planta 0.75 0.9 0.5

Atrio o patio interior - - _

Excentricidad de Atrio - - B

Subterraneo - - B

Junta de dilatacion - - R

| N O O A W N

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

g = 095
SD = 0.95
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Calculo del T:

Tabla 85
Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la
evaluacioén del quinto (b) piso en direccién Y

T1 = El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 = Grietas visibles en columnas = |1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 = No se almacenan sustancias quimicas =1
T5 = Dafio estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.9
Valor de Is:
Tabla 86
Célculo del Is para el quinto (b) piso en direccién Y
Eo = 0.186
SD = 0.95
T = 0.9
Is = 0.159

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

Iso (pert) Sa(perl’l)

Iso Gapony 5@ (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

Lo Gapon) 1xg
Lsowerty _ g 2650
0.8
lso(perﬁ) 0.2141
Is < Iso
0.159 0.21
INSEGURO
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m) Desarrollo del sexto (a) piso en X

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo - I .- :
= Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacion

Calculo de Eo:
n,+1
p = w *OC3 % CC * F
(ny, +1)
Tabla 87
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del sexto (a) piso en direccién X

Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.423
Np = Numero de pisos del edificio = 6
| = Nivel que se evalua = 6
ad = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas = 1
Cc =  Porlas columnas no cortas de hormigén armado = 0.726
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c flc 10X A +7*XA
c = * n
200 Zj:le
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Tabla 88
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del quinto (a) piso en direccion X

Cc

f'c

indice de resistencia proporcionada por las columnas no

cortas

Resistencia a la comprension del concreto (*)

Peso del piso (**)

Hormig6n armado donde la relacion hy D es < 6

Hormig6n armado donde la relacion hy D es > 6

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03

(**) ver anexo 04

Caracteristicas de las columnas del sexto (a) piso en direccion X

Seccion
tipico
C-3
C-3
C-3
C-3
C-3
Cc-3
Cc-3
C-3
C-3
C-3
C-3
C-3
C-3
Cc-3
C-3
C-3
C-3

Columnas

c1
)
c3
c4
cs
c6
c7
cs8
9
C10
c11
c12
c13
c14
c15
16
c17
18

H

4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05
4.05

b

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Tabla 89

D

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
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ho

3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15

D

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

(ho/D)

7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875
7.875

0.726

2300
354.8

0

3.20

Para

condicion

AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2
AC2

Tn/m?
Tn

mZ

Area

0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16



c-3 C19 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
c-3 C20 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

g
Y
2
I
o
5[\.)

Calculo de SD:

1=8
S5=11u g;={10-(1-G)*R}

i=1

Calculo de Gi y Ri:
Tabla 90
Valores de Gi y Ri en la evaluacion del sexto (a) piso en direccién X

Regularidad al 1 1
Relacion largo — ancho 4.87 1 0.5
Contraccién en planta 0.81 1 0.5

Atrio o patio interior - - _

Excentricidad de Atrio - - R

Subterraneo - - -

Junta de dilatacion - - B

@ N O O B W N =

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

g = 1
SD = 1
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Calculo del T:

Tabla 91
Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la

evaluacion del sexto (a) piso en direccion X

T1 =  El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = |1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas = |1
T5 =  Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 0.9

Valor de Is:

Tabla 92
Célculo del Is para el sexto(a) piso en direccion X

Eo = 0.423
SD = 1
T = 0.9
Is = 0.381

Elaboracion los autores
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Calculo del indice Iso:
Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

Iso (pert) Sa(perﬁ)
I Sa

so (japon) (japén)

Iso (perd) _ 0.2652 x g

Iso (japén) 1xg
lsowerty _ 0 2p52
0.8
lso (perﬁ) = 0.21 41
Is > Iso
0.381 0.21
SEGURO
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n) desarrollo del sexto (a) piso en Y

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo o :
= Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacién

Calculo de Eo:

n,+1
p = w *0C3k (g * F
(ny, +1)
Tabla 93
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién

del sexto (a) piso en direccién Y

Eo =  indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.42
Np = Numero de pisos del edificio = 6

| = | Nivel que se evalia = 6
a3 = Factor de reduccion de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Porlas columnas no cortas de hormigén armado = 0.776
F =  Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Calculo del Cc:

c fle 10xX A, +7*X A
c = *k )
200 S W,
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Tabla 94
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

del sexto(a) piso en direccion Y

Cc = indice de resistencia proporcionada por las columnas = 0.726
no cortas
f'c = Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2300 Tn/m?
Wj =  Peso del piso (**) = 699.92 Tn
Z aci = Hormigon armado donde larelacion hy D es <6 =0 m?
ZACZ = Hormigén armado donde la relacionhy D es > 6 = 3.20 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 95
Caracteristicas de las columnas del sexto (a) piso en direccion Y
Seccion Para ;
tipico Columnas h b d ho D (ho/D) o Area
c3 C1 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c2 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c3 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c4 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C5 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C6 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C7 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 cs 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c9 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C10 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C11 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c12 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c13 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 Cl4 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C15 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C16 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c17 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c18 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 c19 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
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C-3 C20 405 04 04 315 04 7875 AC2 0.16

Elaborado por los autores

g
N
2
I
o
5l\)

ZACZ = 3.20 m?
Calculo de SD:
1=8
S5=11% g,={10-(1-G)* R}
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 96

Valores de Gi y Ri en la evaluacién del sexto (a) piso en direccién Y

Regularidad al 1 1
Relacién largo - ancho 0.25 1 0.5

Contraccién en planta 0.74 0.9 0.5

Atrio o patio interior - - B

Excentricidad de Atrio - - R

Subterraneo - - -

Junta de dilatacion - - _

@ N| O O | W N —

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

0.95
0.95

o
[

SD
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Calculo del T:

Tabla 97
Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la

evaluacion del seto(a) piso en direccion Y

T1 =  El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = |1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas = |1
T5 =  Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

Valor de Is:

Tabla 98

Célculo del Is para el sexto (a) piso en direccion Y

Eo = 0.424
SD = 0.95
T = 0.9
Is = 0.362

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pert) S a(perﬁ)
Sa

so (japon) (japén)

Iso (perd) _ 0.2652 x g

Iso (japén) 1xg
lsowery _ (052
0.8
lso (perﬁ) = 0.21 41
Is > Iso
0.362 0.21
SEGURO
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o) Desarrollo del sexto (b) piso en X

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacién
Calculo de Eo:
(n, +1)
p = (np—+1) *Ca*x Cp * F
Tabla 99

Célculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacién

del sexto (b) piso en direccién X

Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.452
Np = Numero de pisos del edificio = 6
| =  Nivel que se evalla = 6
a3 =  Factor de reduccién de la capacidad resistente — columnas =1
Cc =  Columnas no cortas de hormigén armado = 0.775
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
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Calculo del Cc:

flc 10xY A +7*XA,
= *
n
200 ijle

Ce

Tabla 100
Célculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigdn armado para la evaluacion del sexto (b) piso en direccidén X

Cc = Indice de resistencia proporcionada por las = 0.775

columnas no cortas

f'c = Resistencia a la comprensién del concreto (*) = 2300 Tn/m?

Wj = Peso del piso (**) = | 282.41 Tn
Z Aci = Hormigén armado donde la relacionhy D es < 6 = 0 m?
ZACZ = Hormigén armado donde la relacién hy D es > 6 = 272 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 101
Caracteristicas de las columnas del sexto (b) piso en direccion X
Seccion Para .
Columnas H b d ho D (ho/D) Area
tipico condicion

C-3 Cc1 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc2 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C3 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C4 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C5 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C6 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc7 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 Cc8 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 c9 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C10 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C11 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C12 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C13 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C14 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C15 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
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c-3 Cie6 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
c-3 C17 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16

Elaboracion los autores

g
Y
2
I
o
5l\)

Calculo de SD:

=11 g={10-(1-C)*R}

Calculo de Gi y Ri:

Tabla 102

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del sexto (b) piso en direccién X

Regularidad al 1 1
Relacién largo - ancho 0.31 1 0.5
Contraccién en planta 1 1 0.5

Atrio o patio interior - -

Excentricidad de Atrio - R N

Subterraneo - - -

Junta de dilatacién - - _

| N| O g | W N =

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

SD = 1
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Calculo del T:

Tabla 103

Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la

evaluacion del sexto (b) piso en direccion X

T1 El edificio no presenta signos de deformacion

T2 Grietas visibles en columnas

T3 No ha experimentado incendio

T4 No se almacenan sustancias quimicas

T5 Dafio estructural ligero o no estructural

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
T= 0.9
Valor de Is:
Tabla 104

Célculo del Is para el sexto (b) piso en direccion X

Eo = 0.452
SD = 1
T = 0.9
Is = 0.407

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:
Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

Iso (pert) Sa(perﬁ)
I Sa

so (japon) (japén)

Iso (perd) _ 0.2652 x g

Iso (japén) 1xg
lsowerty _ 0 2p52
0.8
lso (perﬁ) = 0.21 41
Is > Iso
0.407 0.21
SEGURO
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p) desarrollo del sexto (b) pisoen Y

Calculo del Is:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo = Indice sismico basico de comportamiento estructural
SD = indice de configuracién estructural
T = Indice de deterioro de la edificacién

Calculo de Eo:
n,+1
p = M *OC3 % Cc x F
(ny, +1)
Tabla 105
Calculo del indice basico de comportamiento estructural para la evaluacion
del sexto (b) piso en direccién Y

Eo =  indice sismico basico de comportamiento estructural = 0.452
Np = Numero de pisos del edificio = 6
| =  Nivel que se evalla = 6
a3 =  Factor de reduccioén de la capacidad resistente — Columnas =1
Cc =  Porlas columnas no cortas de hormigén armado = 0.775
F = Indice de ductilidad asociado a los elementos verticales =1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004
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Calculo del Cc:

C f,C 10*2A61+7*2ACZ
c = * n
200 W
Tabla 106
Calculo del indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas

de hormigén armado para la evaluacion del sexto (b) piso en direcciéon Y

Cc = Iindice de resistencia proporcionada por las 0.775

columnas no cortas

f'c = Resistencia a la comprensiéon del concreto (*) = 2300 Tn/m?

Wj = Peso del piso (**) = 28241 Tn
Z Acr = Hormigon armado donde larelacionhy D es <6 = 0 m?
ZACZ = Hormigdén armado donde la relacibn hy D es > 6 = 2.72 m?

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

(*) ver anexo 03
(**) ver anexo 04

Tabla 107

Caracteristicas de las columnas del sexto (b) piso en direccion Y

Seccion Para

Columnas h b d ho D (ho/D) Area
tipico condicién

c-3 c1 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C2 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c3 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 C4 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
c3 c5 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
Cc-3 C6 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
Cc-3 Cc7 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
c3 c8 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c9 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c3 C10 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
c-3 c11 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
Cc-3 C12 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
Cc-3 C13 4.05 0.4 0.4 3.15 0.4 7.875 AC2 0.16
c3 Cl4 405 04 04 315 04 7.875 AC2 0.16
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c-3 C15 4.05 0.4 04 3.5 0.4 7.875 AC2 0.16
c-3 Cle6 4.05 0.4 04 3.5 0.4 7.875 AC2 0.16
C-3 C17 4.05 0.4 04  3.15 0.4 7.875 AC2 0.16

Elaborado por los autores

g
N
2
I
o
EN

ZACZ = 272  m?
Calculo de SD:
1=8
S=11% g,={10-(1-GC)*R}
i=1
Calculo de Gi y Ri:
Tabla 108

Valores de Giy Ri en la evaluacion del sexto (b) piso en direccién Y

Regularidad al 1 1
Relacién largo - ancho 0.31 1 0.5
Contraccion en planta 0.53 0.9 0.5

Atrio o patio interior - - B

Excentricidad de Atrio - R _

Subterraneo - R B

Junta de dilatacién - - B

| N O O | W N

Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Elaborado por los autores en base al OPS 204

0.95
0.95

qi
SD
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Calculo del T:

Tabla 109
Resultados del indice T para diferentes causa y tipos de deterioro en la

evaluacion del sexto (b) piso en direccion Y

T1 =  El edificio no presenta signos de deformacion = 09
T2 =  Grietas visibles en columnas = |1
T3 = No ha experimentado incendio = 1
T4 =  No se almacenan sustancias quimicas = |1
T5 =  Dano estructural ligero o no estructural = 1

Elaborado por los autores en base al OPS 2004

T= 09

Valor de Is:

Tabla 110
Célculo del Is para el sexto (b) piso en direccion Y

Eo = 0.452
SD = 0.95
T = 0.9
Is = 0.387

Elaborado por los autores
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Calculo del indice Iso:

Iso=Eso*Z*G*U

Comparacion segun codigos peruano y japonés (ver anexo v):

I
I

so (pera) Sa(perl’l)

so (japon) Sa (japon)

Iso (perd) _ 0.2652 * g

Lo Gapon) 1xg
lsoery _ 00652
0.8
lso (perd) — 0.2141
Is > Iso
0.387 0.21

SEGURO
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4.2 Analisis Dinamico Lineal del Pabellon Cy F
del Hospital Regional de Lambayeque
A continuacién, se desarrollara el trabajo de
investigacién donde los procedimientos, las caracteristicas, los criterios y

resultados son desarrollados mediante el software ETABS y la norma E-030.

4.2.1 Norma Utilizada
La Norma técnica Peruana E.030, en el
2007, menciona que el “Disefio Sismo resistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones. De acuerdo a esto y cumpliendo con la disposicion, para el
andlisis dinamico lineal estipulado en dicha normativa se procedi6 al analisis

con los parametros estipulados en la norma vigente”. (p.10)

4.2.2 Descripcion

Para el pabellén C y F del Hospital Regional
de Lambayeque se realizd el modelo matematico mediante el software ETABS
2018, el mismo que ayuda a la presentacion de la estructura mediante un
modelo tridimensional computacional.

Los valores que se utilizan para la resistencia
del concreto fc son aquellos que se obtuvieron mediante el ensayo de
esclerometria, asi como el expediente técnico y planos del hospital.
Obteniéndose Lo siguiente: Concreto: F'C = 210 kg/cm?.

En la Tabla 111, se indica la informacion necesaria para el estudio de la
estructura del pabellén C y F.

Tabla 111

Descripcion del Hospital Regional de Lambayeque

Estructura Principal del Pabellon C y F.

Numero de pisos 6

Altura de entrepiso 4.05m

Resistencia de compresién del concreto (f'c) 210 kg/cm2

Sistema estructural Pérticos de concreto armado

Elaborado por los autores
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4.2.3 Carga viva
La carga viva de la estructura también es
considerada como sobrecarga de uso, ya que el valor que se usa para el
calculo esta en funcién de la ocupacion a la que sera destinada la edificacion.

Tabla 112

Carga viva segun su uso

Hospitales

Salas de operacion, laboratorios y| 3,0(300)
20nas e servicio

Cuartos 2,0(200)
Gorredores y escaleras 4 01400)

Fuente: Norma E-020

A continuacion, se observa de una manera mas detallada las sobrecargas de
los niveles:

Sobrecarga piso 6= 150 kg/m2.

Sobrecarga piso 5= 300 kg/m2.

Sobrecarga piso 4= 300 kg/m2.

Sobrecarga piso 3= 300 kg/m2.

Sobrecarga piso 2= 300 kg/m2.

Sobrecarga piso 1= 300 kg/m2.
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4.2.4 Carga muerta por peso propio de la

estructura

El programa ETABS 2016 se encarga del
calculo del valor de la carga permanente por el peso propio de la estructura
del pabelldén C y F del Hospital Regional de Lambayeque. Esta informacion se
encuentra ligada al peso de los elementos de la estructura como son:
columnas, vigas, losas, nervios. El peso especifico del concreto es de 2.4
Tn/m3.

4.2.5. Modelado con el programa ETABS 2016
Lo primero en definir sera la reticula en tres
dimensiones respetando las alturas de las plantas y los espacios entre ejes
en las dos direcciones (Figura 14). Esta reticula sirve como referencia cuando
se requiera dibujar a los elementos estructurales, es decir, es la creacidén de

un espacio de trabajo.

X Grid Data Y Grid Data
Grd ID X Spacing {m) Visible Bubble Lo~ A Grid ID Y Spacing {m) Visible Bubble Loc
A | 74 Yes End Add 7 Yes Stat
B 72 Yes End 9 75 Yes Start
Delete
C 72 Yes End 3 7 Yes Start
D 72 Yes End 7 74 Yes Start
E 72 Yes End 6 72 Yes Start
F 72 Yes End v 5 72 Yes Start
|43 Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
» Stonyt 405 243 No Nore Ho 0 [
Stoy§ 408 2035 No Story1 No ) ]
Storyd 405 162 No Story1 No ) ]
Stary3 405 1215 No Story Ho o
Story2 405 81 No Story1 No 0 ]
Story 405 405 Yes Nore Ho 0 L ]

Figura 14: Distancias entre ejes y altura de pisos de la edificacién
Fuente: Software etabs 2016.

a) Definicion de las propiedades de los materiales
Conforme a la informacidén que se tiene la estructura fue disefiada con un
concreto F’'c=210 kg/cm? tanto en columnas, vigas y losa aligerada; por lo
que se procede a crear un material con estas caracteristicas en el
programa.
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Figura 15: Vista de todos los elementos del pabellon Cy F en el
programa ETABS 2016

Fuente: Software Etabs 2016
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b) Definicion de cargas
Para la definicibn de cargas se sigue el procedimiento Define- Load
Patterns en el programa genera una ventana donde se procede a definir el
nombre y tipo de carga. Las cargas que se usan en el modelo son: Peso
Propio, Carga Viva de Entrepiso, Carga Viva de Techo, Carga muerta,

Sismos estaticos tanto en el eje X como el eje Y.

|41 Define Load Patterns

Loads

Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load

1

0
0
0
0 User Coefficient
0
0
0

User Coefficient

Figura 16: Definicion de cargas en el programa ETABS 2016
Fuente: Software Etabs 2016

¢) Asumimos que la estructura es regular
Para realizar el espectro de disefio de acuerdo a lo especificado se usa los
parametros que indica la Norma Técnica Peruana E.030 “Disefio Sismo
resistente”; La tabla 113 muestra el Factor de Reduccion con sus
respectivas irregularidades tanto en planta como en altura que como dato

inicial asumiremos que es regular.

