ANEXO 01.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DEL HOSPITAL SAN JUAN DE
DIOS DE AYAVIRI, SEGUN NORMAS E.030 2003 Y E.030 2018

1. ANALISIS ESTRUCTURAL BAJO NORMA E.030 2003
1.1. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL PABELLON “A”
1.1.1. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

ETAPA 1 PELIGRO SISMICO

Paso 1 Factor de Zona Z
LOCALIZACION

. Region (Dpto.) : Puno
. Provincia : Melgar
. Distrito : Ayaviri

El factor de zona de acuerdo a la ubicacion es como se indica en la tabla A.1:

Tabla A. 1
Definicion de Factor de Zona Pab. “A”".

Factor de Zona.

Factor de zona Zona 4
"Z" 2 0.30

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.

Paso 2 Parametros de Suelo Sy Tp

Tabla A. 2
Definicion del Perfil de Suelo “S”.

Factor de suelo Descripcion S Tp

S2 suelos intermedios 1.20 0.60

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.

Paso 3 Construir la funcion Factor de Amplificacion
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion sismica

(C) por la ecuacion (1):



c=2.5<¥) c<25 )

Siendo T,, — Periodo correspondiente al perfil del suelo

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO

Paso 4 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U

Para nuestro caso se tomara el valor de FACTOR DE USO (U=1,5), debido a que el
HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS DE AYAVIRI es una Edificacion Esencial.

Tabla A. 3
Categoria de Edificacion Pab. “A”.
CATEGORIA U

"A" Edificaciones Esenciales 1.50

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.

Paso S Configuracion Estructural
La edificacion se verifica como Irregular debido a que presenta IRREGULARIDAD
POR ESQUINA ENTRANTE.

Paso 6 Sistema Estructural

Tabla A. 4
Definicion del Sistema Estructural del Pab. A.

Direccion de
Sistema Estructural

analisis
X-X Muros Estructurales.
Y-Y Muros Estructurales.

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.
Paso 7 Coeficiente de Reduccion Para estructuras.

Tabla A. 5
Definicion del Coeficiente de Reduccion R.

Direccion de

o Sistema Estructural R
analisis
X-X Muros Estructurales. 6.00
Y-Y Muros Estructurales. 6.00
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Nota. Fuente: RNE. E.030-2018.

Paso 8 Factor de Irregularidad

Verificacion de irregularidad por esquina entrante.

Figura A. 1

Pabellon A Primer Piso, Plano en planta

33.58 i
3.63#
_1_

b 7.00—

Nota. Fuente: Etabs

En la direccion de analisis X-X

3'63—0108<0206 l
3358 ob Lumpte
4'86—0144<0206 l
33.58_ . . umplie
7'00—0208>020N C l
3358 . o Cumple

En la direccion de analisis X-X

4.03

912~ 0.210 > 0.20 No Cumple



7.02 =0.367 > 0.20 No C l
9012 O . o Cumple

Por tanto, el Pabellén “A” es IRREGULAR POR ESQUINA ENTRANTE.

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL

Paso 9 Modelos para analisis de Edificios

Figura A. 2
Modelo Matematico del Pab. “A”.

Nota. Fuente: Etabs
Paso 10 Calculo del peso sismico efectivo
1. Definicion Y Asignacion De Patrones De Carga

1.1. Carga Viva Minima Repartida.

Tabla A. 6

Cargas Vivas minimas Repartidas Pab. A.

C Repartid
Ocupacion o Uso argas Repartidas

kpa (kgf/m2)
Hospitales
Sala de operacion, la‘t'>o'rat0rlos y zonas de 3.0 (300)
servicio
Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Nota. Fuente: RNE. E.020.



1.2. Carga muerta repartida.

Adicionalmente, debemos tener en cuenta que en el caso de las losas ETABS
solamente dibuja el volumen de la losa sin considerar la participacion del peso de
los ladrillos de arcilla, por lo que estos valores deben ser calculados e ingresados

manualmente como carga muerta. Por lo tanto,

e Aligerado en 01 Direccion h = 0.35m (Peso Propio, PP = 475 %

V.- =0.05+ 0.25H, 2)
WCO = VCO X yCO’ (3)
CMPP = PP — WCO (4)

3
m
Vee = 0.05+ 0.25(0.30) = OJZSW - W =0.125 x 2400

Kg
WCO = 300?

Kg
CMpp = 475 — 300 = 175W

Ve Volumen del concreto
W : Pesodel concreto

CMpp : Carga muerta por peso propio del ladrillo

e Aligerado en 01 Direccion azotea h = 0.30m (Peso Propio, PP =
420%9
m

3
m
Vee = 0.05+0.25(0.25) = 0'1125W - W =0.1125 x 2400

Kg
CMpp = 420 — 270 = 150?



Tabla A. 7

Resumen de Cargas muertas.

Cargas Piso tipico Azotea
Muertas (Kg/m2) (Kg/m2)

P. Ladrillo de techo 175.00 150.00

P. Piso terminado 100.00 100.00

P. Tabiqueria 150.00 0.00

P. Estructura metalica 0.00 150.00

z 425.00 400.00

Tabla A. 8
Cargas Muertas por Tabique.

Carga equivalente a ser afiadida a la

Peso del tabique (Kg/m)
carga muerta (Kg/m2)
74 0 menos 30
75 a 149 60
150 a 249 90
2502399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a 1000 390

Nota. Fuente: San Bartolomé 1999.

Tabla A. 9

Tipos y valores de carga para asignar en Etabs.