Tabla 113
Valores para determinar el factor de reduccién

R= la*Ip*Ro
la= 1
Ip = 1
Ro = 7
= 7

Elaborado por los autores
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Los periodos de vibracion de la estructura obtenidos del Etabs mostrada en
la figura 17 del pabelléon C y F del Hospital Regional de Lambayeque son

los siguientes:

_[ ;43 Modal Direction Factors ]

1 de18 | b Ml | Reload Apply
Case Mode Period
. sec
2 HOSPITAL 1 |0.434 (
'HOSPITAL |2 :11324 (€

Figura 17: Periodo de vibracion de la estructura obtenidas
por el Etabs 2016
Fuente: Software Etabs 2016

El periodo en el eje X es 0.434, y el periodo en la direccion Y es 0.324;
ambos periodos estan muy cerca del periodo fundamental obtenida segun

la Norma E-030, ya que ambas se acercan a 0.405.
A continuacion, en la figura 18 Y 19 se observa de una manera mas

detallada los modos de vibracién de la estructura del pabellon C Y F

mediante el ETABS en las direcciones XeY.
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_ [[1433-D View Mode Shape (HOSPITAL) - Mode 1 - Period 0434 |

Figura 18: Modo 1 de Vibracién de la Estructura del Pabellén C y F del
Hospital Regional de Lambayeque
Fuente: Software Etabs 2016.

Figura 19: Modo 2 de Vibracion de la Estructura del Pabellon Cy F
del Hospital Regional de Lambayeque
Fuente: Software Etabs 2016
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d) Calculos para determinar la cortante en la direccion x-y
Para determinar los cortantes en la direccién x-x y direccién y-y del Hospital
Regional de Lambayeque, se debe tener en cuenta los parametros de la
Norma E- 030, 2017.

Tabla 114
Cortante de la base y muros en la direccion X-X del sector C y F del
Hospital Regional de Lambayeque

CORTANTE QUE CORTANTE QUE
ESTATICO (Tnf) ABSORBEN LOS ABSORBEN LAS
MUROS (Tnf) COLUMNAS (Tnf)
Vxx -4534.20 -4241.2771 -292.9208 R
% Vxx 100.00 % 93.54 % 6.46 %

Elaborado por los autores

Tabla 115
Cortante de la base y muros en la direccion Y-Y del sector C y F del
Hospital Regional de Lambayeque

CORTANTE QUE | CORTANTE QUE
ESTATICO (Tnf) | ABSORBEN LOS | ABSORBEN LAS
MUROS (Tnf) COLUMNAS (Tnf)
Vyy -4534.20 -3889.8391 -644.3589
% Vyy 100.00 % 85.79 % 14.21 %

Elaborado por los autores

Vm/Vt>= 70%

R=6
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La norma indica que para muros estructurales el porcentaje que absorben
los muros debe ser mayor a 70%; y para sistema dual la fuerza cortante
que deben tomar los muros debe estar entre 20% y 70% del cortante en la
base del edificio.

Por lo tanto, el R=6, ya que el cortante que absorbe los muros es mayor a
70% como lo especifica la norma E-030.

e) Nuevamente asumimos que la estructura es regular, pero con R=6,
que es el verdadero R.
El R=6 ya est4 determinado, sin embargo, ahora con este R real se
determinara la regularidad de la estructura, para ello la norma E.030-

la = irregularidad estructural en altura.
Ip =Irregularidad estructural en planta.

R=la*Ip*Ro=6
la=1
Ip=1
Ro=6
LOCALIDAD:

Z= 0.45 Factor de zona (Ver tabla N°1 de la norma E030)
= 1.1 Factor de amplificacion (Ver tabla N°3 de la norma E030)
= 1.5 Factor de uso (Ver tabla N°5 de la norma E030)

R= 7  Sistema estructural (Ver tabla N°7 de la norma E030)

Se calcul6 el nuevo ZUCS/R para colocar este dato en el software Etabs.

Tx=0.434, Ty=0.324, Tp=1, Tp=1.6

163



Se coloco en el software Etabs el nuevo sxx est1, sxx est2, syy estl, syy
est2 el valor de 0.30938 como se indica en la figura 20.

] 2 143 Seismic Load Pattern - User Defined
foads Direction and Eccentricity Factors
Lo [ xDir O voir Base Shear Coefficient, C 0.30938
S est 1 X Dir + Eceertricty [ *f Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
E\'?’E [ * Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity
oT Story Range
- Ece. Rato (4 Diagh) Top Story Sloyé o
S est2 . o
Sy est] Owenwrite Eccentricities Qverwrite... Bottom Story Base
Syy est2
OK Cancel

Figura 20: Colocacion de nuevo coeficiente C en los sismos
estaticos

Fuente: Software Etabs 2016
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A continuacion, se halld las distorsiones con este nuevo factor C,
obteniéndose los resultados en la figura 22:

[ +433-D View - Displacements (Dead) [m] ] -

[ﬂ Story Drifts i

4 4 |1 de12 | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Dirift Label
Case/Combo
b—m DISTOREST Max | X 0.0066 161
Stary6 DISTOREST Max |Y 0.00365 246
Starys DISTOREST Max | X 0.007065 161
Starys DISTOREST Max |Y 0.003935 246
Staryd DISTOREST Max | X 0.007189 53
Staryd DISTOREST Max |Y 0.004021 245
Stary3 DISTOREST Max | X 0.006718 53
Stary3 DISTOREST Max |Y 0.003865 410
Stary2 DISTOREST Max | X 0.00532 53
Stary2 DISTOREST Max | Y 0.003272 410
Stary1 DISTOREST Max | X 0.00283 155
Stary1 DISTOREST Max | Y 0.001878 410
" TABLE: Story Drifts
Stony -~ Load CasefComl ~  Directii-T Drift - Labe - X |- Y |- zZ -
Storyo DISTOREST Max X 0.0060 161 50.6 65.3 24.3
StoryS DISTOREST Max X 0.007065 161 50.6 65.3 20.25
Story4 DISTOREST Max X 0.007189 53 29 69 16.2
Story3 DISTOREST Max pat 0.006718 53 29 69 12.15
Story2 DISTOREST Max X 0.00532 53 29 69 8.1
Storyl  DISTOREST Max X 0.00283 155 58 o 4.05
TABLE: Story Drifts
Stony ~ | Load CasefComl ~ Directii-T Drift ~ Labe ~ X - Y - Z -
Story6 DISTOREST Max Y 0.00365 246 58 49.6375 24.3
Story5 DISTOREST Max Y 0.003935 246 58 49.6375 20.25
Storyd DISTOREST Max Y 0.004021 249 0 49.6375 16.2
Story3 DISTOREST Max Y 0.003865 410 58 15.7375 12.15
Story2 DISTOREST Max Y 0.003272 410 58 15.7375 8.1
Storyl DISTOREST Max Y 0.001878 410 58 15.7375 4.05

Figura 22: Distorsiones del Pabellén C y F del Hospital
Regional de Lambayeque
Fuente: Software Etabs 2016
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A continuacién, en la figura 116 se mostrard las cortantes y fuerzas
obtenidas del Etabs, del Hospital Regional de Lambayeque.

Tabla 116
Cortantes y fuerzas Obtenidas del Etabs 2016

Story H VX VY Fx Fy

6 4.05 -802.6825 -802.6825 802.68 802.68
5 4.05 -1965.1251 -1965.1251 1162.44 1162.44
4 4.05 -3195.6877 -3195.6877 1230.56 1230.56
3 4.05 -4120.6301 -4120.6301 924.94 924.94
2 4.05 -4877.1791 -4877.1791 756.55 756.55
1 4.05 -5289.9546 -5289.9546 412.78 412.78

Elaborado por los autores

A continuacién, en la tabla 117 se mostrara los desplazamientos relativos,

absolutos y distorsiones del Hospital Regional de Lambayeque.

Tabla 117
Desplazamientos relativos y absolutos y distorsiones del Hospital Regional
de Lambayeque

DISTORSIONES
DESPLAZAMIENTOS DESPLAZAMIENT
N H RELATIVOS N H  OSABSOLUTOS NI H 1
X v
X y X Y

6 4.05 0.0066 0.00365

6 405 00267 00148 6 4.05 01447 0.0835
s 205 | 00286 | 0016 s 1205 | 0118 | 0.0687 5 405 0.00707 0.00394
4 405 0.0291 00163 4 4.05 0.0893 0.053 4 405 0.00719 0.00402
3 | 405 00272 00157 3 405 00602 0.0365 3 405 0.00672 0.00387
2 405 00216 0.0133 2 405 0.0330 0.0209 2 405 0.00532 0.00327
1 405 00115 0.0076 1405 | 00115  0.0076 1 405 000283 0.00188

Elaborado por los autores
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f) Del Etabs sacamos el centro de masas y rigideces
A continuacion, se determina la masa de diafragma del Hospital Regional
de Lambayeque. En la tabla 118 se muestra los diafragmas obtenidos.

Tabla 118
Masa por cada diafragma obtenido del Etabs

N Masa XeY Y

6 57.566 mi/(mi+1)

5 112.864 1.7608

4 292.452 1.3097

3 294.82 1.0081

2 363.267 1.2322

1 396.67 1.0920

Elaboracién los autores

g) Del Etabs sacamos el diafragma por piso
Del Software Etabs recogemos datos de desplazamiento maximo para
determinar si tiene irregularidad en planta como se indica la figura 23.

4 de8 | b Pl | Reload Apply
Story Diaphragm Load Ux uy
Case/Combo m m

Story6 D7 DISTOREST Max |0.142533 0.076572
Storys |8 DISTOREST Max | 0.140929 0075661
' Story5 D5 DISTOREST Max | 0.116159 0.062946
' Story5 D6  DISTOREST Max  [RREVZA 0.062524
Story4 D4 'DISTOREST Max | 0.085979 0.048305
Stoy3 D3 DISTOREST Max | 0.05797 0.033296
‘Story2 D2 DISTOREST Max | 0.031531 0018948
| Cham.1 ni NICTADCCT M- n n1nooo N NANCooR

Figura 23: Desplazamientos de diafragma
Fuente: Software Etabs 2016
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En la tabla 119 se aprecia el desplazamiento maximo de centro de masas
y rigideces obtenidas del Etabs:

Tabla 119
Desplazamientos de diafragma y centros de masa

X Yy
6A D8 0.14093 0.07657
6B D7 0.14253 0.07566
5A D6 0.11507 0.06295
5B D5 0.11616 0.06252

D4 0.08598 0.04831
D3 0.05797 0.0333
D2 0.03153 0.01895

= N W s

D1 0.011 0.0069

Elaborado por los autores

En la tabla 120 se aprecia las irregularidades en planta del Hospital
Regional de Lambayeque.

Tabla 120

Irregularidad en planta del Hospital Regional de Lambayeque

H DESPLAZAMIENT MAXIMO Desp. | 0.5des [ [ RELATIVO | CONDI
OS RELATIVOS RELATIVO perm p PROMEDIO CION
per
X Y X Y X Y

4.0 | 0.026 0.0148 0.026 | 0.014 | 0.028 | 0.0142 | 0.026 | 0.014 | 1 1

4.0 | 0.028 0.0159 0.028 | 0.015 | 0.028 | 0.0142 | 0.028 | 0.015 | 1 1

4.0 | 0.029 0.0163 0.029 | 0.016 | 0.028 | 0.0142 | 0.029 | 0.016 | 1 1

4.0 | 0.027 0.0157 0.027 | 0.015 | 0.028 | 0.0142 | 0.027 | 0.015 | 1 1

N W ) O] O

4.0 | 0.02 0.0133 0.02 0.01 0.02 0.014 0.02 0.01 1 1

4.0 | 0.01 0.0076 0.01 0.00 0.02 0.014 0.01 0.00 1 1

Elaborado por Los autores
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Por lo tanto:

R= la*Ip*Ro
la= 0.5 El R obtenido es R=2.55
Ip = 0.85
Ro = 6
R= 2.55
Cx = 2.5
Cy= 2.5
KX' = 1.00
KY'= 1.00
Vx = 0.7279 *Psis
Vy = 0.7279 *Psis

Cuyo ZUCS/R=0.7279, la cual la colocaremos en el Etabs.
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En la figura 24 y 25, se determinan el coeficiente “C” de la base del Hospital
Regional de Lambayeque en la excentricidad X y la excentricidad Y.

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L] xDir L1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.7279
* Dir + Eccentricity [J ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
(] X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 005 Top Story StoryG R
Cwverwrte Eccentrictties Cwverwrite. .. Bottom Story Base ~
OK Cancel
|43 Seismic Load Pattern - User Defined =
Direction and Eccentricity Factors
[ X Dir [ Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.7273
[] * Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K |:|
¥ Dir - Eccentricity (] ¥ Dir - Eccentricity
Stary Range
Ece. Ratio (All Diaph.) Top Story Story8 v
Qverwrite Eccentricities Owverwrite... Bottom Story Base ~
oK Cancel

Figura 24: Definicion del coeficiente C de la base del Hospital
Regional de Lambayeque en la excentricidad X
Fuente: Software Etabs 2016
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| 4 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
[ X Dir O v oir Base Shear Coefficient, C 0.72754
[] * Dir = Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (41l Diaph.) Top Story Story§ v
Crverwrite Eccentricities Cverwrite... Bottom Story Base ~
oK Cancel
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
[ % Dir L v oir Base Shear Coefficient, C 0.72734
[] * Dir = Eccentricity [] ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) Top Story Story6 v
Ovenwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Stery Base i
oK Cancel

Figura 25: Definicion del coeficiente C de la base del Hospital
Regional de Lambayeque en la excentricidad Y

Fuente: Software Etabs 2016
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Tabla 121
Centro de masas y rigideces del pabellén C y F del Hospital

Regional de Lambayeque

N H Masa Peso ™M CR Es eacc
Xcm Ycm Xcr Yer exx eyy eaccxx | eaccyy

8 4.05 57.57 564.72 29.11 21.88 29.14 35.96 -0.037 -14.08 2.9 3.265
7 4.05 69.25 679.36 28.95 | 57.04 | 28.89 | 43.75 0.0627 13.29 2.9 3.265
6 4.05 110.44 | 1083.38 | 29.05 | 22.20 | 29.06 | 38.05 | -0.0063 -15.85 2.9 3.265
5 4.05 112.86 | 1107.20 | 28.88 | 57.30 | 28.92 | 42.04 | -0.0448 15.26 2.9 3.265
4 4.05 292.45 | 2868.96 | 29.14 | 40.43 | 28.95 | 40.19 0.1958 0.24 2.9 3.265
3 4.05 294.82 | 2892.18 | 2892 | 43.13 | 28.86 | 40.20 0.0529 2.93 2.9 3.265
2 4.05 363.27 | 3563.65 | 28.87 | 39.70 | 28.77 | 40.19 0.1051 -0.49 2.9 3.265
1 4.05 396.67 | 3891.33 | 30.37 | 32.86 | 28.65 | 40.12 1.718 -7.25 2.9 3.265

Elaborado por los autores

g) Las distorsiones estaticas obtenidas del Etabs son:
Colocando el R correspondiente que es 2.55, nos sale las siguientes
distorsiones.

4 4 |5 de12 | B B | Reload Apply

Story Load Direction Dirift Label X i

Case/Combo m m
Story6 DISTOREST Max | X 00088 | 161 506 653 243
Story6 DISTOREST Max | Y 0004867 | 246 58 496375 243
Story5 | DISTOREST Max | X 0003419 | 161 506 653 2025
Story5 DISTOREST Max | Y 0005247 | 246 58 496375 2025
b Stoyd DISTOREST Max | X 0.009534 |53 29 R -
Story4 DISTOREST Max | Y 0005361 249 0 49,6375 16.2
Story3 DISTOREST Max X 0008357 |53 29 59 12.15
Story3 DISTOREST Max | Y 0.005153 410 58 15.7375 12.15
Story2 DISTOREST Max | X 0007093 |53 29 69 8.1
Story2 DISTOREST Max | Y 0004362 410 58 15.7375 8.1
Story DISTOREST Max X 0003773 | 155 58 0 405
Story DISTOREST Max | Y 0.002504 |410 58 15.7375 405

Figura 26. Distorsion Estatica del pabellon C y F del Hospital
Regional de Lambayeque
Fuente: Software Etabs 2016
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h) Las distorsiones dinamicas obtenidas del Etabs
Colocando el R correspondiente que es 2.55, nos sale las siguientes
distorsiones.

(43 3-1 View - Whisplacements (Dead) [mi] |

4 4 |9 de12 | b Pl | Reload Apply
Load
Story Case/Combo Direction Dirift Label b i z
m m m
StaryE DISTORDIMN M X 0006717 161 50.6 653 243
Storys DISTORDIM M b 0.003728 246 58 49,6375 243
Story5 DISTORDIM M x 0.007158 161 506 653 20.25
Story5 DISTORDIN M Y 0.00:401 246 58 49,6375 20.25
Storyd DISTORDIMN M X 0.007172 53 23 &9 16.2
Story4 DISTORDIMN M b 0.004052 410 58 157375 16.2
Story3 DISTORDIN M 4 0.006592 53 29 69 12,15
Story3 DISTORDIM M Y 0.003845 2410 58 15.7375 12.15
> Story2 DISTORDIMN M x 0.005139 53 29 69 81
Story2 DISTORDIN M s 0.003184 410 58 15.7375 8.1
Story 1 DISTORDIMN M X 0.002691 53 29 €9 4.05
Story 1 DISTORDIMN M ¥ 000772 155 58 1] 405

Figura 27. Distorsion Dinamica del pabellén C y F del
Hospital Regional de Lambayeque
Fuente: Software Etabs 2016

En la tabla 122, se determinan Distorsién y Desplazamiento Relativo
Dinamico del pabellon C y F de los seis niveles del Hospital Regional de
Lambayeque.

Tabla 122
Distorsion y Desplazamiento Relativo Dinamico del pabellén C y F del
Hospital Regional de Lambayeque

NIVEL h R-INL Elastico
Dxx Dyy Arx Ary Arx Ary
6 4.05 0.006717 0.003728 0.0272 0.0151 0.0107 0.0059
5 4.05 0.007158 0.00401 0.0290 0.0162 0.0114 0.0064
4 4.05 0.007172 0.004052 0.0290 0.0164 0.0114 0.0064
3 4.05 0.006592 0.003845 0.0267 0.0156 0.0105 0.0061
2 4.05 0.005139 0.003184 0.0208 0.0129 0.0082 0.0051
1 4.05 0.002691 0.001772 0.0109 0.0072 0.0043 0.0028

Elaborado por los autores en base del software Etabs 2016
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i) Calculos del Pseudodesplazamiento
Cémo se puede apreciar en la tabla 123 se determinado los
pseudodesplazamientos con el software Etabs 2016.

Tabla 123
Célculos del Pseudodesplazamiento

T W € Sa Sv Sd
(seg) (m/s?)  (m/s) (m)

0 0 25 7.141 0 0
0.1 62.832 25 7.141 | 0.11365 | 0.00181
0.2 31.416 25 7.141 | 0.22731 | 0.00724
0.3 20.944 25 7.141 | 0.34096 | 0.01628
0.4 15.708 25 7.141 | 0.45462 | 0.02894
0.5 12.566 25 7.141 | 0.56827 | 0.04522
0.6 10.472 2.5 7.141 | 0.68193 | 0.06512
0.7 8.976 2.5 7.141 | 0.79558 | 0.08863
0.8 7.854 2.5 7.141 | 0.90923 | 0.11577
0.9 6.981 2.5 7.141 | 1.02289 | 0.14652

1 6.283 2.5 7.141 | 1.13654 | 0.18089
1.1 5.712 2.2727 | 6.492 | 1.13654 | 0.19897
1.2 5.236 2.0833 | 5.951 | 1.13654 | 0.21706
1.3 4.833 1.9231 | 5.493 | 1.13654 | 0.23515
1.4 4.488 1.7857 | 5.101 | 1.13654 | 0.25324
1.5 4.189 1.6667 | 4.761 | 1.13654 | 0.27133
1.6 3.927 1.5625 | 4.463 | 1.13654 | 0.28942
1.7 3.696 1.3841 | 3.954 | 1.06969 | 0.28942
1.8 3.491 1.2346 | 3.526 | 1.01026 | 0.28942
1.9 3.307 1.108 | 3.165 | 0.95709 | 0.28942

2 3.142 1 2.856 | 0.90923 | 0.28942
2.1 2.992 0.907 | 2.591 | 0.86594 | 0.28942
2.2 2.856 0.8264 | 2.361 | 0.82658 | 0.28942
2.3 2.732 0.7561 | 2.160 | 0.79064 | 0.28942
24 2.618 0.6944 | 1.984 | 0.75769 | 0.28942
2.5 2.513 0.64 1.828 | 0.72739 | 0.28942
2.6 2.417 0.5917 | 1.690 | 0.69941 | 0.28942
2.7 2.327 0.5487 | 1.567 | 0.67351 | 0.28942

Elaborado por los autores en base del software Etabs 2016
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CAPITULO V
DISCUSION Y APLICACION

5.1 vulnerabilidad estructural método cualitativo

La presente tesis ha tenido como uno de sus
propdsitos principales dar a conocer la vulnerabilidad estructural para
determinar la seguridad sismica, concluyendo luego de un andlisis e

interpretacién de resultados con respecto a la vulnerabilidad estructural.

Para evaluar los parametros del método de
Hirosawa, se realizd una revision general a la estructura del Hospital Regional.
Con los resultados obtenidos de La evaluacion de la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa se determina la capacidad resistente, la
configuracion estructural, deterioro de la edificacion y dafios anteriores de la
edificacién, con el nivel de solicitacibn demandado por los sismos que
representa el peligro sismico en condiciones locales donde se ubica la
edificacién. Por consiguiente, los resultados obtenidos se muestran la tabla
124.
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Tabla 124
Resultados obtenidos de indice de resistencia en las dos
direcciones (xx-yy) sismica por el método Hirosawa

Eo-XX SD-XX T -XX Is-xx

6(b) 0.452 1.00 0.9 0.407
6(a) 0.423 1.00 0.9 0.381
5(b) 0.186 1.00 0.9 0.167
5(a) 0.177 1.00 0.9 0.159
4 0.175 1.00 0.8 0.140
3 0.172 1.00 0.9 0.155

2 0.168 0.95 0.8 0.127

1 0.170 0.88 0.8 0.120
- Eo-yy SD-yy T-yy Is-yy
0.452 0.95 0.9 0.387

6(a) 0.424 0.95 0.9 0.362
5(b) 0.186 0.95 0.9 0.159
5(a) 0.177 0.95 0.9 0.152
4 0.241 1.00 0.8 0.193
3 0.246 1.00 0.8 0.197
2 0.192 0.95 0.8 0.146
1 0.422 0.88 0.8 0.297

Elaborado por los autores

Observando los datos de los resultados del
indice de resistencia por el método de Hirosawa observamos que el Hospital
Regional de Lambayeque es inseguro ante un evento sismico en lo que es
resistencia, pero en medida que algunos pisos presentan seguridad , esto es
debido a la suma de las areas de columnas de hormigén armado donde la
relacion entre altura libre y el ancho es menor que seis y el poco peso que
soporta algunos elemento estructurales, esto evidencia que ante mayor
rigurosidad en el método , los resultados que se obtendra seran mas
confiables y ponen en caso mas desfavorable la estructura, siguiendo la
tendencia a ser mas vulnerable ante un evento sismico. Por lo tanto, la
vulnerabilidad estructural con esta evaluacién del método de Hirosawa resulta

inseguro.
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A continuacion, se muestra la tabla 125 los
resultados obtenidos por el método Hirosawa

Tabla 125
Resultado de la seguridad sismica por el método Hirosawa
Nivel Isx Isy Iso Direccion X Direccion Y
0.407 0.387 0.210 Seguro Seguro
0.381 0.362 0.210 Seguro Seguro
0.167 0.159 0.210 Inseguro Inseguro
0.159 0.152 0.210 Inseguro Inseguro
0.140 0.193 0.210 Inseguro Inseguro
0.155 0.197 0.210 Inseguro Inseguro
0.127 0.146 0.210 Inseguro Inseguro
0.120 0.297 0.210 Inseguro Seguro

Elaborado por los autores

5.2 Vulnerabilidad estructural método cuantitativo

En esta tesis no solo se ha calculado la seguridad

sismica con el método Hirosawa, sino que adicional a ella se ha realizado
también un modelamiento en el software Etabs 2016 para determinar si sus
derivas o distorsiones cumplen con la norma E -030, en caso que no cumpliera

la edificacion seria vulnerable.

El analisis del programa Etabs 2016 aplicando a
este software la norma peruana E- 030 el Hospital Regional de Lambayeque
también sale vulnerable; sus limites de distorsiones estaticas y dinamicas de
entrepisos en el eje X sobrepasan al 0.007, mientras que en el eje Y si cumple
los limites de distorsiones de entrepiso; por lo tanto, el hospital Regional de
Lambayeque segun el método Hirosawa y segun el modelamiento en el
programa etabs 2016 resulta vulnerable. En la figura 28 se observa los
resultados de la distorsion estatica y dinamica:
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[ +433-D View - Displacements (Dead) [m] D View - Displacements (Dead) [m] |

[Iﬂmm - tory Drifts

4 4|7 de12 | b Pl | Reload Apply 1 del12 | b M | Reload Apply
Story Load Jirection  Drft Stary Load Direction Di
Case/Combo Case/Combao
Story6 DISTORDINMax X 0007223 | gone DiSTOREST e I 00058
Story6 DISTORDIN Max | Y 0004003 | gooe DISTOREST Max | Y 0.004867
S DISTORDIN Max | X 0007698 | gons DISTOREST Max | X 0.00942
Storys DISTORDIN Max | Y 0004312 | goos DISTOREST Max ¥ 0.005247
Storyd DISTORDIN Max | X 0007712 | gona DISTOREST Max | X 0.009585
Storyd DISTORDIN Max | Y 00043% | g4 DISTOREST Max | Y 0.005361
b |3 DISTORDIN Max | X Stoy3 DISTOREST Max | X 0.008957
Story3 DISTORDIN Max | Y 0004135 | g o S g 0.005153
Story2 DISTORDIN Max | X 000527 | g S 0.007084
Story2 DISTORDIN Max | Y 0003424 | o o S 0.004382
Story 1 DISTORDIN Max | X 0002894 | o e 0.003773
Story DISTORDIN Max | Y 0001906 | o ST 0.002504

Figura 28. Resultado de distorsion estética y dinamica
Fuente: Software Etabs 2018
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CONCLUSIONES
Las cinco conclusiones siguientes versan sobre el analisis de investigacion y

constituyen los aportes mas importantes de este trabajo.

1) La evaluacion de la vulnerabilidad estructural aplicando el método
Hirosawa, demuestra que el Hospital Regional de Lambayeque es inseguro,
ya que el indice de resistencia sismica del 1° al 5° piso resulta inseguro y solo
seguro el 6° piso, esto respecto a la direccidn “X”; mientras que en la direccion
“Y”, resultan inseguros del 2° al 5° piso, y seguros los pisos 1° y 6°, se rechaza
la hipbtesis general planteada.

2) Los resultados de configuracion estructural se esperaban mas altos por la
condicién de la edificacion, su regularidad en planta, relacién largo y ancho,
contraccion de planta, pero después de un juicioso estudio y una detallada
aplicacién del método, los resultados obtenidos son valores pequerios en los

pisos inferiores.

3) Se realiz6 la evaluacion del deterioro de la edificacion del Hospital Regional
de Lambayeque en base a la informacién existente de la deformacion
permanente, grietas en columnas, incendios, usos, tipo de dano estructural,
esta informaciodn sirvié para el criterio de la clasificacion de dafos asociados

a la estructura.

4) Se observé que los resultados bajos obtenidos de comportamiento basico
estructural del Hospital Regional de Lambayeque fueron ocasionados por el
area transversal de los elementos verticales (columnas), esta relacidon resulté
perjudicial dado que las areas son muy pequenas. La capacidad de resistencia
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sismica del Hospital Regional de Lambayeque puede estar condicionada por

la resistencia de las columnas.

5) Se procedio a recolectar la informacién de las condiciones de terreno como
estudio de suelos y estudio topografico del Hospital Regional de Lambayeque
y se estudié la norma peruana y la norma japonesa para relacionarlas entre si

y asi calcular el indice de demanda sismica.
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RECOMENDACIONES
Después de analizar profundamente las conclusiones de la investigacion, se

procedié a dar las siguientes 6 recomendaciones.

1) Promover los estudios expuestos del método Hirosawa en diferentes
instituciones ya que es un método confiable, practico y que esta oficializado
actualmente en Japdn, realizar el estudio mas detallado a todas las

estructuras vulnerables y plantear propuestas de reforzamiento.

2) Hacer una comparacion y analisis del método Hirosawa con la norma
peruana e introducir algunos parametros de este método al Reglamento
Nacional de Edificaciones.

3) Realizar un analisis profundo del indice de configuracién estructural de
acuerdo a las tablas que proporciona el método Hirosawa para calcular de

manera correcta el indice de resistencia sismica.

4) Adicionar disipadores sismicos en los niveles mas criticos para aumentar

la resistencia sismica del Hospital Regional de Lambayeque

5) Realizar una investigacion para determinar el indice de resistencia
demandado o juicio estructural de manera mas analitica y tomar en cuenta el
cambio de la norma E.030- 2018, asi como el tipo de suelo de acuerdo a la

region del pais en la que se vaya a construir.

6) Tomar en cuenta los resultados de esta investigacion para empezar a

reforzar el hospital ya que son vitales para salvar vidas ante eventos sismicos.
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PROBLEMA GENERAL

¢Cudl es la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa para
determinar la seguridad sismica del
Hospital regional de Lambayeque?

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢Cémo evaluar la configuracién

estructural  aplicando el método
Hirosawa para determinar el indice de
sismica del

resistencia Hospital

Regional de Lambayeque?

¢Cudl es el deterioro de la edificacion
aplicando el método Hirosawa para
determinar el indice de resistencia
sismica del Hospital Regional de
Lambayeque?

¢Cual es el comportamiento basico

estructural aplicando el método
Hirosawa para determinar el indice de
sismica del

resistencia Hospital

Regional de Lambayeque?

¢Coémo evaluar las condiciones del
terreno aplicando el método Hirosawa
para determinar el indice de
resistencia demandada del Hospital

Regional de Lambayeque?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad estructural
aplicando el método Hirosawa para
determinar la seguridad sismica del
Hospital regional de Lambayeque.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la configuracién estructural
aplicando el método Hirosawa para
determinar el indice de resistencia
sismica del Hospital Regional de
Lambayeque.

Evaluar el deterioro de la edificacion
aplicando el método Hirosawa para
determinar el indice de resistencia
sismica del Hospital Regional de
Lambayeque.

Evaluar el comportamiento basico

estructural aplicando el método

Hirosawa para determinar el indice de

resistencia sismica del hospital
regional de Lambayeque.
Evaluar  condicion del terreno

aplicando el método Hirosawa para
determinar el indice de demanda
sismica del

hospital regional de

Lambayeque.

HIPOTESIS GENERAL

La evaluacién de la vulnerabilidad

estructural aplicando el método
Hirosawa permitird determinar la
seguridad  sismica del Hospital
Regional de Lambayeque el cual
resulta seguro.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La evaluacion de la configuracion
estructural aplicando el método Hirosawa
permitird  determina el indice de
resistencia sismica del Hospital Regional
de Lambayeque cuyo valor en todos los

pisos es 1.

La evaluacion del deterioro de la
edificacion aplicando el método Hirosawa
permitird  determinar el indice de
resistencia sismica del Hospital Regional
de Lambayeque, cuyo valor en todos los

pisos es 1.

La evaluacién del comportamiento basico
estructural aplicando el método Hirosawa
permitird  determinar el indice de
resistencia sismica del Hospital Regional
de Lambayeque, cuyo valor en todos los

niveles tiene un rango de 0.1 al 0.45.

La evaluacién de la condicién del terreno
aplicando el método Hirosawa permitira
determina el indice de demanda sismica
del Hospital Regional de Lambayeque
cuyo valor es 0.22

VARIABLE
INDEPENDIENTE

(X)

VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL

VARIABLE
DEPENDIENTE

(Y)

SEGURIDAD
SISMICA

v.independiente (x1):

CONFIGURACION
ESTRUCTURAL
v. independiente (x2):
DETERIORO DE LA
EDIFICACION

v. independiente (x3):
COMPORTAMIENTO
BASICO ESTRUCTURAL
v. independiente (x4):

CONDICION DEL
TERRENO

v. dependiente (y1):

{NDICE DE RESISTENCIA
SiSMICA

v. dependiente (y2):

iNDICE DE DEMANDA
SiSMICA

TIPO DE INVESTIGACION
cuantitativa:

ya que se trata de cuantificar en
valores contables, medibles y la
medicion de las variables.
Explicativa:

ya que el estudio en campo busca
hallar si existe relacién entre la
vulnerabilidad  sismica de la
edificacion y un planteamiento para
la mejora de un desempefio sismo
resistente.

disefio de la investigacion:

no experimental:

porque se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, lo que
se hace es observar en el hospital
regional de Lambayeque.
transversal:

Porque los datos son recolectados
en un solo momento, en un tiempo
unico y el propésito y el propésito es
describir variables y analizar su
incidencia e interrelacién en el
momento dado.

Descriptivo:

Porque ubicaremos las variables y
procederemos a determinar la
incidencia de los niveles de variable
en el caso de investigacion.
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Anexo N2 02

Calculo del indice Is
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CALCULO DEL iNDICE IS

A continuacién, se presenta el calculo del indice IS dado por la Organizacién
Panamericana de la Salud, en su informe denominado Fundamentos para la

Mitigacion de Desastres en Establecimientos de Salud del 2004.

Este indice se calcula mediante la ecuacién siguiente:

Is=Eo*SD*T
Donde:
Eo: indice sismico basico de comportamiento estructural.
SD: indice de configuracién estructural.
T: indice de deterioro de la edificacion.

Calculo de Eo

Al aplicar el primer nivel de evaluacion, el término Eo se determina a partir de
un célculo simple de la resistencia ultima de corte de cada piso. Esta
resistencia se calcula para cada direccién de la planta por la suma de los
productos del area de la seccion transversal de un muro o columna y de su
resistencia de corte, reduciendo este producto por un factor (ai) que considera
la presencia de elementos que alcanzan su resistencia a un nivel de
deformacion menor que el resto de los elementos sismo resistentes como, por
ejemplo, columnas cortas o muros de albanileria, reforzados o no, si se

comparan con muros o columnas de hormigén armado.(p.141)

El indice Eo es proporcional al producto del coeficiente de resistencia (C) y
del de ductilidad (F).

EogxCx*F ec.2

Para el céalculo de Eo, la OPS (2004) “todo elemento o subestructura vertical
que forma parte de la estructura sismo resistente debe clasificarse en alguna

de las categorias siguientes”. (p.141):
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- Columnas cortas de hormigén armado. Son todas las columnas en las
que la relacién ho/D, entre la altura libre (ho) y el ancho de la seccion
transversal (D), es igual o menor que 2. El comportamiento sismico de
estas columnas esta controlado por una falla de corte fragil que se
caracteriza por el reducido nivel de deformacion en el que se alcanza
la resistencia y por la baja capacidad de deformacién inelastica. Para
establecer la altura libre se ha considerado la presencia de los
elementos arquitecténicos que reducen la altura de la columna en la
medida en que no se aislen de ella.

- Columnas de hormigdén armado. Son todas las columnas en las que la
relacion ho/D es mayor que 2.

- Muros de hormigon armado. Son los elementos de hormigén armado
con una seccion transversal en que la relacion entre el lado mayor y el
lado menor de la seccidn transversal es mayor que 3.

- Muros de relleno de albaiileria. Son aquellos muros de albaiileria,
normalmente con escaso o ningun refuerzo, ubicados en el interior de
los vanos de la subestructura resistente (pérticos) sin aislarlos de ella.

- Muros de albanileria armada o muros de albafileria confinada con
elementos esbeltos de hormigdn armado, pilares y cadenas.

- Adicionalmente la OPS (2004) indica que Los muros considerados
corresponden a aquellos muros que se han disefado y construido en
forma tal que puedan transmitir cargas horizontales y verticales de un
nivel al nivel inferior y a la fundacién; no se consideran aquellos muros
que solo resisten las cargas provenientes de su propio peso, como son
parapetos y tabiques de relleno o divisorios aislados de la estructura
sismo resistente. (p.141).

- Esta clasificacion debe hacerse para determinar la resistencia y para
atender la menor capacidad de deformacion inelastica y capacidad de
disipacién de energia que presentan algunos elementos como, por
ejemplo, las columnas cortas y los muros de albafileria de relleno sin
refuerzo, cuando el comportamiento sismico esta controlado por ellos.
(OPS 2004, p.142).