Tipo de Carga Nombre Patron Valor
Muerta CM SuperDead 425 kg/m2
Muerta Techo CM SuperDead 400 kg/m2
Viva Entrepiso CvV ReducibleLive 300 kg/m2
Viva Techo CVT Roof Live 100 kg/m2

Nota. Donde: CM es carga muerta, CV es carga vivay CVT es carga viva de

techo.



1.3. Calculo del peso sismico efectivo segiin la norma E.030
A manera de formula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinara
como:

P=(Peso Propio+CM) +0.50CV+0.25CVT (5)
Paso 11 Analisis Dinamico

1. Determinacion de los modos de Vibracion.
El Articulo 18.2-c de la NTE E.030 nos permite determinar la respuesta, r, del

edificio mediante el criterio de combinacion modal alternativo que se indica a

continuacion:
m m
r =025 eril +0.75 Z r2 6)
i=1 i=1

Dicho de otro modo, r=0.25(ABS)+0.75(SRSS)

Dejando para nuestra libre consideracion el calculo de las respuestas el uso de la
Combinacion Cuadratica Completa, CQC. Ademas, el nimero minimo de modos que
se deben considerar en un analisis tridimensional sera de 03 hasta tener un Porcentaje
de Participacion de Masa Modal, PPMM, minimo del 90% del Peso Sismico Efectivo

calculado.

2. Calculo del Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones

Tabla A. 10

Cdlculo del Espectro Ineldstico de Pseudo — Aceleraciones.

Factor Valor Numérico
Factor de zona "Z" Zona2 Z=03
Factor de suelo "S" S2 Tp=06 S=1.2
Factor de uso "U" U=1.5

DIR X-X R =6%3/4=45
DIRY-Y R=6*3/4=45

Sistema estructural "R"

Factor de amplificacion
) 2.5
sismica "C"

Nota. Donde: DIR X-X y DIR Y-Y es la direccion de anélisis respectivamente.



Tabla A. 11
Respuesta Sismica E.030 — 2003.

T (seg.) C Sax Say
0.00 2.500 030 0.30
0.20 2.500 030 0.30
0.40 2.500 030 0.30
0.60 2.500 030 0.30
0.80 1.875 0.23 0.23
1.00 1.500 0.18 0.18
1.20 1.250 0.15 0.15
1.40 1.071 0.13 0.13
1.60 0938 0.11 0.11
1.80 0.833 0.10 0.10
2.00 0.750 0.09 0.09
2.20 0.682 0.08 0.08
2.40 0.625 0.08 0.08
2.60 0.577 0.07 0.07
2.80 0.536 0.06 0.06
3.00 0.500 0.06 0.06
3.20 0.469 0.06 0.06
3.40 0.441 0.05 0.05
3.60 0.417 0.05 0.05
3.80 0.395 0.05 0.05
4.00 0375 0.05 0.05

Nota. Donde: T es el Periodo, C es el Factor de Amplificacion Sismica y Sax Say son las

Aceleraciones Sismicas en cada direccion de analisis.

.
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3. Consideraciones de Excentricidad Accidental

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la

direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

Figura A. 4

Consideracion de la Excentricidad Accidental

¥ Eccentricities - Response Spectrum Analysis “

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Ovenwritten Below) 0.05

Overwrites at Specfic Diaphragms

Story Diaphragm Eccentricity {cm)

Add

Delete

Sort

OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
4. Determinacion de los resultados de fuerza y desplazamientos para cada
modo de vibracion.
En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera tomarse
en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de

analisis.

Tabla A. 12

Ratios de Participacion de carga Modal.

Case Item Type Item Static% Dynamic % >90%

Modal Acceleration UX 100 99.87 OK
Modal Acceleration UY 100 99.91 OK
Modal Acceleration UZ 0 0 OK

Numero de modos en los que se supera el 90% de la masa: 4 modos.
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Tabla A. 13

Modos en los que se supera el 90% de la masa participativa.

Period Sum
Case Mode UX Uy RZ
(sec) RZ
Modal 1 0.282 0.000 0.736 0.000 0.0004
Modal 0.155 0.394 0.000 0.355 0.3553
Modal 0.125 0.352 0.001 0.315 0.6698
Modal 0.081 0.000 0.224 0.002 0.6718

Modal 0.053  0.000 0.010 0.001 0.6732

[ B S B \S ]

Desplazamientos maximos obtenidos en Etabs

Figura A. 5

Desplazamientos Maximos en Ambas Direcciones de Analisis
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Nota. Fuente: Etabs

Calculo de maximas derivas inelasticas en ambas direcciones de analisis.
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Tabla A. 14

Maximas derivas inelasticas dir. X-X, Pab. A.

Deriva Deriva
Nivel Caso de Carga Direccion Elastica Ineldstica <0.007
A RxA
Azotea SDX 2003 Max X-X 3.73x10*  1.68x10° OK
2do nivel SDX 2003 Max X-X 3.61 x10*  1.62x10° OK
ler nivel SDX 2003 Max X-X 1.94x10* 0.87x10° OK
Tabla A. 15
Maximas derivas inelasticas dir. Y-Y, Pab. A.
Deriva Deriva
Nivel Casode Carga  Direccion  Elastica  Inelastica <0.007
A RxA
Azotea  SDY 2003 Max Y-Y 9.72 x10* 4.40x10° OK
2do nivel SDY 2003 Max Y-Y 9.33x10* 4.20x10° OK
lernivel SDY 2003 Max Y-Y 5.07x10*  2.30x10° OK

1.2. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL PABELLON “B”
1.2.1. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

ETAPA 1 PELIGRO SISMICO

Paso 1 Factor de Zona Z

LOCALIZACION

Region (Dpto.)
Provincia

Distrito

: Puno
: Melgar
: Ayaviri
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Tabla A. 16

Definicion de Factor de Zona Pab. B.