El indice Eo se calcula con la ec
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uacion siguiente:

P ((Zp:j)) * {°<1* (Cmar + Csc + 0o + Cma) TG Gy +3* CC} *F ec.3
4
Donde:

/. Factor de reduccion de la capacidad resistente de acuerdo con el nivel de
deformacion en que alcanzan la resistencia los elementos que controlan el
comportamiento sismico. Los valores de estos factores se entregan en la
Tabla 5 cuando la capacidad sismica esta controlada por los elementos mas
fragiles (Tipo A), los menos fragiles (Tipo B) y los ductiles (Tipo C)

respectivamente.

n,: NUmero de pisos del edificio.

i- Nivel que se evalula.
Cmar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno  de
albanileria
C,.: Indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de hormigén
armado.
C,: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albafileria no
reforzada o parcialmente confinada.
Cmq: Indice de resistencia proporcionada por los muros de albafileria
confinada.
¢,,: indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigén armado.
C.: Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de
hormigdn armado.
F: indice de ductilidad asociado a los elementos verticales. F = 1,0 si Cppar, Cy

y Csc soniguales a cero. F = 0,8 si Cy,4r, C, Y Cs SON distintos de cero.

“En caso de que los muros de albahileria confinada controlen la capacidad
resistente, el valor de F es igual a 1,0 considerando la capacidad de
deformacion inelastica que se logra con los elementos de confinamiento”.
(OPS,2004, p.143)
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La capacidad sismica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de
elementos mas fragiles; sin embargo, si la falla de este grupo no produce
inestabilidad del sistema, la capacidad sismica debe calcularse considerando
el proximo grupo y despreciando la resistencia de los elementos que han
fallado. (OPS, 2004, p.143)

Tabla 1

Valores de los coeficientes ;.

Muros de rellenos de albaiiileria o columnas cortas o muros de
albanileria no reforzada y parcialmente confinada o muros de

albanileria confinada controlan la falla.

Muros de hormigon armado controlan la falla.

B 00 [10 |07
(5 0,0 0,0 | 1,0 | Columnas de hormigéon armado controlan la falla.
Fuente: OPS 2004
P . ny+1 . ., .
El término M considera la relacién entre el coeficiente de corte basal y el

np+l,

coeficiente de corte del piso i, cuando estos esfuerzos de corte se establecen
en funcién del peso del edificio por sobre el nivel considerado.

Establece la OPS (2004), menciona que los indices de resistencia (Ci) se han
determinado considerando las caracteristicas de refuerzo de los muros de
hormigén armado construidos en Chile (cuantia y modalidad de refuerzo), lo
que incorpora modificaciones en las expresiones propuestas por Hirosawa e
Iglesias. Para los muros de albafiileria se usa la resistencia propuesta por
Iglesias para los muros de relleno (muros tipo diafragma) y la resistencia de
agrietamiento diagonal recomendada para los muros de albarileria confinada.
(p.143)

Las ecuaciones usadas son:
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_ 0!6*0!85*‘[0 Z Amar

Cmar = n ec.4
14
Zj:iwi
fre 15} Agc
C,c = * —5 ec.5
(4
200 Z]_=iw].
0,6%(0,45+1,4+0.25%0)*Y. Ama
Zj=iW]'
Coa =Cha
C. — frc N 30%) A1 +20%) A2 +125Y A3 +10%Y, A cc.7
w np .
200 Zj:iWi
rc 30x)A4+7x) A
C,= ZfOO* 2 1% 24c2 ec.8
Zj:iwf
Donde:

f'c = Resistencia cilindrica a la compresion del hormigén.

Y. Amar = Suma de las areas de los muros de relleno de albanileria del piso
en evaluacion en la direccién analizada.

Y. A, = Suma del area de las columnas cortas de hormigdn armado del
piso en evaluacion.

Y. Ane = Suma de las areas de los muros de albarileria confinada del piso
en evaluacion en la direccion analizada.

Y. An1 = Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en
evaluacion con columnas en ambos extremos, con cuantia de refuerzo
horizontal igual o mayor que 1,2% y una esbeltez (HIL) del muro mayor que 2.
En estos muros la resistencia al corte esta controlada por la resistencia de
aplastamiento de la diagonal comprimida debido a su alta cuantia de refuerzo
horizontal.

Y. Ao = Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en

evaluacién con columnas en ambos extremos y cuantia de refuerzo horizontal
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minima. En estos muros la resistencia al corte es proporcionada
principalmente por la armadura horizontal.

Y. Az = Suma de las areas de los muros de hormigdn armado del piso en
evaluacion, sin columnas o con una columna en alguno de sus extremos, una
esbeltez del muro igual o menor que 2 y una cuantia de armadura minima. En
estos muros la resistencia al corte esta definida por la carga de agrietamiento
diagonal del hormigén, debido a su reducida cuantia de armadura de refuerzo.
Y. Ams = Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en
evaluacion, sin columnas o con una columna en alguno de sus extremos y una
esbeltez del muro mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte esta
dada por las ecuaciones de la norma ACI-318.

Y. A.1 = Suma de las areas de las columnas de hormigbn armado  donde
la relacién entre la altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6.

Y. A, = Suma de las areas de las columnas de hormigén armado donde la
relacion entre la altura libre (h) y el ancho (D) es igual o mayor que 6.

W; = Peso del piso j.

7, = Resistencia basica de corte de la albaiileria.

o, = Tension normal debida al esfuerzo axial que producen las cargas
verticales de peso propio y las sobrecargas de uso.

L = Largo del muro.

H = Altura del piso si L es igual o mayor que 3 metros o altura libre del muro
si L es menor que 3 m.

En estas ecuaciones las areas se deben expresar en cm2, las resistencias y
tensiones en kg/cm2 y los pesos en kgf. Los coeficientes que acompanan a
las areas corresponden a la resistencia al corte de los diferentes tipos de
elementos que forman el sistema sismo resistente, expresados en kgf/cm2.
(OPS, 2004, p.147).
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Calculo de SD

OPS (2004) “Este coeficiente cuantifica la influencia de las irregularidades de
la configuracion estructural y de la distribucion de rigidez y de masa en el

comportamiento sismico de la edificacion” (p.147).

La informacion para calcular SD se obtiene principalmente de los planos
arquitectdnicos y se complementa con visitas a terreno. Las caracteristicas
del edificio que se consideran en la determinacion de este coeficiente son
regularidad de la planta, relacién largo-ancho de la planta, estrangulaciones
de la planta, espesor de las juntas de dilatacién, dimensiones y ubicacion de
patios interiores, existencia de subterrdneo, uniformidad de la altura de los
pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades de la distribucién de
las masas y de la rigidez de entrepiso de los pisos en altura, etc. (OPS, 2004,
p.147).

Hirosawa propone calcular SD cuando se usa el primer nivel de evaluacion de

vulnerabilidad con la ecuacién siguiente:
— 171=8
Sp = 1li=1 4 ec.9

Donde:
qi={1,0-(1-Gi)* R} parai=1,2,3,4,5,76y8

Los valores de Gi y Ri recomendados por Hirosawa se indican en la tabla 2.5:
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Tabla 2

Valores de G; y R;.

1,0 0.9 0.8
. . ) Irregular
1.Regularidad: ai Regular (al) Mediano (a2) (a3) 1,0
a

2.Relacién largo — ancho: B=n/m B <5 5<B <8 B>8 0,5

3. Contratacién de planta c=d1/do 0,8<c 0,5<C<0,8 C<0,5 0,5

4. Atrio o patio interior Rap=0,1 0,1<Rap<0,3 0,3<Rap 0,5
Excentricidad de Atrio f1=0,4 f1>0,4 0,4<f1 0.5

0 patio interior f2=0,1 0,1<f2<0,3 0,3<f2 ’

6. Subterraneo 1,0<Ras 0,5<Ras<1,0 Ras<0,5 1,0

7. Junta de dilatacion 0,01<s 0,005<s<0.01 s$<0.005 0,5

8. Uniformidad de altura de piso 0,8<Rh 0,7<Rh<0,8 Rh<0,7 0,5

Fuente: OPS 2004

La descripcion de cada una de las caracteristicas se entrega a continuacion:

1. Regularidad ai:

al: La planta es simétrica en cada direccion y el area de salientes es menor o

igual al 10% del area total de la planta. Estas salientes, son consideradas en

el caso que I/b = 0,5.

Fuente: OPS 2004

a2: La planta no es regular, y el area de salientes es igual 0 menor que el 30%

del area de la planta. Dentro de esta categoria se encuentran las plantas tipo

L, T, Uy otras.
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a3: La planta es mas irregular que el caso a2, y el area de salientes es mayor
que el 30% del area de la planta.

2. Relacion largo - ancho, B:
Razén entre la dimensién mayor y menor de la planta. En las plantas tipo L,

T, U u otras se considera el lado mayor como 2*1, para | indicado en la (figura
12).

| |

| |

e SE—

[

Figura 12: Relacion largo ancho
Fuente: OPS 2004

3. Contraccion de planta, c:

Sucede cuando en cualquiera de los niveles, se reduce el area de la losa de
piso desde el borde hasta el interior.

I .

Figura 13: Contraccion de planta.
Fuente: OPS 2004

4. Atrio o patio interior, Rap
Razén entre el area del atrio y el area total de la planta, incluida el area del

atrio. Sin embargo, una caja de escaleras estructurada con muros de
hormigén armado no se considera en este analisis.
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5. Excentricidad de Atrio o patio interior, f

f1: Razén entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio y la
longitud menor de la planta.

f2: Razdn entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio y la
longitud mayor de la planta.

6. Subterraneo, Ras
Razén entre el area promedio de la planta de los subterraneos y el area
promedio de la planta del edificio.

7. Junta de dilatacion, s
Este criterio se aplica a edificios que tienen juntas de dilatacion.
Razén entre el espesor de la Junta de dilatacién sismica y la altura del nivel

sobre el suelo donde se encuentra.

8. Uniformidad de altura de piso, Rh
Razén entre la altura del piso inmediatamente superior al analizado y la altura
de este. Para el caso del piso superior, el piso inmediatamente superior de

esta ecuacion es reemplazado por el piso inmediatamente inferior.

Segun Hirosawa, el valor de SD se calcula usando el valor mas desfavorable
entre los obtenidos para la caracteristica en los diferentes pisos, valor que se

asume como representativo del edificio completo.

Calculode T

Este indice cuantifica los efectos que produce el deterioro de la estructura,
debido al paso del tiempo o bien a la accién de sismos pasados u otras
acciones que puedan haberla afectado. El indice se calcula a partir de la
informacion obtenida de las visitas al edificio y de la informacién que
proporcione el propietario. (OPS 2004, p.150).

El indice T se determina con la tabla 7; considerando que se usa un valor
unico del indice T para el edificio, este valor debe corresponder al menor valor
obtenido.
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Tabla 3

Valores del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro.

Caracteristica T1

El edificio presenta inclinacién debido a asentamiento diferencial. 0,7

El edificio esta construido sobre relleno artificial. 0,9

El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente 0,9
Tiene visible deformacion de vigas o columnas. 0,9

No presenta signos de deformacion. 1,0

Caracteristica T2

Presenta filtraciones con corrosion visible de armaduras. 0,8
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas. 0,9
Presenta grietas visibles en muros. 0,9

Presenta filtraciones, pero sin corrosion de armaduras. 0,9
Nada de lo anterior. 1,0

Caracteristica T2

Ha experimentado incendio, pero no fue reparado. 0,7

Ha experimentado incendio y fue adecuadamente reparado. 0,8
No ha experimentado incendio. 1,0

Caracteristica T2
Almacena sustancias quimicas. 0,8
No contiene sustancias quimicas. 1,0

Caracteristica T2
Presenta dafo estructural grave. 0,8
Presenta dario estructural fuerte. 0,9
Presenta dafo estructural ligero o no estructural. 1,0

Fuente : OPS 2004
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Anexo N2 03

Resistencia a la comprensién axial de probetas
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Tabla 1
Resultados de ensayo a comprensién axial de probetas del primero piso

ELEMENTO FECHA DE ELEMENTO ED,AD RESISTENCIA DISENO
ENSAYO (DIAS) (Kg/Cm2)
Ct1 12/02/2010 COLUMNA 28 224 210
c2 12/02/2010 COLUMNA 28 220 210
C3 12/02/2010 COLUMNA 28 233 210
C4 12/02/2010 COLUMNA 28 235 210
C5 12/02/2010 COLUMNA 28 267 210
C6 12/02/2010 COLUMNA 28 220 210
C7 12/02/2010 COLUMNA 28 220 210
C8 12/02/2010 COLUMNA 28 222 210
C9 12/02/2010 COLUMNA 28 250 210
C10 12/02/2010 COLUMNA 28 267 210
C11 12/02/2010 COLUMNA 28 220 210
c12 12/02/2010 COLUMNA 28 260 210
C13 12/02/2010 COLUMNA 28 250 210
C14 12/02/2010 COLUMNA 28 220 210
C15 12/02/2010 COLUMNA 28 250 210
C16 12/02/2010 COLUMNA 28 222 210
Cc17 12/02/2010 COLUMNA 28 233 210
Cc18 12/02/2010 COLUMNA 28 250 210
C19 20/02/2010 COLUMNA 28 222 210
C20 20/02/2010 COLUMNA 28 270 210
c21 20/02/2010 COLUMNA 28 220 210
c22 20/02/2010 COLUMNA 28 245 210
C23 20/02/2010 COLUMNA 28 202 210
C24 20/02/2010 COLUMNA 28 263 210
C25 20/02/2010 COLUMNA 28 222 210
C26 20/02/2010 COLUMNA 28 253 210
ca7 20/02/2010 COLUMNA 28 252 210
C28 20/02/2010 COLUMNA 28 206 210
C29 20/02/2010 COLUMNA 28 250 210
C30 20/02/2010 COLUMNA 28 193 210
C31 20/02/2010 COLUMNA 28 238 210
C32 20/02/2010 COLUMNA 28 220 210
C33 20/02/2010 COLUMNA 28 254 210
C34 20/02/2010 COLUMNA 28 235 210
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C35 20/02/2010 COLUMNA 28 222 210
C36 20/02/2010 COLUMNA 28 239 210
C37 20/02/2010 COLUMNA 28 180 210
C38 20/02/2010 COLUMNA 28 252 210
C39 20/02/2010 COLUMNA 28 219 210
C40 20/02/2010 COLUMNA 28 220 210
Ca1 20/02/2010 COLUMNA 28 223 210
C42 20/02/2010 COLUMNA 28 219 210
C43 20/02/2010 COLUMNA 28 249 210
C44 20/02/2010 COLUMNA 28 236 210
C45 20/02/2010 COLUMNA 28 220 210
C46 20/02/2010 COLUMNA 28 250 210
Ca7 20/02/2010 COLUMNA 28 267 210
C48 20/02/2010 COLUMNA 28 185 210
C49 20/02/2010 COLUMNA 28 263 210
C50 08/03/2010 COLUMNA 28 220 210
C51 08/03/2010 COLUMNA 28 263 210
C52 08/03/2010 COLUMNA 28 265 210
C53 08/03/2010 COLUMNA 28 245 210
Cb54 08/03/2010 COLUMNA 28 270 210
C55 08/03/2010 COLUMNA 28 263 210
C56 08/03/2010 COLUMNA 28 265 210
C57 08/03/2010 COLUMNA 28 233 210
C58 08/03/2010 COLUMNA 28 243 210
C59 08/03/2010 COLUMNA 28 267 210
C60 08/03/2010 COLUMNA 28 245 210
Cce1 08/03/2010 COLUMNA 28 220 210
ce2 08/03/2010 COLUMNA 28 263 210
C63 08/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C64 08/03/2010 COLUMNA 28 256 210
C65 08/03/2010 COLUMNA 28 263 210
Ce66 08/03/2010 COLUMNA 28 250 210
Cce67 08/03/2010 COLUMNA 28 220 210
C68 08/03/2010 COLUMNA 28 253 210
C69 08/03/2010 COLUMNA 28 267 210
C70 08/03/2010 COLUMNA 28 246 210
C71 08/03/2010 COLUMNA 28 265 210
Ccr72 08/03/2010 COLUMNA 28 250 210

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque

202




Tabla 2
Resultados de ensayo a comprensién axial de probetas del segundo

ELEMENTO FECHA DE ELEMENTO ED,AD RESISTENCIA DISENO
ENSAYO (DIAS) (Kg/Cm2)
Ct 09/03/2010 COLUMNA 28 222 210
c2 09/03/2010 COLUMNA 28 220 210
C3 09/03/2010 COLUMNA 28 233 210
Cc4 09/03/2010 COLUMNA 28 187 210
C5 09/03/2010 COLUMNA 28 233 210
Cé 09/03/2010 COLUMNA 28 220 210
C7 09/03/2010 COLUMNA 28 263 210
C8 09/03/2010 COLUMNA 28 222 210
C9 09/03/2010 COLUMNA 28 260 210
C10 09/03/2010 COLUMNA 28 267 210
C11 09/03/2010 COLUMNA 28 260 210
C12 09/03/2010 COLUMNA 28 260 210
C13 09/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C14 09/03/2010 COLUMNA 28 220 210
C15 09/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C16 09/03/2010 COLUMNA 7 260 210
C17 09/03/2010 COLUMNA 7 177 210
C18 09/03/2010 COLUMNA 7 253 210
C19 09/03/2010 COLUMNA 7 177 210
C20 09/03/2010 COLUMNA 7 187 210
C21 09/04/2010 COLUMNA 30 220 210
c22 09/04/2010 COLUMNA 30 245 210
C23 09/04/2010 COLUMNA 30 194 210
C24 09/04/2010 COLUMNA 30 263 210
C25 09/04/2010 COLUMNA 30 260 210
C26 09/04/2010 COLUMNA 30 253 210
ca7 09/04/2010 COLUMNA 28 250 210
C28 09/04/2010 COLUMNA 28 250 210
C29 09/04/2010 COLUMNA 28 222 210
C30 09/04/2010 COLUMNA 28 250 210
C31 09/04/2010 COLUMNA 28 238 210
C32 09/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C33 09/04/2010 COLUMNA 28 260 210
C34 09/04/2010 COLUMNA 28 235 210
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C35 09/04/2010 COLUMNA 28 260 210
C36 09/04/2010 COLUMNA 28 239 210
C37 09/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C38 23/03/2010 COLUMNA 28 252 210
C39 23/03/2010 COLUMNA 28 219 210
C40 23/03/2010 COLUMNA 28 220 210
Ca1 23/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C42 23/03/2010 COLUMNA 28 265 210
C43 23/03/2010 COLUMNA 28 187 210
C4a4 23/03/2010 COLUMNA 28 277 210
C45 23/03/2010 COLUMNA 28 220 210
C46 23/03/2010 COLUMNA 28 260 210
Ca7 23/03/2010 COLUMNA 28 233 210
C48 23/03/2010 COLUMNA 28 260 210
C49 23/03/2010 COLUMNA 28 268 210
C50 23/03/2010 COLUMNA 28 225 210
C51 23/03/2010 COLUMNA 28 233 210
C52 23/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C53 23/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C54 23/03/2010 COLUMNA 28 260 210
C55 23/03/2010 COLUMNA 28 250 210
C56 23/03/2010 COLUMNA 28 222 210
C57 20/04/2010 COLUMNA 7 250 210
C58 20/04/2010 COLUMNA 7 260 210
C59 20/04/2010 COLUMNA 7 283 210
Ce60 20/04/2010 COLUMNA 7 270 210
Ce1 20/04/2010 COLUMNA 7 223 210
Cce62 20/04/2010 COLUMNA 7 233 210

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque
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Tabla 3
Resultados de ensayo a comprension axial de probetas del tercer

ELEMENTO FECHA DE ELEMENTO EPAD RESISTENCIA DISENO
ENSAYO (DIAS) (Kg/Cm2)
C1 05/04/2010 COLUMNA 20 270 210
c2 05/04/2010 COLUMNA 20 220 210
C3 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
C4 05/04/2010 COLUMNA 20 235 210
C5 05/04/2010 COLUMNA 20 270 210
Cé 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
Cc7 05/04/2010 COLUMNA 20 220 210
C8 05/04/2010 COLUMNA 20 222 210
C9 05/04/2010 COLUMNA 20 250 210
C10 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
C11 05/04/2010 COLUMNA 20 270 210
C12 05/04/2010 COLUMNA 20 260 210
C13 05/04/2010 COLUMNA 20 250 210
C14 05/04/2010 COLUMNA 20 220 210
C15 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
C16 08/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C17 08/04/2010 COLUMNA 30 233 210
C18 08/04/2010 COLUMNA 30 191 210
C19 08/04/2010 COLUMNA 28 222 210
C20 08/04/2010 COLUMNA 30 187 210
c21 08/04/2010 COLUMNA 30 220 210
c22 08/04/2010 COLUMNA 30 270 210
C23 08/04/2010 COLUMNA 30 194 210
C24 08/04/2010 COLUMNA 30 263 210
C25 08/04/2010 COLUMNA 30 222 210
C26 08/04/2010 COLUMNA 30 253 210
ca7 08/04/2010 COLUMNA 28 252 210
C28 08/04/2010 COLUMNA 28 252 210
C29 08/04/2010 COLUMNA 28 262 210
C30 08/04/2010 COLUMNA 28 193 210
C31 08/04/2010 COLUMNA 28 238 210
C32 20/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C33 20/04/2010 COLUMNA 28 254 210
C34 20/04/2010 COLUMNA 28 235 210
C35 20/04/2010 COLUMNA 28 265 210
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C36 20/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C37 20/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C38 20/04/2010 COLUMNA 28 252 210
C39 20/04/2010 COLUMNA 28 219 210
C40 20/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C41 20/04/2010 COLUMNA 28 223 210
C42 20/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C43 20/04/2010 COLUMNA 28 262 210
C44 20/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C45 20/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C46 20/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C47 27/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C48 27/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C49 03/06/2010 COLUMNA 28 280 210

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque
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Tabla 4

Resultados de ensayo a comprensién axial de probetas del cuarto

piso
ELEMENTO FECHA DE ELEMENTO ED,AD RESISTENCIA DISENO
ENSAYO (DiAS) (Kg/Cm2)
Ct 22/04/2010 COLUMNA 15 224 210
c2 22/04/2010 COLUMNA 15 233 210
C3 22/04/2010 COLUMNA 15 226 210
C4 22/04/2010 COLUMNA 15 225 210
C5 22/04/2010 COLUMNA 15 228 210
C6 22/04/2010 COLUMNA 15 227 210
c7 22/04/2010 COLUMNA 15 223 210
cs 22/04/2010 COLUMNA 15 229 210
C9 22/04/2010 COLUMNA 15 231 210
C10 22/04/2010 COLUMNA 15 225 210
ci1 22/04/2010 COLUMNA 15 219 210
ci2 22/04/2010 COLUMNA 15 218 210
ci13 27/04/2010 COLUMNA 8 266 210
Cl4 27/04/2010 COLUMNA 8 265 210
Ci5 27/04/2010 COLUMNA 8 219 210
Ci6 27/04/2010 COLUMNA 8 231 210
ci7 27/04/2010 COLUMNA 8 240 210
ci8 27/04/2010 COLUMNA 8 263 210
C19 27/04/2010 COLUMNA 8 229 210
C20 27/04/2010 COLUMNA 8 231 210
c21 27/04/2010 COLUMNA 8 269 210
c22 27/04/2010 COLUMNA 8 237 210
C23 27/04/2010 COLUMNA 8 263 210
C24 27/04/2010 COLUMNA 8 266 210
C25 27/04/2010 COLUMNA 8 265 210
C26 27/05/2010 COLUMNA 8 266 210
ca7 27/05/2010 COLUMNA 8 264 210
C28 27/04/2010 COLUMNA 8 233 210
C29 27/04/2010 COLUMNA 8 263 210
C30 27/04/2010 COLUMNA 8 262 210
C31 27/05/2010 COLUMNA 8 263 210
C32 27/05/2010 COLUMNA 8 231 210
C33 27/04/2010 COLUMNA 8 239 210
C34 27/04/2010 COLUMNA 8 252 210
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C35 27/04/2010 COLUMNA 8 233 210
C36 27/05/2010 COLUMNA 8 242 210
C37 27/05/2010 COLUMNA 8 236 210
C38 27/04/2010 COLUMNA 8 242 210
C39 27/04/2010 COLUMNA 8 271 210
C40 27/04/2010 COLUMNA 8 225 210
Ca1 03/06/2010 COLUMNA 45 273 210
C42 03/06/2010 COLUMNA 45 272 210
C43 03/06/2010 COLUMNA 45 265 210
C4a4 03/06/2010 COLUMNA 45 234 210
C45 03/06/2010 COLUMNA 45 234 210
C46 03/06/2010 COLUMNA 45 271 210
Ca7 03/06/2010 COLUMNA 45 243 210
C48 03/06/2010 COLUMNA 45 271 210
C49 03/06/2010 COLUMNA 45 273 210

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque

Tabla 5

Resultados de ensayo a comprensidn axial de probetas del quinto piso

ELEMENTO FECHA DE ELEMENTO ED,AD RESISTENCIA DISENO
ENSAYO (DIAS) (Kg/Cm2)
Ct1 05/04/2010 COLUMNA 20 270 210
c2 05/04/2010 COLUMNA 20 220 210
C3 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
C4 05/04/2010 COLUMNA 20 235 210
C5 05/04/2010 COLUMNA 20 270 210
Cé 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
c7 05/04/2010 COLUMNA 20 220 210
C8 05/04/2010 COLUMNA 20 222 210
C9 05/04/2010 COLUMNA 20 250 210
C10 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
C11 05/04/2010 COLUMNA 20 270 210
C12 05/04/2010 COLUMNA 20 260 210
C13 05/04/2010 COLUMNA 20 250 210
C14 05/04/2010 COLUMNA 20 220 210
C15 05/04/2010 COLUMNA 20 262 210
C16 08/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C17 08/04/2010 COLUMNA 30 233 210
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C18 08/04/2010 COLUMNA 30 191 210
C19 08/04/2010 COLUMNA 28 222 210
C20 08/04/2010 COLUMNA 30 187 210
C21 08/04/2010 COLUMNA 30 220 210
c22 08/04/2010 COLUMNA 30 270 210
C23 08/04/2010 COLUMNA 30 194 210
C24 08/04/2010 COLUMNA 30 263 210
C25 08/04/2010 COLUMNA 30 222 210
C26 08/04/2010 COLUMNA 30 253 210
ca7 08/04/2010 COLUMNA 28 252 210
C28 08/04/2010 COLUMNA 28 252 210
C29 08/04/2010 COLUMNA 28 262 210
C30 08/04/2010 COLUMNA 28 193 210
C31 08/04/2010 COLUMNA 28 238 210
C32 20/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C33 20/04/2010 COLUMNA 28 254 210
C34 20/04/2010 COLUMNA 28 235 210
C35 20/04/2010 COLUMNA 28 265 210
C36 20/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C37 20/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C38 20/04/2010 COLUMNA 28 252 210
C39 20/04/2010 COLUMNA 28 219 210
C40 20/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C41 20/04/2010 COLUMNA 28 223 210
C42 20/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C43 20/04/2010 COLUMNA 28 262 210
C44 20/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C45 20/04/2010 COLUMNA 28 220 210
C46 20/04/2010 COLUMNA 28 180 210
Cc4a7 27/04/2010 COLUMNA 28 180 210
C48 27/04/2010 COLUMNA 28 270 210
C49 03/06/2010 COLUMNA 28 280 210

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque
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Tabla 6
Resultados de ensayo a comprensién axial de probetas del sexto piso

ELEMENTO FECHA DE ELEMENTO ED,AD RESISTENCIA DISENO
ENSAYO (DIAS) (Kg/Cm2)

Ct1 22/04/2010 COLUMNA 15 224 210

c2 22/04/2010 COLUMNA 15 233 210

C3 22/04/2010 COLUMNA 15 226 210

C4 22/04/2010 COLUMNA 15 225 210

C5 22/04/2010 COLUMNA 15 228 210

C6 22/04/2010 COLUMNA 15 227 210

c7 22/04/2010 COLUMNA 15 223 210

C8 22/04/2010 COLUMNA 15 229 210

C9 22/04/2010 COLUMNA 15 231 210
c10 22/04/2010 COLUMNA 15 225 210
C11 22/04/2010 COLUMNA 15 219 210
Cc12 22/04/2010 COLUMNA 15 218 210
C13 27/04/2010 COLUMNA 8 266 210
C14 27/04/2010 COLUMNA 8 265 210
C15 27/04/2010 COLUMNA 8 219 210
C16 27/04/2010 COLUMNA 8 231 210
Cc17 27/04/2010 COLUMNA 8 240 210
C18 27/04/2010 COLUMNA 8 263 210
C19 27/04/2010 COLUMNA 8 229 210
C20 27/04/2010 COLUMNA 8 231 210
Cc21 27/04/2010 COLUMNA 8 269 210
c22 27/04/2010 COLUMNA 8 237 210
C23 27/04/2010 COLUMNA 8 263 210
C24 27/04/2010 COLUMNA 8 266 210
C25 27/04/2010 COLUMNA 8 265 210
C26 27/05/2010 COLUMNA 8 266 210
ca7 27/05/2010 COLUMNA 8 264 210
C28 27/04/2010 COLUMNA 8 233 210
C29 27/04/2010 COLUMNA 8 263 210
C30 27/04/2010 COLUMNA 8 262 210
C31 27/05/2010 COLUMNA 8 263 210
C32 27/05/2010 COLUMNA 8 231 210
C33 27/04/2010 COLUMNA 8 239 210
C34 27/04/2010 COLUMNA 8 252 210
C35 27/04/2010 COLUMNA 8 233 210
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C36 27/05/2010 COLUMNA 8 242 210
C37 27/05/2010 COLUMNA 8 236 210
C38 27/04/2010 COLUMNA 8 242 210
C39 27/04/2010 COLUMNA 8 271 210
C40 27/04/2010 COLUMNA 8 225 210
C41 03/06/2010 COLUMNA 45 273 210
C42 03/06/2010 COLUMNA 45 272 210
C43 03/06/2010 COLUMNA 45 265 210
C44 03/06/2010 COLUMNA 45 234 210
C45 03/06/2010 COLUMNA 45 234 210
C46 03/06/2010 COLUMNA 45 271 210
C47 03/06/2010 COLUMNA 45 243 210
C48 03/06/2010 COLUMNA 45 271 210
C49 03/06/2010 COLUMNA 45 273 210

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque

A continuacién, se muestra en la tabla 7 el cuadro de resumen de ensayo a

comprensién axial de probetas del sector C y F de todos los niveles:

Tabla 7
Promedio de ensayo a comprension axial de probetas de todos los niveles

M ELEMENTO DISENO RESISTENCIA RESISTENCIA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2) (Kg/Cm2)
‘ COLUMNAS 210 239.19 240
‘ COLUMNAS 210 239.19 240
‘ COLUMNAS 210 237.80 240
‘ COLUMNAS 210 237.80 240
‘ COLUMNAS 210 24510 250
‘ COLUMNAS 210 237.49 240
‘ COLUMNAS 210 238.39 240
‘ COLUMNAS 210 239.36 240

Fuente: Expediente técnico del Hospital Regional Lambayeque
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Anexo N¢ 04

Metrado de cargas
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Calculos de pesos del Hospital Regional de Lambayeque

Se realiz6 un breve resumen de las descripciones mas importantes que sirven

para el analisis de metrado de la edificacidn que a continuacion se describe:

Ubicacién del edificio = Chiclayo
Uso de la edificacién = Hospital
Numero de pisos = 6
Altura de piso = 4.05 mts
F'c = 210 kg/cm2
F'y = 4200 kg/cm2
Peso de enlucido = 200 kg/m2
Peso tabiqueria repartida = 191.24 kg/m2
Peso de contrapiso = 20 kg/(m2*cm)
Peso de Cobertura = 120 kg/m2
S/C 1-5 = 300 kg/m2
S/C azotea = 150 kg/m2
Altura de losa 0.2 mts
Peso especifico ladrillo kk 12.2x9x23 = 2000 kg/m3
Altura de falso piso = 6 cm
Espesor de tabiqueria = 0.15 m
Espesor de placa = 0.25 m
yca = 2400 kg/m3
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Calculo de piso 1

58.00m
- >
7.20m 7.20m

Figura 1: Vista de elementos estructurales para el metrado del primer
piso del Hospital Regional de Lambayeque
Elaborado por los autores

Existen dos tipos de columnas que a continuacion se describe:
e Enlos ejes 1y 10 se tienen columnas de 40cmx60cm y las columnas
entre 2 y 9 son 40cm x 80cm

C-1 C-2
b=0.40m b=0.40m
t=0.60 m t=0.80m

e columnas = 20 lumnas =52

PCol; = #c * St x he; * yc
PCol; = #c = St * he; * yc
PCol; = 208.40 tn

e Las vigas en ambas direcciones son de 0.30mx0.70m

b=0.30m
t=0.70m
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Area de vigas

Eje1
Avxx; = #Vxx * Lvx * bxx
#Ejes X (5) = 1
AV x-x(5) = 15.86 m2
Eje 5
Avxxs = #Vxx * Lvx * bxx
#Ejes X (B) = 1
AV x-x(5) = 16.32 m2
Eje 2,7

Avxx, ; = #VxX * LvX * bxx

# Ejes X (2,7)= 2
AV x-x(2,7) = 24.78 m2
Eje 3

Avxxsz = #Vxx * Lvx * bxx

#Ejes X (3) = 1
AV x-x(3) = 4.61 m2
Eje 4
Avxx, = #Vxx * Lvx * bxx
#Ejes X (4) = 1
A.V x-x(4) = 10.08 m2
Eje 6
Avxxg = #VxX * Lvx * bxx
#Ejes X (6) = 1
A.V x-x(6) = 12.21 m2
Eje 8
Avxxg = #VxX * Lvx * bxx
#Ejes X (8) = 1
A.V x-x(8) = 16.37 m2
Eje9y10
Avxxg = #Vxx * Lvx * bxx
#EjesX(9) = 2
AV x-x(9) = 32.64 m2
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Eje A
Avyyay = #Vyy * Lvy * byy
#Ejes Y(A) = 1
A Vy-yA) = 11.76 m2
Eje B
Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY(B) = 1
A.VyyB) = 17.21 m2
EjeC
Avyycy = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY (C) = 1
A.VyyC) = 17.31 m2
EjeDYE

Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy

# EjesY(D,E) = 2
AV y-y(D,E) = 22 50 m2
Eje F,G
AvYyYy ) = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes Y (F,G) = 2
A.Vy-y(F,G) = 34.62 m2
Eje H

Avyyqy = #Vyy * Lvy * byy

#Ejes Y(H) = 1
A.Vy-y(H) = 17.34 m2
Eje |
Avyyy = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes Y(I) = 1
A. Vy-y(l) = 11.51 m2
Area total eje x-x= 132.86 m2
Area total eje y-y= 132.24 m2
A. V total = 265.10m2



Existen 7 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

se determinard su area y sus pesos respectivamente.

Placa tipica 1 Placa tipica 2 Placa tipica 3
3.50m 3.00m 3.00m
‘;S\ 2.58m g I
?.78 n 3.00 4.60 m 4.60 mI@
1085m 12 070m I 0.80m 3.00
| I Lm “—7om
4.40m
Placa tipica 4 Placa tipica 5 Placa tipica 6

3.00m

I Il.65m 0.80m IHPSOm
4,79 m 7.2

Placa tipica 4

I I4.00m Aplaca tip = #Placas * Lpl = epl

# Placa tipica 1=4 —>  Area Placa Tip 1= 28.56 m?
# Placa tipica2=1 —>  Area Placa Tip 1=4.83 m?
# Placa tipica 3=1 —>  Area Placa Tip 1= 3.40 m?
# Placa tipica 4=2 —>  Area Placa Tip 1=6.90 m?
# Placa tipica 5=1 —  Area Placa Tip 1=0.41 m?
# Placa tipica 6=2 —>  Area Placa Tip 1=4.40 m?
# Placa tipica 7=3 —>  Area Placa Tip 1= 3.00 m?
Placas Total=51.49 m?

Pplacas; = #pl * St *x he; x yc
Pplacas; = 500.51 tn
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La losa aligerada es de 300 kg/cm2 para una altura de 0.20 m segun la norma
E030.

Atechada = A total — A.vacios — A. col — A.placas — A.vig
Atechada = 2813.26 m?