Factor de Zona.

Factor de zona Zona V4

"Z" 2 0.30

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.
Paso 2 Parametros de Suelo S y Tp

Tabla A. 17

Definicion del Perfil de Suelo “S”.

Factor de suelo Descripcion S Tp

S2 suelos intermedios  1.20 0.60

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.

Paso 3 Construir la funcion Factor de Amplificacion
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion sismica

(C) por la ecuacion (7) :
Tp
c=z.5(T) c<25 )

Siendo T, — Periodo correspondiente al perfil del suelo

ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO

Paso 4 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U

Para nuestro caso se tomara el valor de FACTOR DE USO (U=1,5), debido a que el
HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS DE AYAVIRI es una Edificacion Esencial.

Tabla A. 18
Categoria de Edificacion Pab. B.
CATEGORIA U

"A" Edificaciones Esenciales 1.50

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.

Paso S Configuracion Estructural
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La edificacion se verifica como Irregular debido a que presenta IRREGULARIDAD
GEOMETRICA VERTICAL.

Paso 6 Sistema Estructural

Tabla A. 19
Definicion Del Sistema Estructural Pab. B.

Direccion de
Sistema Estructural

analisis
X-X Muros Estructurales.
Y-Y Muros Estructurales.

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.
Paso 7 Coeficiente de Reduccion Para estructuras.

Tabla A. 20
Definicion del Coeficiente de Reduccion R.

Direccion de

Sistema Estructural R
analisis
X-X Muros Estructurales. 6.00
Y-Y Muros Estructurales. 6.00

Nota. Fuente: RNE. E.030-2003.

Paso 8 Factor de Irregularidad

Verificacion de irregularidad por Irregularidad Geométrica Vertical.
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Figura A. 6

Pabellon B, Vista en Elevacion

29.50
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Nota. Fuente: Etabs
>4.06 1.86 > 1.3 — IRREGULAR
— = 1. 3 -
29.20

Por tanto, el Pabellon “B” presenta Irregularidad Geométrica Vertical.
ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL
Paso 9 Modelos para analisis de Edificios

Figura A. 7

Modelo Matematico del Pab. "B"

Nota. Fuente: Etabs
Paso 10 Calculo del peso sismico efectivo

1. Definicion Y Asignacion De Patrones De Carga
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1.1. Carga Viva Minima Repartida.

Tabla A. 21

Cargas Vivas minimas Repartidas Pab. B.

Cargas Repartidas
Ocupacion o Uso
kpa (kgf/m2)
Hospitales
Sala de operacion, laboratorios y zonas de servicio 3,0 (300)
Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Nota. Fuente: RNE. E.020.

1.2. Carga muerta repartida.

Adicionalmente, debemos tener en cuenta que en el caso de las losas ETABS
solamente dibuja el volumen de la losa sin considerar la participacion del peso de
los ladrillos de arcilla, por lo que estos valores deben ser calculados e ingresados

manualmente como carga muerta.

Tabla A. 22

Resumen de Cargas muertas Pab. B.

Cargas Piso tipico Azotea
Muertas (Kg/m2) (Kg/m2)

P. Ladrillo de techo 175.00 150.00

P. Piso terminado 100.00 100.00

P. Tabiqueria 150.00 0.00

P. Estructura metalica 0.00 150.00

) 425.00 400.00

Tabla A. 23
Tipos y Valores de Carga a Asignar en Etabs.

Tipo de Carga Nombre Patron Valor
Muerta CM SuperDead 425 kg/m2
Muerta Techo CM SuperDead 400 kg/m2
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Viva Entrepiso Ccv ReducibleLive 300 kg/m2
Viva Techo CVT Roof Live 100 kg/m2

1.3. Calculo del peso sismico efectivo segiin 1a norma E.030

A manera de formula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinara

como:

P=(Peso Propio+CM) +0.50CV+0.25CVT (8)
Paso 11 Analisis Dinamico

1. Determinacion de los modos de Vibracion.

Segun lo establecido en la norma E.030 2003 indicados en items anteriores.

2. Cilculo del Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones
Debido a que las caracteristicas sismicas y estructurales son similares se tomara el

Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones determinado para el pabellon A.

Figura A. 8

Asignacion Espectro de Pseudo Aceleraciones.
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Nota. Fuente: Etabs .
3. Consideraciones de Excentricidad Accidental
La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se

considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del



sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la

direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

Figura A. 9

Consideracion de la Excentricidad Accidental

¥ Eccentricities - Response Spectrum Analysis E
Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below)
Civerwrites at Specific Diaphragms
Story Diaphragm Eccentricity (cm)
Add
Delete
Sort
OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs .

4. Determinacion de los resultados de fuerza y desplazamientos para cada

modo de vibracion.
En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera

tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la

direccion de analisis.

Tabla A. 24
Ratios de participacion de carga modal.
i , Dynamic >
Case Item Type Item Static %
% 90%

Modal Acceleration UX 100 99.96 OK
Modal Acceleration uy 100 99.95 OK
Modal Acceleration uz 0 0 OK

Nota. Resultados obtenidos en el programa ETABS.
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Numero de modos en los que se supera el 90% de la masa: 4 modos.

Tabla A. 25

Modos en los que se supera el 90% de la masa participativa.

Period
Case Mode Ux UY SumUX SumUY RZ
(Sec)
Modal 1 0.183 0.0377 0.5377 0.0377 0.5377  0.1566
Modal 2 0.146 0.5137 0.1476  0.5513 0.6854 0.07
Modal 3 0.117 0.1972 0.0868  0.7486 0.7722  0.5154
Modal 4 0.054 0.0307 0.1325 0.7792 0.9047  0.0903
Modal 5 0.046 0.0951 0.0638 0.8743 0.9685 0.0852
Modal 6 0.035 0.0948 0.0028 0.9691 09714  0.0622

Nota. Resultados obtenidos en el programa ETABS.