Peso de losa aligerada
Pl.a= (At-Acol — Apla — Avp)* v l.a
Pl.a= 841.16tn
Peso de cargas muertas

P. de enlucido = 562.66 tn
P. de enlucido = 337.60 tn

TABIQUERIA PERIMETRICA

SECTORC Cantidad | Largo altura Area
EJE 1 m2 3 6.8 2.7 55.08
EJE A m2 1 13.2 1.8 23.76
EJE | m2 1 6.3 3.4 21.42
m2 1 7.45 2 14.9
TABIQUERIA REPARTIDA
ENTRE EJES 1-2 m2 1 24.7 3.9 96.33
ENTRE EJES 2-3 m2 1 31.58 3.9 123.162
ENTRE EJES 3-4 m2 2 38.18 3.9 297.804
ENTRE EJES 4-5 m2 1 80 3.9 312
ENTRE EJES 5-6 m2 1 49.65 3.9 193.635
ENTRE EJES 6-7 m2 1 78 3.9 304.2
ENTRE EJES 7-8 m2 1 101 3.9 393.9
ENTRE EJES 8-9 m2 1 18.55 3.9 72.345
Tablat
Resumen de pesos del primer Piso
Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
1 4.05 tn 841.171tn | 337.59tn | 562.65tn | 538.01 tn 34.55 tn
Pcol P placa P vigas P cob Pm o Pd P viva P sismo
208.40tn | 500.51tn | 445.36tn | 0.00tn | 3468.24tn | 843.98tn | 3890.221tn

Elaborado por los autores
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Calculo de piso 2

7.20m

7.20m

583

7.20m

] " u ' 3 'l " 7.50m"
VIV VYV V VVV VY

Figura 2: Vista de elementos estructurales para el metrado del Segundo piso
del Hospital Regional de Lambayeque
Elaborado por los autores

Existen dos tipos de columnas que a continuacion se describe:
e Enlos ejes 1y 9 se tienen columnas de 40cmx60cm y las columnas
entre 2 y 8 son 40cm x 80cm

C-1 C-2
b=0.40m b=0.40m
t=0.60 m t=0.80m

e columnas =19 lumnas =43

PCol; = #c * St * he; * yc
PCol; = #c * St * he; * yc
PCol; = 178.07 tn

e Las vigas en ambas direcciones son de 0.30mx0.70m

b=0.30m
t=0.70m
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Area de vigas

Eje x
Eje 1

Avxx; s = #VxX * Lvx * bxx

# Ejes X (1)
AV x-x(1) =
Eje 2y 7

1

15.86 m2

Avxx, = #Vxx * Lvx * bxx

Ejey
Eje A

Avyyay = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(A) 1
A. Vy-y(A) 9.60 m2
Eje B

Avyyg) = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes X (2) = 2 # Ejes Y(B) = 1
AV x-x(2) = 24.48 m2 A. V y-y(B) = 15.35 m2
Eje 3 Eje C,F,G
Avxxs = #Vxx * Lvx * bxx AvyY(s,cr6m) = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes X (3) = 1 #EjesY (C,F,G)= 3
AV x-x(3) = 10.70 m2 A.Vyy(CFG) = 47.07m2
Eje 4 EjeDYE
Avxx, = #Vxx * LvxX * bxx Avyya ) = #Vyy * Lvy = byy
# Ejes X (4) = 1 #EjesY(D,E) = 2
AV x-x(4) = 10.08 m2 AVy-y(D,E) = 22.74m2
Eje 5 Eje H
Avxxy 5 = #Vxx * Lvx * bxx Avyyn = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes X (5) = 1 # Ejes Y(H) = 1
AV x-x(5) = 16.32 m2 A.V y-y(H) = 15.48 m2
Eje 6 Eje |
Avxxg = #Vxx * Lvx * bxx Avyyy = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes X (6) = 1 # Ejes Y(I) = 1
AV x-x(6) = 11.91 m2 A. Vy-y(l) = 7.28 m2
Eje 8
B Area total eje xx=117.77 m?
Avixg = #Vxx « Lvx * bxx Area total eje xx=117.51 m?2
# Ejes X (8) = 1 Area Vigas total =235.28 m?
AVxx©8) =  16.37m2 P vigas= Pvx + Pvy
Eje 9 P vigas= (Avx * hvx)*yc.a

Avxxg = #Vxx * Lvx * bxx

# Ejes X (9)
AV x-x(9) =

1
12.06 m2
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+(Avy * hvy)*yca

Area total eje xx=197.85 m?
Area total eje xx=197.42 m?
Area Vigas total =395.26 m?



e Existen 7 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

se determinara su area y sus pesos respectivamente.

Placa tipica 1 Placa tipica 2 Placa tipica 3
3.50m
\ 2.58m 3.00m 3.00m
Isjsm % I@
10.85m 1.2 3.00 4.60m 4.60m
I I”S"‘ o70m I, 0.80m 3005
4.40m 7.20m
Placa tipica 4 Placa tipica 5 Placa tipica 6
3.00m

I Il.GSm 0.80m IHE).som
4,79 m 7.2
3,

Placa tipica 4

I IMOm Aplaca tip = #Placas  Lpl * epl

# Placa tipica 1=4 —  Area Placa Tip 1= 28.56 m?
# Placa tipica 2=1 —>  Area Placa Tip 1= 4.83 m?
# Placa tipica 3=1 —  Area Placa Tip 1=3.40 m?
# Placa tipica 4=2 —>  Area Placa Tip 1=6.90 m?
# Placa tipica 5=1 —>  Area Placa Tip 1=0.41 m?
# Placa tipica 6=2 —>  Area Placa Tip 1= 4.40 m?
# Placa tipica 7=3 —>  Area Placa Tip 1=3.00 m?
A. Placas Total = 51.49 m?
Peso de placas:
Pplacas; = #pl = St * he; * yc

he, = 4.05m
Pplacas,; = 500.51 tn

e Lalosa aligerada es de 300 kg/cm2 para una altura de 0.20 m segun
la norma E030.

Atechada = A total — A.vacios — A. col — A.placas — A.vig

Arechada = 2489.91 m?

P. de enlucido = 497.98 tn
P. de contrap =298.79 tn
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TABIQUERIA PERIMETRICA

SECTORC Cantidad | Largo | altura
EJE 1 m2 8 6.8 2.7 146.88
EJE A m2 1 13.65 2.7 36.85
EJE | m2 1 6.6 2.7 17.82
m2 1 6.6 1.8 11.88
TABIQUERIA REPARTIDA
ENTRE EJES 1-2 m2 6 17.55 3.9 410.67
m2 2 10.72 3.9 83.62
ENTRE EJES 2-3 m2 2 69.49 3.9 271.01
ENTRE EJES 3-6 m2 1 83.51 3.9 325.69
m2 1 26.44 3.9 103.12
ENTRE EJES 6-7 m2 1 66.45 2.5 166.13
ENTRE EJES 7-8 m2 1 17.25 2.5 258.75
ENTRE EJES 8-9 m2 1 14.95 2.7 80.73
Tabla 2
Resumen de pesos del segundo piso
Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
1 4.05 tn 744.48 tn | 298.79 tn 497.98 tn 509.91 tn 64.03 tn
Pcol P placa P vigas P cob Pm o Pd P viva P sismo
178.07tn [ 500.51tn | 395.26 tn 0.00 tn 3189.03tn | 746.97tn | 3562.52 tn

Elaborado por los autores
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Calculo de piso 3

58.00m
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Figura 3: Vista de elementos estructurales para el metrado del tercer piso del
Hospital Regional de Lambayeque
Elaborado por los autores

Existen dos tipos de columnas que a continuacion se describe:

e Enlos ejes 1y 8 se tienen columnas de 40cmx60cm y las columnas
entre 2y 7 son 40cm x 60cm

C-1 C-2
b=0.40m b=0.40m
t=0.60m t=0.80m

e columnas =14 lumnas =35

PCol; = #c * St x he; * yc
PCol; = #c * St * he; * yc
PCol; = 141.52 tn

e Las vigas en ambas direcciones son de 0.30mx0.70m

b=0.30m
t=0.70m
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Area de vigas

Eje x
Eje 1

Avxx; = #Vxx * Lvx * bxx

#Ejes X (1) = 1
AV x-x(1) = 16.46 m2
Eje 2y 7

Avxxy 7 = #VXX * Lvx * bxx

# Ejes X (2,7)= 2
AV x-x(2,7) = 26.28 m2
Eje 3

Avxxz = #Vxx * Lvx * bxx

# Ejes X (3) 1
AV xx(3) = 10.77 m2

Ejed4y5

Avxxy = #Vxx * LvxX * bxx

# Ejes X (4,5) = 2
AV x-x(4,5) = 16.08 m2
Eje 6

Avxxg = #Vxx * LvxX * bxx

#Ejes X (6) = 1
A.V x-x(6) = 12.06 m2
Eje 8

Avxxg = #VXX * Lvx * bxx

#Ejes X (8) = 1
AV x-x(8) = 16.37 m2

Area total eje x-x= 98.01 m2
Area total eje y-y= 90.99 m2
A. V total =189 m2
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Ejey
Eje A
Avyy qy = #Vyy * Lvy * byy
#Ejes Y(A) = 1
A.VyyA) = 7.83 m2
Eje B
Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY(B) = 1
A.VyyB) = 13.28 m2
Eje C,G
Avyy - oy = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes Y (C,G) = 2
A.Vy-y(C,G) = 26.76 m2
EjeD,EyF
Avyy,, y = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY(A)l) = 3
AVyyALl) = 22.14 m2
Eje H

Avyy iy = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(H) 1
A. V y-y(H) 13.41 m2

Eje |

Avyy, = #Vyy = Lvy * byy

#EjesY(l) = 1
A.Vy-y(l) = 7.58 m2
Peso de vigas:
P vx = 164.66 tn
P vx = 152.86 tn
Pvtotal =317.52tn



e Existen 7 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

se determinara su area y sus pesos respectivamente.

Placa tipica 1 Placa tipica 2 Placa tipica 3
3.50m
\ 2.58m 3.00m 3.00m
13-73"‘ 3.00! 4.60m 4.60,7{@
10.85m 1.2
L“S 070m I 0.80m 3,005
e —720m *
4.40m
Placa tipica 4 Placa tipica 5 Placa tipica 6
3.00m

|
—>
I 11.65 m ia
479 m

Placa tipica 4

I I4.00m Aplaca tip = #Placas * Lpl * epl

# Placa tipica 1=4 —  Area Placa Tip 1= 28.56 m?
# Placa tipica2=1 —  Area Placa Tip 1=4.83 m?
# Placa tipica 3=1 —  Area Placa Tip 1= 3.40 m?
# Placa tipica 4=2 —>  Area Placa Tip 1=6.90 m?
# Placa tipica 5=1 —>  Area Placa Tip 1= 0.41 m?
# Placa tipica 6=2 —  Area Placa Tip 1=2.20 m?
# Placa tipica 7=3 —>  Area Placa Tip 1=3.00 m?
A.Placas Total=49.29 m?

Peso de placas
Pplacas; = #pl = St * he; * yc

he, =4.05m
Pplacas; = 479.12 tn

e Lalosa aligerada es de 300 kg/cm2 para una altura de 0.20 m segun
la norma E030.

Atechada = A total — A.vacios — A. col — A. placas — A.vig
Atechada = 1905.60 mz

P L.a= (At — Acol — Apla — Avp)*yL.a

P. de enlucido =381.121n
P. de contrapiso = 228.67 tn
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TABIQUERIA PERIMETRICA

SECTORC Cantidad Largo altura

EJE 1 m2 8 6.8 2.7 146.88

EJE A m2 1 13.65 2.7 36.86

EJE | m2 1 6.6 2.7 17.82

m2 1 6.6 1.8 11.88

TABIQUERIA REPARTIDA

ENTRE EJES 1-2 m2 6 12 3.9 280.80

m2 2 10.72 3.9 83.62

ENTRE EJES 2-3 m2 1 69.49 3.9 206.70

ENTRE EJES 3-6 m2 1 83.51 3.9 331.50

m2 1 26.44 3.9 132.60

ENTRE EJES 6-7 m2 1 66.45 2.5 101.50

ENTRE EJES 7-8 m2 6 17.25 2.5 201
ENTRE EJES 8-9 m2 2 14.95 2.7 76.14
Tabla3
Resumen de pesos del tercer piso

Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
1 4.05 tn 569.77 tn | 228.67tn | 381.12tn | 424.16 tn 64.03 tn
Pcol P placa P vigas P cob Pm o Pd P viva P sismo

141.52tn | 479.12tn | 317.52tn | 0.00tn | 2605.92tn | 571.68tn | 2891.76 tn

Elaborado por los autores
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Calculo de piso 4

58.00m

740m 7.20m 7.20m 720m | 7.20m 7.20m 7.20m 7.40m
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I

720m

720m | 508

720m

it IIJ
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Figura 4: Vista de elementos estructurales para el metrado del cuarto piso
del Hospital Regional de Lambayeque

Elaborado por los autores

Existen dos tipos de columnas que a continuacion se describe:
e En el eje 8 se tienen columnas de 40cmx40cm y las columnas entre 2
y 7 son 40cm x 60cm

C-1 c-2
b=0.40m b=0.40m
t=0.40m t=0.60 m

e columnas =8 lumnas = 41

PCol; = #c * St * he; * yc
PCol; = #c * St * he; * yc
PCol; = 108.09 tn

e Las vigas en ambas direcciones son de 0.30mx0.70m

b=0.30m
t=0.70m
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Area de vigas

Eje x
Eje 1

Avxxy 5 = #VXx * Lvx * bxx

#Ejes X (1) = 1
AV x-x(1) = 16.46 m2
Eje 2y 7

Avxxy 7 = #VXX * Lvx * bxx

# Ejes X (2,7)= 2
AV x-x(2,7) = 26.28 m2
Eje 3

Avxxz = #Vxx * Lvx * bxx

#Ejes X (8) = 1
AV xx(3) = 10.77 m2
Ejedy5
Avxxy = #Vxx * Lvx * bxx
# Ejes X (4,5) = 2
AV xx(4,5) = 16.08 m2
Eje 6
Avxxg = #Vxx * Lvx * bxx
#Ejes X (6) = 1
A.V x-x(6) = 12.06 m2
Eje 8

Avxxg = #VxXX * Lvx * bxx

# Ejes X (8) 1
A.V x-x(8) 16.37 m2

Area total eje xx=98.01 m?
Area total eje xx=94.11 m?2
Area Vigas total =192.12 m?

Peso de vigas:
P vx = 164.66 tn
P vx = 158.10 tn
P vtotal = 322.76tn
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Ejey
Eje A

Avyy 4 = #Vyy * Lvy * byy

#EjesY(A) = 1
A.VyyA) = 8.07 m2
Eje B

Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy

#EjesY(B) = 1
A VyyB) = 13.64m2
Eje C

Avyy o = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y (C,G)= 1
A.Vyy(C,G) = 13.80m2
EjeD,EyF

Avyy , y = #Vyy * Lvy * byy

# EjesY(D,E,F)= 3
AV y-y(D,EF)= 23.22m2
Eje G
Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes Y (C,G)= 1
A.Vyy(C,G) = 13.86m2
Eje H
Avyy ., = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY(H) = 1
A VyyH = 13.77m2
Eje |

Avyy ., = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(I) = 1
A,V y-y(l) 7.76 m2



e Existen 7 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

se determinard su area y sus pesos respectivamente.

Placa tipica 1 Placa tipica 2 Placa tipica 3
3.50m
\ 2.58m 3.00m 3.00m
13-78 m 3.00 i 4.60m 4.60m I@
10.85m 12
Ia.4sm 070m I - 0.80m 3,005
440m
Placa tipica 4 Placa tipica 5 Placa tipica 6
3.00m

I Il.65 m ]
—>
4.79m 4.4

Placa tipica 4

I I4.00m Apiacatip = #Placas * Lpl * epl
# Placa tipica 1=4 —>  Area Placa Tip 1= 28.56 m?

# Placa tipica2=1 —>  Area Placa Tip 1=4.83 m?

# Placa tipica 3=1 —>  Area Placa Tip 1= 3.40 m?

# Placa tipica 4=2 —>  Area Placa Tip 1=6.90 m?

# Placa tipica 5=1 —>  Area Placa Tip 1=0.41 m?

# Placa tipica 6=2 —>  Area Placa Tip 1= 4.40 m?

# Placa tipica 7=3 —>  Area Placa Tip 1=3.00 m2
A.Placas Total = 49.29 m?

Peso de placas
Pplacas; = #pl * St * he; x yc
he; = 4.05m
Pplacas, = 479.12 tn

e Lalosa aligerada es de 300 kg/cm2 para una altura de 0.20 m segun
la norma E-030.

Atechada = A total — A.vacios — A. col — A.placas — A.vig
Atechada = 1905.92 m?

P. de enlucido =381.181n
P. de contrapiso = 228.71 tn
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TABIQUERIA PERIMETRICA

SECTOR C Cantidad Largo altura Area
EJE 1 m2 5 4.75 2.7 64.125
EJE A m2 1 14 2.7 37.8
EJE | m2 2 6.8 2.7 36.72
TABIQUERIA REPARTIDA
ENTRE EJES 1-2 m2 6 12 3.9 280.80
m2 2 10.72 3.9 83.62
ENTRE EJES 2-3 m2 1 49.3 3.9 192.27
ENTRE EJES 3-6 m2 1 75.3 3.9 587.34
m2 1 42.5 3.9 165.75
ENTRE EJES 6-7 m2 1 40.6 3.9 158.34
ENTRE EJES 7-8 m2 6 13.4 2.7 36.18
Tabla 4
Resumen de pesos del cuarto piso
Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
1 4.05tn | 569.87tn|228.71tn| 381.18tn [451.29tn | 41.59 tn
Pcol P placa | P vigas P cob Pm o Pd P viva P sismo
108.09tn | 479.12tn | 322.76tn| 0.00tn | 2582.62 tn | 571.78 tn | 2868.51 tn

Elaborado por Los autores
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Calculo de piso 5

58.00m
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Figura 5: Vista de elementos estructurales para el metrado del quinto
piso del Hospital Regional de Lambayeque

Elaborado por los autores

Existen 1 tipo de columnas para ambos bloques:
e Entodos los ejes se tienen columnas de 40cmx40cm

C-1 C-2
b=0.40m b=0.40m
t=0.40m t=0.40m

# de columnas = 20 columnas =20

Peso de columnas = PCol; = #c * St * he; * yc
PCol, = 15.55tn
PColy = 13.21 tn
Peso de columnas total = PColy 5 = 62.21tn

Peso de columnas bloque A =

Peso de columnas bloque A =

e Las vigas en ambas direcciones son de 0.30mx0.70m

b=0.30m
t=0.70m
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Area de vigas (Bloque A)

Bloque "A"
Eje x Ejey
Eje 1 Eje A, |
Avxxy 5 = #Vxx * Lvx * bxx Avyy sy = #Vyy * Lvy * byy
#Ejes X (1) = 1 #EjesY(A) = 2
AV x-x(1) = 16.32 m2 A. Vy-y(A) = 4.44 m2
Eje 2 Eje B

Avxxy ; = #VXX * Lvx * bxx

# Ejes X (2,7)= 1
AV x-x(2,7) = 14.19 m2
Eje 3

Avxxz = #Vxx * Lvx * bxx

1
10.77 m2

# Ejes X (3)
AV x-x3) =

Area total eje xx=41.28 m?
Area total eje yy=32.67 m?
Area Vigas total =73.95 m?

Peso de vigas

Pvigas = Pvx+ Pvy
Pvigas = (Avx * hvx)*yc.a
+(Avy * hvy)*yca
P vx = 69.35tn
P vx = 54.89 tn

P viotal = 124.24tn

Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(B) = 1
A.Vy-y(B) = 3.98 m2
Eje C
Avyy ¢y = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY (C,G) = 1
A Vyy(CG) = 3.96 m2
EjeD,E,FyG

AvYY (p Gy = #Vyy * Lvy * byy

# EjesY(D,E y F)= 4
AV y-y(D,EyF) = 16.32 m2
Eje H

AvYY(p gy = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(D,E,F) 1
A.V y-y(D,E,F) 3.98 m2
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Area de vigas (Bloque B)

Bloque "B"
Eje x Ejey
Eje 6 Eje A, |
Avxxy s = #VXX * Lvx * bxx Avyy(AJ) = #Vyy * Lvy = byy
#EjesX (1) = 1 # Ejes Y(A) = 1
AV x-x(1) = 12.06 m2 A. Vy-y(A) = 2.10m2
Eje 7 Eje B,H
Avxxgy; = #Vxx * Lvx * bxx Avyy g iy = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes X (2,7)= 1 # Ejes Y(B,H) = 2
AV x-x(2,7) = 13.14 m2 A. Vy-y(B,H) = 7.71 m2
Eje 8 Eje C,D,E,F,G
Avxxz = #Vxx * Lvx * bxx AVYY (cDEFyG) = #Vyy * Lvy * byy
#Ejes X (3) = 1 # Ejes Y (C,D,E,F,G)= 5
AV x-x(3) = 16.37 m2 A.Vy-y(C,D,E,F,G) = 19.80 m2

Area total eje xx=41.57 m?
Area total eje yy=31.22 m?
Area Vigas total =72.78 m?

Peso de vigas
Pvigas = Pvx + Pvy
Pvigas = (Avx * hvx)*yc.a

+(Avy * hvy)*yca

P vx = 69.83 tn
P vx = 5244 tn
P vtotal =122.27tn

Eje |
Avyy 4y = #Vyy * Lvy * byy
# EjesY(A,l) =1
AV y-y(Al) = 1.61 m2

Pv. total de ambos bloques (Ay B) = 246.51tn




Bloque A
o Existen 4 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

se determinara su area y sus pesos respectivamente.

Placa tipica 1 Placa tipica 2 Placa tipica 3
3.50m
ﬁ\ 258m 3.00m 3.00m
.78
085 1.2P m 3.00] 4.60m 4,60m1§
I IMSm 070m I 0.80m 3.00

Placa tipica 4

0.90m Apiacatip = #Placas * Lpl * epl

# Placa tipica 1=2 —  Area Placa Tip 1= 14.33 m?
# Placa tipica 2=1 —>  Area Placa Tip 1= 4.83 m?

# Placa tipica 3=1 —  Area Placa Tip 1= 3.40 m?
# Placa tipica 4=1 —>  Area Placa Tip 1=0.23 m?

Bloque B
e Existen 4 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

se determinard su area y sus pesos respectivamente.

Placa tipica 1 Placa tipica 2 Placa tipica 3

3.50m

\ 2.58m 3.00m 1.65m
13.78m
10.85m 12
I L.ASm 479 m
: 4.40m 3.0

Placa tipica 4

Apiacatip = #Placas * Lpl * epl
4.4

# Placa tipica 1=2 —>  Area Placa Tip 1= 14.33 m?
# Placa tipica2=2 —  Area Placa Tip 1=6.90 m?
# Placa tipica3=1 —>  Area Placa Tip 1=0.41 m?
# Placa tipica 4=1 —>  Area Placa Tip 1=1.10 m?
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Peso de placas de bloques Ay B

he;, =4.05m
Pplacaspioque ay g = #pl * St * he; * yc
Pplacaspioquea = 221.42tn
Pplacaspioques = 221.01tn

Pplacasotar = 44243 tn

e Lalosa aligerada es de 300 kg/cm2 para una altura de 0.20 m segun
la norma E-030.

Atechada = Atotal — A.vacios — A.col — A.placas — A.vig
A.techada Bloque A = 808.556 m?
A.techada Bloque A = 784.216 m?

A.techada Bloque Ay B = 1592.77 m?
P L.a= (At — Acol — Apla — Avp)*yL.a

Peso de losa aligerada:

Bloque A Bloque B
P L.a= 24257 P L.a= 235.26

P L.a (Total) = 447.83
Peso de cargas muertas:
Bloque A Bloque B

P. de enlucido =161.711tn P. de enlucido = 156.84 tn
P. de contrapiso = 93.91 tn P. de contrapiso = 94.11 tn
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TABIQUERIA PERIMETRICA (Bloque A)

SECTORC Cantidad | Largo altura Area
EJE 1 m?2 1 6.8 3.35 22.78
EJEI m2 1 6.8 3.35 22.78

TABIQUERIA REPARTIDA
ENTRE EJES 1-2 m2 1 43.4 3.9 169.26
ENTRE EJES 2-3 m2 1 45.3 3.9 176.67

TABIQUERIA PERIMETRICA (Bloque B)
SECTOR C Cantidad Largo altura | Area
EJE 1 m2 1 6.8 2.7 18.36
EJE | m2 1 6.8 3.35 22.78
TABIQUERIA REPARTIDA
ENTRE EJES 1-2 m2 1 43.4 39 |169.26]
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F) PESO DE SOBRECARGA

Ps/c 5 BLOQUE A=
Ps/c 5 BLOQUE A=

(Att-Ac-Ap)*s/c-5piso =
(Att-Ac-Ap)*s/c-5piso =

242.5668 tn
235.2648 tn

En la tabla 5, se tiene el resumen de los pesos del quinto piso del hospital

regional de Lambayeque, bloques Ay B.

Tabla5
Resumen de pesos del quinto piso
Bloque "A"
Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
5A 4.05tn [242.57tn [93.91tn| 161.71tn | 103.78tn | 13.67 tn
Pcol P placa | Pvigas | Pcob | PmoPd | P viva P sismo
31.10tn | 221.42tn | 124.24tn | 0.00tn | 992.40 tn [ 242.57 tn [ 1113.68 tn
Bloque "B"
Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
5A 4.05tn [235.26tn [94.11tn| 156.84tn | 107.23tn | 12.34 tn
Pcol P placa | Pvigas | Pcob | PmoPd | P viva P sismo
31.10tn | 221.01tn | 122.27tn | 0.00tn | 980.16 tn | 235.26 tn | 1097.80 tn

Elaborado por los autores
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Calculo de piso 6

53.00m

7.40m 7.20m 7.20m 7.20m 7.20m ' 7.20m 7.20m 7.40m
7.

.40m

148

BLOQUE "6A"

0 0 0 0 0 0

BLOQUE "68" Tson |
Is . __amn ‘7.40m
iwm—' '_m_' % 144
O I I ' ' l 1.55mII,7.00mv
‘v v ¥V vV ¥V V¥V V¥V VvV V¥

Figura 6: Vista de elementos estructurales para el metrado del sexto piso
del Hospital Regional de Lambayeque
Elaborado por los autores

Existen 1 tipo de columnas para ambos bloques:

e Entodos los ejes se tienen columnas de 40cmx40cm

C-1 C-2
b=0.40m b=0.40m
t=0.40m t=0.40m

# de columnas = 20 columnas =17
Peso de columnas = PCol; = #c * St * he; xyc
Peso de columnas bloque A = PCol, = 15.55 tn

Peso de columnas bloque B

PColy = 13.22 tn

Peso de columnas total = PColy,p =28.77tn
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e Las vigas en ambas direcciones son de 0.30mx0.70m

b=0.30m

t=0.70m

Area de vigas (Bloque A)

Eje x
Eje 1

Avxxy 5 = #VXX * Lvx * bxx

1
16.32 m2

# Ejes X (1)
AV x-x(1) =
Eje 2

Avxx, 7 = #VXX * Lvx * bxx

# Ejes X (2,7)= 1
AV x-x(2,7) = 14.19 m2
Eje 3

Avxxz = #Vxx * Lvx * bxx

1
10.77 m2

# Ejes X (3)
AV x-x@3) =

Area total eje xx=41.28 m?

Area total eje yy=32.67 m?
Area Vigas total =73.95 m?

Peso de vigas

Pvigas = Pvx + Pvy
Pvigas = (Avx *hvx)*yc.a
+(Avy *
hvy)*yca
P vx =69.35tn
P vx = 54.89 tn
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Bloque "A"
Ejey
Eje A, I

AvYY apy = #Vyy * Lvy * byy

#EjesY(A) = 2
A.Vy-y(A) = 4.44 m2
Eje B

Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(B) = 1
A.Vy-y(B) = 3.98 m2
Eje C
Avyy oy = #Vyy * Lvy * byy
#EjesY (C,G) = 1
A VyyCG) = 3.96 m2
EjeD,E,FyG

AVYY pEFG) = #Vyy * Lvy * byy

# EjesY(D,E y F)= 4
AV y-y(D,EyF) = 16.32 m2
Eje H

AvYY (p gy = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes Y(D,E,F) 1
A. V y-y(D,E,F) 3.98 m2




Area de vigas (Bloque B)

BLOQUE "B"
Eje x

Ejey
Eje 6 Eje A, |

Avxxy 5 = #VXX * Lvx * bxx

Avyy ,py = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes X (1)= 1 # Ejes Y(A)= 1
AV x-x(1)= 3.78 m2 A.Vy-yA)= 2.10 m2
Eje 7 Eje B,H

Avxxy 7 = #VXX * LvX * bxx

Avyy gy = #Vyy * Lvy * byy

# Ejes X (2,7)= 1 # Ejes Y(B)= 2

AV x-x(2,7)= 13.14 m2 A. V y-y(B)= 7.71 m2
Eje 8 Eje C,D,E,F,G

Avxxz = #Vxx * Lvx * bxx

AvYYcpEFyG) = #Vyy * Lvy * byy
# Ejes X (3)= 1 #Ejes Y (C,G)= 5
A.V x-x(3)= 16.37 m2 A.Vyy(C,G)=  12.90 m2
, , Eje |
Area total eje xx=33.29 m?
Area total eje yy=24.32 m? Avyy sy = #Vyy * Lvy = byy
Area Vigas total =57.60 m? :
# EjesY(l)= 1
AV y-y(l)= 1.61 m2

Peso de vigas

Pvigas = Pvx + Pvy

Pvigas = (Avx * hvx)*yc.a +(Avy * hvy)*yca
P vx = 69.35tn
P vx =52.89tn
P viotal = 124.24tn

Pv. total de ambos bloques (Ay B) = 221.00 tn
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se determinara su area

35
2.58m

B

A}M

4.40m

Placa tipica 3

0m
I3.78m
1085m

o70m I

Bloque A

Existen 4 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual

y SuUs pesos respectivamente.
Placa tipica 1 Placa tipica 2

3.00m 3.00m

N =

<+«—3.00

3.00 4.60m

0.80m

——55—>
7.20m

Placa tipica 4

L
0.90 m

Apiacatip = #Placas * Lpl * epl

# Placa tipica 1=2

# Placa tipica 2=1
# Placa tipica 3=1
# Placa tipica 4=1

—

Area Placa Tip 1= 14.33 m2
Area Placa Tip 1= 4.83 m?
Area Placa Tip 1=3.40 m?2
Area Placa Tip 1= 0.23 m?2

Bloque B

Existen 4 tipos de placas que tienen un espesor de 0.25 m, en la cual se

determinara su area y sus

3.50m
10.85m

4.40m

pesos respectivamente.
Placa tipica 1 Placa tipica 2

Placa tipica 3

I Il.65m

3.00m

%:] 4.79m

Placa tipica 4

I
+—>
4.4

Apiacatip = #Placas * Lpl * epl

# Placa tipica 1=2
# Placa tipica 2=2
# Placa tipica 3=1
# Placa tipica 4=1

—  AreaPlaca Tip 1= 14.33 m?
—>  Area Placa Tip 1=6.90 m?2
—  AreaPlaca Tip 1=0.41 m?2
—>  AreaPlaca Tip 1=1.10 m?
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Peso de placas de bloques Ay B

Pplacaspioque ay g = #pl * St * he; x yc he, = 4.05m
Pplacaspioquea = 230.59 tn
Pplacaspipques = 185.60 tn
Pplacasotar =416.22 tn

e Lalosa aligerada es de 300 kg/cm2 para una altura de 0.20 m segun
la norma E030.

Atechada = Atotal — A.vacios — A.col — A.placas — A.vig
A.techada Bloque A = 871.12m?
A.techada Bloque A = 703.92 m?

A.techada Bloque Ay B = 1575.04 m?

Peso de losa aligerada: PLa= (At — Acol — Apla — Avp)*yL.a

Bloque A Bloque B
P L.a= 230.58 P L.a= 185.64
P L.a (Total) = 416.22

Peso de cargas muertas:

Bloque A Bloque B
P. de enlucido =87.112tn P.de enlucido =70.392tn
P. de contrapiso =43.55 tn P. de contrapiso =35.19 tn
F) PESO DE SOBRECARGA S/C PISO 5=300.00 kg/m2
Ps/c5 BLOQUE A= (Att-Ac-Ap)*s/c-2piso = 130.67 tn
Ps/c5 BLOQUE A= (Att-Ac-Ap)*s/c-2piso = 105.59 tn
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En la tabla 6, se tiene el resumen de los pesos del sexto piso del hospital

regional de Lambayeque, bloques Ay B.

Tabla 6
Resumen de pesos del sexto piso
Bloque "A"

Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
6A 4.05 tn 230.59tn | 0.00tn | 87.111tn 0.00 tn 0.00 tn
Pcol P placa P vigas P cob Pm o Pd P viva P sismo

15.552 110.71tn [ 124.24tn | 43.56tn | 611.75tn | 130.67tn [ 677.09 tn

Bloque "B"

Piso hi Pla P cont P enl Ptr Ptp
6A 4.05 tn 185.64tn | 0.00tn | 70.39tn 0.00 tn 0.00 tn
Pcol P placa P vigas P cob Pm o Pd P viva P sismo

13.2192 110.50tn [ 96.77tn | 35.20tn | 511.72tn | 105.59tn | 564.51 tn

Elaborado por los autores
En la tabla 7, se tiene el cuadro resumen de metrados del Hospital Regional

de Lambayeque.
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Tabla 7

Cuadro resumen de metrados

Pla+Pt.r+
Peso Peso Peso Pmo Pt.p+Pvig
Piso hi Pla Pcont| Penl Ptr Ptp Pcol placa vigas cob Pd P viva | P sismo as Hirosawa
6A 41| 230.6 0.0 87.1 0.0 0.0 15.6 110.7 124.2 43.6 611.8 | 130.7 | 677.1 354.82
6B 41| 185.6 0.0 70.4 0.0 0.0 13.2 110.5 96.8 35.2 511.7 | 105.6 | 564.5 282.41
5A 41| 2426 93.9 161.7 | 103.8 | 13.7 31.1 221.4 124.2 0.0 9924 | 2426 | 11137 484.25 965.33
5B 41| 2353 94.1 156.8 | 107.2 | 123 31.1 221.0 122.3 0.0 980.2 | 235.3 | 1097.8 477.10 883.23
4 41| 5699 | 228.7 | 3812 | 451.3 | 41.6 | 108.1 4791 322.8 0.0 2582.6 | 571.8 | 2868.5 | 1385.51 3738.72
3 41| 569.8 | 228.7 | 381.1 | 4242 | 64.0 | 141.5 | 4791 317.5 0.0 2605.9 | 571.7 | 2891.8 | 1375.48 5701.41
2 41| 7445 | 298.8 | 498.0 | 509.9 | 64.0 | 178.1 500.5 395.3 0.0 3189.0 | 747.0 | 3562.5 | 1713.69 8035.74
1 41| 8412 | 3376 | 562.7 | 538.0 | 34.5 | 208.4 | 500.5 445.4 0.0 3468.2 | 844.0 | 3890.2 | 1859.09 10573.41

Elaborado por los autores
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Anexo N2 05

Ensayo de estandar de penetracion
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HOSPITAL LAMBAYEQUE
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CALICATA .

DISTR. CHICLAYO - PROV: CHICLAYO - DEP: LAMBAYEQUZ

COTA

ING CESAR ATALA ABAD

PROFUNDIDAD (m):,

ING. CESAR ATALA ABAD

NEF. Loy

<PROF. ‘| mPoDE CLASIF.
mtay, -+ Excavacion MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL oce; | sweowo P | ST o
MATERIAL DE RELLENO CONFORMADO POR LADRILLOS, CON RAICES CON MATRIZ
M1 |ARCILLA ARENOSA, COLOR BEIGES, SECA R
0.40
ARCILLA COLOR BEIGES OSCURO CON PUNTOS BLANGUESINOS, SECA, DE ALTA
PLASTICIDAD.
M2 CH
1.00 19 1
ARGILLA COLOR MARRON, DE ALTA PLASTICIDAD, GON PUNTOS BLANQUESINOS, EN ]
M3  |ESTADO SEMIRIGIDA. CL R
145 k ~
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR MARRON CON OXIDACIONES Y PUNTOS
Ma  [BLANOUESINOS CON GRAVAS ANGULOSAS AISLADAS, EN ESTADO SEMIRIGIDA. oL
NF
200
=~ ARCILLA, COLOR MARRON OSCUROQ, DE ALTA PLASTICIDAD EN ESTADO SEMIRIGIDA.
&/ M5 CL
€
250 H
2o ARGILLA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR MARRON OSCURO, CON GRAVILLAS
ZE M6  |AISLADAS. CH
3.00 23 R
53 ARCILLA, GOLOR BEIGES, DE ALTA PLASTIGIDAD, CON GRAVILLAS AISLADAS, EN 2l
g M7  |ESTADO BLANDO. cL i
345 ] -
g ARCILLA, GOLOR MARRON OSCURQ, DE ALTA PLASTICIDAD, CON GRAVILLAS
£ M8  |AISLADAS. CL
4.00 B E
420 M9 ARCILLA, DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR MARRON, CON GRAVILLAS AISLADAS, SATURADA. CL i
ARCILUA LIMOSA, COLOR BLANQUESINOS, CON GRAVILLAS AISLADAS, SECA, EN ESTADO CL P |
445 M10_|ricioa. A
ARCILLA, COLOR BLANQUESINO CON MANGCHAS NEGRUZCAS Y AMARILLENTAY GRAVILLAS
AISLADAS, SECA. 1
M11 CL
5.00. B
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR BLANQUESINO CON VETAS AMARILLENTAS CON ]
GRAVILLAS AISLADAS, EN ESTADO RIGIDA. CL
M12 ..
5.45
T o
- =0 H
7 S <
5 ©
Sg
S 5
1 . 53
|ar€$ unt Vidal Janampa Quispe N o 2
S o L A
RCIO DELTA CONSORCIO DELTA CXACESAR FUGUIO FTALRALY S &
3
43 41:5 3 INGERBRO IVILF g 2
! e P
- LA [l 11=] 1477 O/ l O a @)
’ ) - 5 y S T
—i—E—U -
10 ©
18
O »
a Do
1 =
ig 9E
[
T @

Figura 1: Estudio de suelos con fines de cimentacion-S1

Fuente: Hospital Regional de Lambayeque
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iICi\cIQ

HOSPITAL LAMBAYEQUE

-- ‘ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

‘|JCALICATA *

Ay T,

" DISTR CHIGLAYO - PROV: CHIGLAYO - DEP. LAMBAYEQUE

COTA

FTACION DINAMICA

?