Desplazamientos maximos obtenidos en Etabs

Figura A. 10

Desplazamientos Mdaximos en Ambas Direcciones de Analisis.
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Nota. Fuente: Etabs .

Calculo de maximas derivas inelasticas en ambas direcciones de analisis
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Tabla A. 26

Maximas derivas inelasticas dir. X-X, Pab. B.

Deriva Deriva
Caso de
Nivel Direccion  Elastica  Inelastica <0.007
Carga
A RxA
SIS DIN X-X
Azotea X-X 3.16 x10*  1.42x103 OK
2003 MAX
_ SIS DIN X-X
2do nivel X-X 3.12x10%  1.40x103 OK
2003 MAX
SIS DIN X-X
ler nivel X-X 2.29x10%  1.03x10° OK
2003 MAX
Tabla A. 27
Maximas derivas inelasticas dir. Y-Y, Pab. B.
Deriva Deriva
Nivel Caso de Carga Direccion Elastica Inelastica <0.007
A RxA
SIS DIN Y-Y
Azotea Y-Y 438 x10™ 1.97 x10°3 OK
2003 Max
SIS DIN Y-Y
2do nivel Y-Y 421 x10* 1.89 x1073 OK
2003 Max
SIS DIN Y-Y
ler nivel Y-Y 2.38 x10™ 1.07 x1073 OK
2003 Max

2. ANALISIS ESTRUCTURAL SEGUN NORMA SiSMICA E.030 2018
2.1. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL PABELLON “A”
2.1.1. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SiSMICAS

ETAPA 1: PELIGRO SISMICO
Paso 1 Factor de Zona Z

LOCALIZACION

e Region (Dpto.) : Puno
19



e Provincia : Melgar

e Distrito : Ayaviri

Tabla A. 28
Definicion del Factor de Zona.
Zona v/
2 0.25

Nota. Fuente: RNE E.030 2018.

Paso 2 Perfil de Suelo

Tabla A. 29
Definicion del Perfil de Suelo.
Perfil Tipo
Suelos Intermedios S,

Nota. Fuente: RNE E.030 2018.
Paso 3 Parametros de Sitio S, Tpy TL

Tabla A. 30

Definicion del Factor de Suelo.

Tipo de Suelo Descripcion S

S, Suelos Intermedios 1.20

Nota. Fuente: RNE E.030 2018.

Tabla A. 31

Definicion de los Periodos “Tp” Y “TL".

Tipo Descripcion Tp Ty,
S2 Suelos Intermedios 0.6 2.0

Nota. Fuente: RNE E.030 2018.

Paso 4 Construir la funcion Factor de Amplificacion Sismica C versus

Periodo T
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Depende de los parametros de sitio Tp y Tj.. Se define tres tramos, periodos

cortos, intermedios y largos, y se aplica para cada tramo las expresiones de este

numeral.

SI=T<Tp—>C=25 )

SI:TP<T<TL—>C:2.5*(T—;) (10)
_ _ Tp+Ty

SI—T>TL—>C—2.5*(T) (11)

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion

estructural respecto de la aceleracion en el suelo.
ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO

Los pasos de esta etapa dependen de las caracteristicas de la edificacién, como

son su categoria, sistema estructural y configuracion regular o irregular.
Paso 5 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U

Siendo el hospital SAN JUAN DE DIOS DE AYAVIRI de segundo nivel, el
factor de uso que le corresponde sin considerar aislacion sismica es: FACTOR

DE USO (U=1,5), correspondiente a las edificaciones de categoria Esenciales

(Al).

Tabla A. 32

Definicion de la Categoria de Edificacion.

Categoria U

"A1" Edificaciones Esenciales 1.50

Nota. Fuente: RNE E.030 2018.
Paso 6 Sistema Estructural

Tabla A. 33

Definicion del Sistema Estructural.

Material Predominante Tipo
Muros
Concreto Armado
Estructurales
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Nota. Fuente: RNE E.030 2018.

Paso 7 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, R

Tabla A. 34

Fuerza cortante resistida en la direccion de analisis X-X.

Fuerza
Elemento Direcion Fuerza
Cortante
Estructural de Analisis  Cortante (Kg)
(%)
Placas X-X 352,218.33 91.61%
Columnas X-X 32,261.65 8.39%
Total X-X 384,479.98 100.00%

Tabla A. 35
Fuerza cortante resistida en la direccion de analisis Y-Y.
Elemento Direcion de Fuerza Fuerza
Estructural Analisis Cortante Cortante
(Kg) (%)
Placas Y-Y 321,769.74 89.87%
Columnas Y-Y 32,591.24 10.13%
Total Y-Y 321,769.74 100.00%
Tabla A. 36

Definicion del Coeficiente Basico de Reduccion Sismico.

Direccion De

Sistema Estructural

Ry
Analisis
X-X Concreto Armado: De Muros Estructurales 6.00
Y-Y

Concreto Armado: De Muros Estructurales 6.00

Paso 8 Factor de Irregularidad I,, I,

Verificacion de la Irregularidad de rigidez — Piso Blando

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 11
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. X-X, Pab. A

View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools  Help

G R > ARAAQ I e D) WL T RMO O 1Y m L P 4

3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

.| Diaphragm center of Mass Di
Fe 3 de3 | b M | Reload |
A oad
% Story Case/Combo  Location P VX vy T 3 My
N tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
s AZOTEA [spxxmax |Bottom [o 1145 35 [26321676  [12.7728 [417.9301 |
4 SERNIVEL | SD-XXMax |Botiom [0 198381 772 |45328274  |32.3522 [n1228088 |
ZDONNCL  |5D-XXMax  |Dotom | oo 1046 5575.0725 652704 1996.2075
Mix = 0.274 i il [16.41 n, 10.8 rn, 5,55 ], Min = 178 min <l [15.525 11, 22.6214 1. 11.05 ]

Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 12
Desplazamiento de Entrepiso dir. X-X, Pab. A

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DV H 2 /@ QRAQAQW rih D 4§ @201 misF19

k
B
o Lm Diaphragm Center of Mass Displacements ]I Story Forces
B CIENE] de3 | b M | Reload
L~ Load
. Stary Disphragm  Case/Combo ux uv Rz Point x v
mm mm rad m
D4 |»  AzoTEA [ [soxxmax |18 05 |000aos |23 ls1z57 [19.2988 |
e ERNIVEL D1 |spxxmax  Jo7s 044 |s3E08 |24 193845 [19.1309 |
= 2DONIVEL D1 [spxxmax Joze7 019 |19508 [114 |8.6027 |16.6892 I
=

Max = 0274 mm at [16.41 m, 10.8 m, 555 m]. Min = -4.178 mm at[15.525 m, 22.6214 m. 11.05 m]

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 37
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. A.

Desp.
Desp. del
Altura de  Fuerza Relativo 70%
Centro de Rigidez Condicion
Nivel entrepiso Cortante del C. de Rigidez
Masas (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) Masas. (Ton/mm)
(mm)
(mm)

Azotea 3,650.00 114.50 1.18 0.45 253.32 177.32 -
2do nivel 3,700.00  198.81 0.73 0.48 413.33 289.33 ok
lernivel 3,700.00  256.28 0.25 0.25 1037.57 726.30 ok

Base 0,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

Tabla A. 38
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. A.

Desp. 80%
Altura de Fuerza Desp. del
Relativo del Rigidez  Rigidez Condicién

Nivel entrepiso Cortante Centro de

C. de Masas. (Ton/mm) promedio 02
(mm) (Ton) Masas. (mm)
(mm) (Ton/mm)

Azotea 3,650.00 114.50 1.180 0.452 253.32 202.65 ---
2do nivel 3,700.00 198.81 0.728 0.481 413.33 266.66 ok
ler nivel 3,700.00 256.28 0.247 0.247 1037.57 454.46 ok
Base 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 13
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. A

[
File Edit View Define Draw Select Assign

Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

S H 2¢ & » Qe@aq @carie DI 2§ S5 -0 im by (7)Y

D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

Center ot Mass | [T Story rorces |
M43 de3 | » bl | Reload |
Story CasciCambo | Location - v v I x v
tont tont ont tontm tontm tontm
AZOTEA  [SDvvMax  [Botom T [aa7 Tas1a Tas03s0s  [saa7sis  [1e322s
SCRNVEL |oD-vvMax |Dotiom o 09 25561 (14466133 444119
» ZDONVEL  SOYYMax |Sotom I [0/ 101 1081 [2r72989  wuasas

2/4mmatineal m 108 m obo M Min=-21/8 mm ati1o620m 2

Nota. Fuente: Etabs

5214m 110Usml

Figura A. 14
Desplazamiento del Centro de Masas dir. Y-Y, Pab. A

Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

— Displacements (Peso Propio) [mm]

.| (MEDiaphragm Center of Mass Displacements ] [ Story Forces
Al < dc 3 | » P | Reload |
i Load
Story Diaphragm  GasSiambe ux oy e Vot x v
~ mm mm rad m m
=l R [o [Sovvmox  |ooss 5500 se=05 [z [s.1257 [1s29e8 l
T senmvel on [SUYY Mox  uois 5195 21c0s 2 [9.3015 [19.1309 l
200NNVEL D1 [SD ¥¥Mex  |0013 1253 6c 06 114 |2.6027 [16.6892 l

Max — 02 /1 mm ot 1611 m. 108 m. bbb mi: Min ~ 1.1 /3 mm at | 15,525 m. 226214 m. 11 Us m|

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 39
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. A.

Desp. del Desp.

Altura de Fuerza 70%
Centro de Relativo del  Rigidez Condicion
Nivel entrepiso Cortante Rigidez
Masas C. de Masas (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) (Ton/mm)
(mm) (mm)

Azotea 3,650.00 145.14 5.81 2.31 62.80 43.96 ---
2do nivel 3,700.00 255.61 3.50 2.24 114.01 79.81 ok
ler nivel 3,700.00 321.77 1.25 1.25 256.80 179.76 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---

Tabla A. 40
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. A.
Desp. del Desp. 80%
Altura de Fuerza Rigidez
Centro de Relativo del Rigidez Condicion
Nivel entrepiso Cortante (Ton/mm
Masas. C. de Masas. promedio 02
(mm) (Ton) )
(mm) (mm) (Ton/mm)

Azotea 3,650.00 145.14 5.81 2.31 62.80 50.24 -
2do nivel 3,700.00 255.61 3.50 2.24 114.01 70.73 ok
ler nivel 3,700.00 321.77 1.25 1.25 256.80 115.63 ok

Base 0,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

Nota. Del cuadro se concluye que, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 15
Fuerza Cortante de Entrepiso dir. X-X, Pab. A

e Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

Ly Ha2¢ /a8 »r QQRAQAQQ[E[:riek |2 § 5D -2V

r‘
LB“J

eyl

=1
i
[ o}

a\I.