08D PECK

SR R

@UNOPS

"

3]

< ING CESAR ATALA ABAD PROFUNDIDAD ()
“|CAMPO ; ING. CESAR ATALA ABAD N.F.
PROF. | TIPODE o N | PEAETRACONESTANDAR
mf Excavacion MUESTRA DESCRIPGION DEL MATERIAL | oweoro | S
i1 ATERIAL REWOVIDO CORSISTENTE RAIGES SECAS PRESENGIA DE CERAMICOS
= CON MATRZ ARCILLA ARENOSA, COLOR BEIGES OSCURO.
ARCILLA. GOLOR BEIGES GSCURO, GON RAIGES SECAS ASLADAS, EN ESTADO & b
i SEMIRIGIDA. Lo
L g
100 h ¢ |
ACTA COLOR BIERES GSGUHG, CON FATGES AISLADAS, SECA, EN ESTADO R Y
M3 |sLanoo. h &
145 . ) g 2
ARGILLADE ALTA PLASTIGIDAD, COLOR BEIGES OSGURO, SATURADO. *
| M4 % 4
2 b o 4
AFCIA DE ALTA PLASTIGIDAD, GOLOR MARRON OSCURO, SATURADO, SEMIRIGIDA E U0
- v M5 310
» ¢ RGILA D& GOLOR BEIGES OSCURD, CON OXIDACIONES, D2 ALTAPLASTIGIDAD. L
Y @ o ©
P be te | ¥ 780
ig =
:5 AT GOLOR BEIGES, PLASTIGA, GON GRAVILLAS AISLADAS, SATURADA, EN 288
g'; M7 |ESTADO BLANDO. g = 3
345 H e M TS
B3 ARGITA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR BEIGES OSGURO, SATURADO. T3 O
i i M8 \ k=
) : WG | ARGILLA, GOLOR BEIGES OSCURO), PLASTICA. NTT
E ARENA LIMOSA DE GRANO FIN AMEDIO, NO PLASTIGA, GOLOR RIS AMARILLENTO, 2N
i M10 |Gon GRAVILLAS SUBREDONDEADAS SATURADO, EN ESTADO SEMICOMPACTO. 1
445 .
GAA REDONDEADAS GON MATRIZ LIMOSA, ENTE
Mid PLASTICA. CON GRAVAS DE 34", EN ESTADO SEMICOMPACTO.
500 i

(TS WK TN SO TN S G T U0 A U S G N B

Figura 2: Estudio de suelos con fines de cimentacién-S2

Fuente: Hospital Regional de Lambayeque
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CAA Ingenieros Consultores ELRL
ingenicris de Cimentaciones - Proyectos Consultoriz R EGl STRO D E C AM PO

Laboratorio de Macanica de Sueics

HOSPITAL LAMBAYEQUE CALIGREN &

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

DISTR CHICLAYO - PROV: CHICLAYC - DEP: LAMBAYEQUE

PROFUNDIDAD () - g

; ING CESAR ATALA ABAD
¢ +“Jcawrpo: ING. CESAR ATALA ABAD F. m): - ¥:
L PQEIWO“KTAPM
P(:g'_;' p;gf;oJ MUES‘IRA‘ DESCRIPCION DEL MATERIAL sty | swmowo o

M1 ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD. COLOR BEIGES CON PUNTOS BLANQUESINOS,

230 SECA, CON RAICES.
AHENA LIMOSA, COLOR BEIGES AMARILLENTO, HUMEDA, CON RAICES.

M2

1.00
TC AFENOSO, COLOR BEIGES AVARILLENTO. POCO HUMEDA, DE BAJA
M3 | PLASTICIDAD, GON RAICES AISLADAS.

ra en los

UNDPS;
i

ARCILLA, DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR BEIGES ‘OSCURO.
M4 o :
ARCILLA, DE ALTA PLASTICIDAD, CON OXIDACIONES. EN ESTADO SEMIRIGIDO. o
M5 cL \
ARCILLA, COLOR BEIGES OSCURQ, SATURADO, DE ALTA PLASTICIDAD.
M6 cL

eHe documento es copia hel i

£
£
e
3
i
z8 ARGILA, GOLOR BEIGES, CON GRAVILLAS SUBREDONDEADAS. AISLADAS, PLAST 1CA,
gz M7 | SATURADO, EN ESTADO SEMIRIGIDA CL
zg Q
B> ARGILLA. PLASTICA. GON GRAVAS DEZ"- 3. AISLADAS, SATURADA.
]
H M8 cL
8
3 ~RENA DE GRANO FINO A MEDIO, COLOR IS, NO PLASTICA, CON GRAVAS sp
& M9 | SUBREDONDEADAS 2 - 3", SATURADAS, EN ESTADO SEMICOMPACTO.
STAVA SUBREDONDEADA, CON MATRIZ ARENALIMOSK, NO PLASTICA, CON 7
GP-GM 4

M10 | GRAVASDET1"-Z" EN UN 10 - 15% Y DE 5" - 4" AISLADA. £N ESTADO SEMICOMPACTO-

500

‘CONO PECK

AUSCULTACION DINAMICA

Vidal Janampa Quispe
CONSORCIO DELTA

Figura 3: Estudio de suelos con fines de cimentacion-S3

Fuente: Hospital Regional de Lambayeque
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’ HOSPITAL LAMBAYEQUE
'ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CALICATA

DISTR. CHICLAYO - PROV: CHIGLAYO - DEP. LAMBAYEQUE

ING CESAR ATALA ABAD

5908 ¢ {CAMPO :

ING. CESAR ATALA ABAD

PROF. | TIPODE i N | PEHETRACION ESTANDAR
9 SIMBOLO oS
(mts) LXD\V ACION. MLFESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL (sucs) b 5
* ARGCILLA, COLOR BAIGES CLARO, CON RAICES, DE MEDIANA PLASTICIDAD.
M1 cL
080
o0 M2 |ARENALIVOSA, GOLOR BEIGES AMARILLENTO, RO FIRSTICA, HUMEDA CON PUNTOS BLANGUESINOS. SV F. 1
M3 ARENA LIMOSA, DE GRANO FINO, NO PLASTICA, COLOR GRIS OSCURO, HUMEDA. SM : g r
1.45 B ]
CONTINUA LA ARENA LIMOSA, NO PLASTICA. NF
M4 SM
200 D7 1'g) ]
215 M ARENA LIMOSA, DE GRANO FINO. NO PLASTICA, COLOR GRIS. = B
ARGILLA, PLASTICA, COLOR BEIGES OSCURO, HUMEDA cL b g ol 4
245 £l Me 3 10 .
2 ARGILLA, COLOR BEIGES, SATURADA. OE ALTA PLASTICIDAD. Q E c .'
T M7 GL = =
2 A u} | €
300 :2 @ 1
520 z8 WS | AFGILLA, DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR BEIGES VERDOZO, SATURADQ, BLANDA. CL o\o i
2z WO | ARENALIMOSA, NOPLASTICA, DE GRANO FINO A MEDIO. SM = &1 . ¢
345 e 2 o0
% B ARCILLA, DE ALTA PLASTICIDAD. & o
g M10 cL 3 31
° =z
400 o 8
H M11 | ARGILLA, GOLOR BEIGES. SATURADA cL £
430 & 40 @
445 17 | ARGILLA, COLOR BEIGES, SATURADA. DE ALTA FLASTIGIDAD, EN ESTADC SEMIRIGID?.. CL 4 o
ARGILLA ARENOSA, COLOR BEIGES AMARILLENTO, PLASTICA. SATURADO. %’ B 8
M13 cL 421 iz
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Figura 4: Estudio de suelos con fines de cimentacion-S4

Fuente: Hospital Regional de Lambayeque
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Anexo 05
CALCULO DEL JUICIO ESTRUCTURAL Iso
Iso= Eso*Z*G*U

1.1 Norma E 030-2018

El Hospital Regional de Lambayeque se ubica en la region de Lambayeque y

segun el mapa sismico pertenece a la zona 4.

a) Zonificacién de la edificacidon

Tabla1

Factor de zona “Z”

Factores de zona "Z"
Zona z
4 Q4D
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTP E030-2018
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b) Categoria de edificacion y factor de uso

Tabla 2

Categorias de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
u

Edificaciones
Esenciales

|A1: Establecimientos de salud del Secior
Salud (publicos y privados) del segundo
y tercer nived, segun lo normado por &l
Ministzrio de Salud .

Ver nota 1

|AZ Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interumpirse
inmedataments despuis de que ocuma
un sismo severo tales como:

Establecimientos  de  salud  noy

comprendidos en |a categoria A1
Puertce,  aeropuerioe,  locales|

bomberos, cuartsles de las fu
armadas y policia.

Instalaciones  de  generacion |
francformacion de  electicdad,
reservonos y plantas de trafamientoy
de agua.

|Todas aguelias edificaciones que puedan|
cenir de refugio despuss de un desasire,
tales como insfiluciones  educaivas,
institutos  superiores  tecnologicos |
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas ¥
depositns de materiales mflamables o
Edificios que almacenen archivos &
informacion esencial del Extado.

1.5

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR

Edificaciones

Imporiantes

Edificaciones donde se redinen gran
canfidad de personas tales como cnes,
tealmos, estadios, colisens, centrs
comerciales, terminales de pasajenos,
establecimientos penitendanics, o que
guardan patrimonios valiosos como
miuessos ¥ bibliotecas.

Tambien £2 consideraran deposios de
grance y ofros almacenes importantes
para & abastecimiento.

Edificaciones
Cormunes

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantss,
depisiins & instalacionss industriales
cuya falla no acarree peligros adidonales
de incendios o fugas de confaminantes.

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para
deposiios, cacetas y ofras similares.

Fuente: NTP E030-2016

A continuacién, se muestra el resumen de la tabla descrita anteriormente.

Tabla 3

Categorias de las edificaciones y factor “U”

Categoria

u

A

1.5

13

1

B
C
D

a criterio

Fuente: NTP E.030-2018
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Por tratarse de un hospital se encuentra en la categoria A (U=1.5)

c) Factor de suelo S segun la zonificacién:
Segun la tabla NTP E030-2016 el suelo del hospital es tipo 3 (S=1.1)

Tabla 4
Factor del suelo “S”

T~ _SUELO

ZONA S, S, S, S,
zZ, 0,80 1,00 1,05 1,10
z 0,80 1,00 1,15 1,20
z 0,80 1,00 1,20 1,40
z, 0,30 1,00 1,60 2.00

Fuente: NTP E030-2018

Asimismo, se usarda Tpiguala 0.1y Triguala 1.6

Tabla 5
Periodos Tpy TL
Perfil de suelo
S, 5, 5, S,
To(s) 0,3 04 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 20 16

Fuente: NTP E030-2018

d) Periodo fundamental de vibracion: El periodo fundamental de vibracion

segun la norma E 030 se estimara con la siguiente expresion:

hn

T =2
Cr

Donde:
CT = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios.
de concreto armado duales de muros estructurales.

El edificio es 6 pisos y cada piso tiene una altura de 4.05 m. Entonces hn es

24.30. Entonces:
T=24.30/60
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T=0.405
Segun su modelamiento en Etabs T=0.4.

e) Factor de amplificacién sismica:
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién

sismica C.
Tabla 6
Periodos Try TL
T<Tp C=2.5
Tp < T<TI C=2.5 *(Tp/T)
T>Tl C=2.5 *(Tp*TI/T?)

Fuente: NTP E030-2018

En nuestro caso T= 0.4y Tpes igual a 1.0. Por lo tanto, C= 2.5
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f) Coeficiente basico de reduccion sismica: La edificacion es de C°A° y
presenta placas y columnas por lo tanto R es igual a 7.

Tabla 7
Periodos Try TL

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (%)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCEF)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

=== Fis = s i i = <

= | O o~ CO

Fuente: NTP E.030 2016

Aceleracion espectral

Sa=(Z"U*C*S)*g/R

Z = 0.45
U=15
C=25
S=1.1
R=7

Sa=0.2652 g
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1.2 Codigo Japonés

a) Zonificacion de la edificacion: El coeficiente Z de zonificacion de riesgo
sismico tiene el mismo concepto que en el cédigo peruano sin embargo sus
valores son los siguientes:

Zona A => Z=1.00 (Zona mayor sismicidad)

Zona B => Z=0.70 (Zona menor sismicidad)

Como el hospital se ubica en Lambayeque y éste forma parte del cinturdn de

fuego entonces segun el cddigo japonés se ubica en la zona A. Por lo tanto,

Zesigualai.
Clasificacion de suelos:
Tabla 8
Periodos Tepy TL

Tipo de suelo Tc

Tipo | (suelo duro) 0.4

Tipo Il (suelo medio) 0.6

Tipo lll (suelo suave) 0.8

Fuente: Norma Japonesa

EIS3es0.8yelS1es0.4.

Periodo fundamental:

T=0.02+h

Como la altura total es 24.3. T es 0.486.
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Diseno espectral: El coeficiente espectral de disefio (Rt), se determina en base

al tipo de perfil de suelo y al periodo fundamental de la estructura.

T T<Tc Tc<=T<=2Tc 2Tc<=T

Rt 1 1-0.2(T/Tc-1)? 1.6 * Tc/T

Para suelo 3, T es 0.486, el cual es menor a 0.8. Por lo tanto, Rt es igual a 1.

Factor de distribucidn de corte lateral: El factor de distribucidén de corte lateral
es otra de las diferencias fundamentales con el codigo peruano en cuanto la
distribucion de fuerzas se refiere, para estructuras como hospitales.

Ai=1
Factor de distribucidn de corte latera: El coeficiente cortante estandar Co tiene

dos valores definidos 0.2 para sismos moderados y 1 para sismos severos.

Aceleracion espectral:

Sqe=Z+*Rt+xAi*xCoxg

Sismo moderado Sismo severo
Z=1 Z =1
Rt=1 Rt =1
Ai=1 Ai =1
Co=0.2 Co=1
Sa=0.20"g Sa=1%g

Andlisis del indice de juicio estructural Iso: El célculo de este indice esta
basado en la maxima respuesta espectral esperada para las condiciones
locales donde se encuentre el edificio (hospital) a evaluar, esta dado por:
Iso= Eso*Z*G*U = cte*Eo
Cte=Z*G*U constante que depende del nivel sismico

Iso es proporcional a Eo .Se sabe que:

Q=Ci*XW,
Q=Cixgx*m
Sa=Cixg
E,=C +F,
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Como solo hallaremos la vulnerabilidad con el tipo 1, solo para columnas,

entonces: F es 1.

Célculo de los Iso para Japdn segun el método Hirosawa

Eo=0.8 Para el primer método de evaluacion
Eo0=0.8 Para el segundo y tercer método de evaluacion
Z=1.00 indice de zona
G= 1.0 cuando no hay mucha pendiente
G= 1.0 para zonas con mucha pendiente
U=1.0 indice de uso por importancia, para edificaciones en general
Iso(Japédn)=Eo0*Z*G*U
Iso=0.8

Célculo de los Iso para Peru segun el método Hirosawa:

Eo=Eo Peru
Z= 0.45 factor de zona
G=1.0 Subindice de terreno

U=1.5 Factor de categoria de edificaciones

Iso(Peru)=Eo Peru*Z*G*U
Iso(Peru)=0.675"Eo Peru

Luego tenemos el calculo de los Sa Peru y Japdén
Comparacion segun codigos peruano y japonés:

Iso (pert) Sa(perﬁ)

Iso (Gjapon)  S@ (japén)

Iso(perﬁ) _ 0.2652 % g

Iso (japén) 1xg
—Isoépén’l) = 0.2652 Iso (pert) = 02121
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Elaborado por los autores

Elaborado por los autores
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Elaborado por los autores

Elaborado por los autores
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Elaborado por los autores

Elaborado por los autores
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lﬂ GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE DIRECCION DE
: K D GERENCIA REGIONAL DE SALUD INVESTIGACION
HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE

“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

Chiclayo, 07 de mayo del 2018

CONSTANCIA DE APROBACION

El Departamento de Desarrollo de la Investigacion Bdsica - Clinica de la Direccion de
Investigacion del Hospital Regional Lambayeque; después de considerar [a factibilidad del drea
involucrada, de verificar los aspectos metodoldgicos, de no tener implicancias éticas y de contar
con la aprobacion metodoldgica de la universidad de procedencia del Proyecto de Investigacion
titulado: “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural del Hospital Regional Lambayeque para
determinar la seguridad a través del método Hirosawa”, presentado por:

Herbert Martin Cucho Salinas
Karen Melanyth Nufiez Cusma

Y que, habiendo cumplido con los requisitos emite una Constancia de Conformidad de
Aprobacion para la ejecucion del mismo en el area/departamento/servicio: Servicio de
Mantenimiento. Durante el periodo: 08 de mayo hasta el 08 de agosto del 2018.

de la Investigacion Basica - Clinica
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