P

:\rh

© ) Story Forces

Rall TR de3 | # Pl | Reload

n’n): Load

% Story Case/Combo Location P VX wY T MX

kgf kgf kgf kgfmm KkgFmm

) S AZQTEA SD-XX Max Bottom o 1145014 |3499.4 2632167628 12772802 35
3ER NIVEL SD-XX Max Bottom 0 198807 48 |7723.01 4532827384 3235217824
2DO NIVEL SD-XX Max Bottom o 256278.98 10457.29 5575072502 65270388.44

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 41
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil dir. X-X, Pab. A.

Nivel  Fuerza Cortante (kg) Fuerza Cortante*(80%) Condicién

Azotea 114,501.40 91,601.12 No cumple
2do nivel 198,807.48 159,045.98 No cumple
ler nivel 256,278.98 205,023.18 No cumple

Base  0.00 0.00 ---

Nota. En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 16

Fuerza Cortante de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. A

- 7] Story Forces

E i 4|1 de3 | b Pl | Reload Apply
o’n{ Load
\04\ Stary Case/Combo Location sz :’; :’;’f kgf:rmm kglzlim
)‘ 3 SD-YY Max Bottom 4471.92 145137.41 1440380305 529751532
3ER NIVEL SD-YY Max Bottom 809449 255607.13 2558282896 1446613308
‘ZDG NIVEL ‘SI}W Max Bottom 10374.34 321769.74 3181581003 2577146949
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 42
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. Y-Y, Pab. A.
Nivel  Fuerza Cortante (kg) Fuerza Cortante*(80%) Condicién
Azotea 145,137.41 116,109.93 No cumple
2do nivel 255,607.13 204,485.70 No cumple
lernivel 321,769.74 257,415.79 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

Nota. En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Extrema de rigidez

Direccion de analisis X-X



Tabla A. 43
Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. A.

Desp. del Desp.
Altura de Fuerza 60%
Centro de Relativo del  Rigidez Condicion

Nivel entrepiso Cortante Rigidez

Masas C.de Masas (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) (Ton/mm)
(mm) (mm)

Azotea 3,650.00 114.50 1.18 0.45 253.32 151.99 ---
2do nivel  3,700.00 198.81 0.73 0.48 413.33 248.00 ok
lernivel  3,700.00 256.28 0.25 0.25 1037.57 622.54 ok

Base 0,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Tabla A. 44
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. A.
Desp. del Desp. 70%
Altura de Fuerza
Centro de Relativo del Rigidez  Rigidez Condicién
Nivel entrepiso Cortante
Masas. C. de Masas. (Ton/mm) promedio 02
(mm) (Ton)
(mm) (mm) (Ton/mm)

Azotea  3,650.00 114.50 1.18 0.45 253.32 177.32 ---
2do nivel 3,700.00 198.81 0.73 0.48 413.33 233.33 ok
ler nivel 3,700.00 256.28 0.25 0.25 1037.57 397.65 ok

Base 0,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Nota. En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 45
Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. A.
Desp. del Desp. o
. Altura.de Fuerza Centro de Relativo del Rigidez ?0.A’ Condicién
Nivel entrepiso Cortante Rigidez
Masas  C.de Masas. (Ton/mm) . 01
(mm) (Ton) ‘Ton/mm)
(mm) (mm)

Azotea 3,650.00 145.14 5.81 2.31 62.80 37.68 ---
2do nivel  3,700.00 255.61 3.50 2.24 114.01 68.41 ok
lernivel ~ 3,700.00 321.77 1.25 1.25 256.80 154.08 ok

Base 0,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
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Tabla A. 46
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. A.

Altura de Fuerza Desp. del Desp. Relativo 70% Rigidez
Rigidez Condicién
Nivel entrepiso Cortante Centro de del C. de promedio
(Ton/mm) 02

(mm) (Ton) Masas. (mm) Masas. (mm) (Ton/mm)
Azotea  3,650.00 145.14 5.81 2.31 62.80 43.96 -
2do nivel  3,700.00 255.61 3.50 2.24 114.01 61.88 ok
ler nivel  3,700.00 321.77 1.25 1.25 256.80 101.18 ok
Base 0,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

Nota. En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Extrema de Resistencia

Direccion de analisis X-X

Tabla A. 47
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. X-X, Pab. A.
Nivel Fuerza Cortante (kg) Fuerza Cortante*(65%) Condicion
Azotea 114,501.40 74,425.91 No cumple
2do nivel 198,807.48 129,224.86 No cumple
ler nivel 256,278.98 166,581.34 No cumple
Base 0.00 0.00 -
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 48
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. Y-Y, Pab. A.
Nivel Fuerza Cortante (kg) Fuerza Cortante*(65%) Condicion
Azotea 145,137.41 94,339.32 No cumple
2do nivel 255,607.13 166,144.63 No cumple
lernivel 321,769.74 209,150.33 No cumple
Base 0.00 0.00 -
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad de Masa o Peso

Figura A. 17

Masa de Entrepiso dir. X-X, Y-Y, Pab. A

Ultimate 15.2.

Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

sl
Pad]

SN lE

[
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% 5% Hl| /| B ]

Ly H2e Fla »ra@@qa|w i 2§ TiMT-@-I1Y

[T Centers of Mass and Rigidity
i M 41 de3 | P Pl | Reload Apply
%
i Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCMm Cumulative X Cumulative Y
= kg kg m m kg kg
N » D1 46624378 46624378 9.1257 19.2968 46624378 46624378
4
& 3ER NIVEL D1 654157 52 65415752 9.3545 19.1309 1120401.3 1120401.3
‘+‘ ‘ZDD NIVEL ‘Dl 818961.88 81896188 8.6027 16.6892 193936318 193936318

Nota. Fuente: Etabs

Direccion de analisis X-X, Y-Y

Tabla A. 49

Irregularidad de Masa o Peso dir. X-X, Y-Y, Pab. A

Nivel Masa (kg)

Masa*1.5 (kg) Condicién

Azotea  466,243.78
2do nivel 654,157.52
ler nivel 818,961.88

Base 0.00

699,365.67 No cumple
981,236.28 No cumple
1,228,442.82  No cumple
0.00 ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Geométrica Vertical
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Direccion de analisis X-X

Figura A. 18

Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. X-X, Pab. A

Fle ESt Vew Defne Oaw Sekct Asgn Amyze Doplay Desgn Detalog Optons Toos
UHEM(\/G»&QQQQMHwoddfl"lﬂnnvmwxq'gj I-0-7@0=0Cb
’:JHMJHm—x

Plan View - AZOTEA-Z = 1105 (m) X19 Y34 Z37(m) 0% Story v Global v

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 50
Irregularidad geométrica vertical dir. X-X, Pab. A.

Dimension Resistente

Nivel (A)*1.3 Condicion
en planta (A)
Azotea 26.50 3445 No cumple
2do nivel 26.50 34.45 No cumple
ler nivel 33.50 43.55 No cumple
Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 19
Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. Y-Y, Pab. A
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Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 51
Irregularidad geométrica vertical dir. Y-Y, Pab. A.

Dimension Resistente

Nivel (A)*1.3 Condicion
en planta (A)
Azotea 19.31 25.10  No cumple
2do nivel 19.31 25.10  No cumple
ler nivel 19.31 25.10  No cumple
Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad Extrema en los Sistemas

Resistentes
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La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Torsional

Figura A. 20
Nudos Extremos Pab. A

Nota. Fuente: Etabs

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 21

Derivas Mdaximas dir. X-X, Pab. A

5 Ultimate 15.2.0 - PABELLON A 2018

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

OVHA2¢ Zlalr QQAQARQ|E sari2el I |4 § MDD -0 M1 umy T1 4 28 e

[ 3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

= m Diaphragm Max/Avg Drifts
'+*u<4 4|1 de3 | » M | Reload
a’n): Load
Story Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratia Label MaxLoc X MaxLocY MaxLocZ
m m m
» AZOTEA SD-XX Max Diaph D1 X 0.000188 1374 29 mnn 33.65 1105

3ER NIVEL SD-XX Max Diaph D1 X 0.000251 0.000185 1.356 29 nn 33.65 74
2DO NIVEL SD-XX Max Diaph D1 X 0.000134 9.9E-05 1.364 29 11 33.65 37

Max =0.274 mm at[16.41 m, 10.8 m, 555 m]; Min =-4.178 mm at[15525 m, 226214 m, 11.05 m]

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 52

Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. X-X, Pab. A.

Derivas
Derivas 50% (A;/h.;) Condicion
Pisos Nivel inelasticas
elasticas A Permisible 01
A*R*0.85
3  Azotea 2.59x10* 1.19x1073 3.5x1073 No cumple
2 2donivel 2.51x10* 1.15x1073 3.5x107 No cumple
1 lernivel 1.34x10* 0.62x10° 3.5x107 No cumple
0  Base 0.00 0.00 0.00 ---

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del

desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 22

Derivas Maximas dir. Y-Y, Pab. A

m ETABS 2015 Ultimate 15.2.0 - PABELLON A 2018

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DVH2 A »QRRaQQ & D 2§ HAD -2 imbs|F7) & =28

& Diaphragm Max/Avg Drifts

H 41 de3 | M | Reload

[#3-DView - Displacements (Peso Propic) [mm]

Story Cas:/ccaudmbu Item Max Drift Awvg Drift Ratio Label Max Loc X MaxLocY MaxLocZ
m m m
] AZOTEA SD-YYMax  DiaphD1Y j0.000675 0.0006490000... |1.039 8 0 1825 1105
3ER NIVEL SD-YY Max DiaphD1Y j0.000647 0.000623 104 8 o 1825 75
2D0 NIVEL SD-YY Max DiaphD1Y j0.000352 0.000343 1025 8 0 1825 3,7

Max =0.274 mm at [16.41m, 10.8 m, 5.55 m]: Min =-4.178 mm at [15.525 m, 22.6214 m, 11.05 m]

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 53

Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. Y-Y, Pab. A.

Pisos Nivel

Derivas

elasticas A

Derivas

inelasticas

A*R*0.85

50% (A;/h.;) Condicion
Permisible 01

3 Azotea

2 2do nivel

1 ler nivel

0 Base

6.75x10™

0.00

6.47x10*
3.52x10*

3.10x107°
2.97x1073
1.62x107

0.00

3.5x1073 No cumple
3.5x1073 No cumple
3.5x1073 No cumple

0.00 ---
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema

Direccion de analisis X-X
Tabla A. 54

Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. X-X, Pab. A.

Derivas Derivas
50% (A;/h,;) Condicion

Pisos Nivel elasticas inelasticas
Permisible 01
A A*R*0.85
3  Azotea  2.59x10* 1.19x107 3.5x107 No cumple
2 3ernivel 2.51x10* 1.15x107 3.5x107 No cumple
1 2donivel 1.34x10* 0.62x107 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 ---

El méaximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del
desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Tabla A. 55
Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. Y-Y, Pab. A.

Derivas Derivas
50% (A;/he;)) Condicion
Pisos Nivel elasticas inelasticas

A AFR* Permisible 01
3  Azotea  6.75x10* 3.10x107 3.5x107 No cumple
2 3ernivel 6.47x10% 2.97x1073 3.5x107 No cumple
1 2donivel 3.52x10* 1.62x107 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Verificacion de la Irregularidad por Esquinas Entrantes

Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 23
Dimension de Esquinas Entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. A

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 56
Irregularidad por esquinas entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. A.
Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y
. P .
Dimension en Porcentaje Dimension en orcentaje Condicion
lanta (m) respecto al lanta (m) respecto al
P total P total
19.31 100.00 % 33.50 100.00 % -
3.30 17.01 % 3.85 11.50 % No cumple
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8.20 42.47 % 4.90 14.63 % No cumple
6.11 31.64 % 7.00 20.90 % Cumple
En conclusion, es IRREGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma

Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 24
Discontinuidad en Diafragmas Pab. A

file Edt View Define Daw Selet Assgn Analyre Display Design Demailing Optons Toos Help
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Plan View- AZOTEA -2 = 1105 fm)

X7 Y06 237m) Ove Sty v

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 57
Condicion 01: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma Pab. A.

Area Total del Aberturas Porcentajede  Condicion

Nivel
diafragma (m2) (m2) la abertura 01
Azotea 574.82 40.22 7.00 % No cumple
2do nivel 455.24 40.22 8.83 % No cumple
ler nivel 576.38 40.22 6.98 % No cumple
Base - - --- -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Direccion de analisis X-X

Figura A. 25
Area Neta Resistente Transversal dir. X-X, Pab. A

file Edt View Defme Draw Selet Asmign Amiyze Dsplay Design Detailng Optors Tools Help

LVHaen /6 QRAAQ Y )L 4§ U¥O-@-Nvakh ol I-0-70-=DC-h-
x| 7o i = SANRL=Z= YA}

T an View - 200 NIVEL - Z = 37 (m) v x | (7 Pian View - AZOTEA - 2 = 11.05 (m)

Plan View- ERNVEL 2= 74(m) X02 Y254 2374 OneSiery v\ ObbM | Uns

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 58
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. X-X, Pab. A.

Nivel Seccion Seccion Porcentaje
resistente resistente de Seccion Condicion 02
total (m) Neta (m) neta
Azotea  26.50 17.80 67.17 % No cumple
2do nivel  26.50 17.80 67.17 % No cumple
lernivel  33.50 17.80 53.13 % No cumple
Base - - --- -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 26

Area Neta Resistente Transversal dir. Y-Y, Pab. A

few Define Draw Select Asign Analyze Design Detaing Optons Tooks Help
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Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 59
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. Y-Y, Pab. A.

Seccion Seccién Porcentaje
Condicién
Nivel resistente total resistente de Seccion 0
(m) Neta (m) neta
Azotea 19.31 7.81 40.45 % No cumple
2do nivel 19.31 7.81 40.45 % No cumple
ler nivel 19.31 7.81 40.45 % No cumple

Base --- --- --- ---

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Verificacion de la Irregularidad por Sistemas no Paralelos

Direccion de analisis X-X, Y-Y

El modelo matematico del pabellon A, consta en su totalidad de elementos
resistentes a fuerzas laterales paralelos, por lo que no cuenta con ejes o muros

que formen angulos entre si diferentes a 90°.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Paso 9 Restricciones a la Irregularidad

Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de

la edificacion en la Tabla N° 10. Modificar la estructuracion en caso que no se

cumplan.

Tabla A. 60

Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria de la

Restricciones

Zona
Edificacion
43y2
Aly A2

1

4,3y2
B

1

4y3
C 2

No se permiten irregularidades

No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
Sin restricciones

No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8
m. de altura total

Sin restriciones

Nota. Fuente: RNE E.030 2018.

El pabellon A del hospital no cumple con las exigencias de la restriccion a la

irregularidad que presentan, ya que para la categoria y zona esta no deberia

presentar ningun tipo de irregularidades.

Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R (Numeral 3.8)

Se determina R = Ry * R, * R,
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Tabla A. 61

Resumen de irregularidades en altura.

Direccion de analisis X- Direccion de analisis

Descripcion de Irregularidad X Y-Y
Condicion  Factor I,  Condicion Factor I,
Irregularidad de rigidez — Piso blando Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad de Resistencia — Piso
Regular 1.00 Regular 1.00
Débil
Irregularidad Extrema de Rigidez Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad de Masa o Peso Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical Regular 1.00 Regular 1.00
Discontinuidad en los Sistemas
) Regular 1.00 Regular 1.00
Resistentes
Discontinuidad Extrema de los
Regular 1.00 Regular 1.00

Sistemas Resistentes

Por lo tanto:

Tabla A. 62
Definicion del factor 1,

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

L= 1.00 L= 1.00

Tabla A. 63

Resumen de irregularidades en planta.

Direccion de Direccion de
L ) analisis X-X analisis Y-Y

Descripcion de Irregularidad Factor Factor

Condicion Condicion

I I

Irregularidad Torsional Regular 1.00 Regular 1.00
Irregularidad Torsional Extrema Regular 1.00 Regular 1.00
Esquinas Entrantes Irregular  0.90 Irregular ~ 0.90
Discontinuidad del Diafragma Regular 1.00 Regular 1.00
Sistemas no Paralelos Regular 1.00 Regular 1.00
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Por lo tanto:

Tabla A. 64
Definicion del factor Ip.

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

I,=0.90 Ip= 0.90

Finalmente.

Tabla A. 65

Definicion del coeficiente de reduccion sismica R.

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

Ia 1.00 Ia 1.00
Ip 0.90 Ip 0.90
Ro 6.00 Ro 6.00
Rx-x 5.40 Ry-y 5.40

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL
Paso 11 Modelos para analisis de Edificios

Se realiza el modelo matematico de Pabellon A, haciendo uso del software Etabs

como se muestra en la figura A.27.

Figura A. 27
Vista en 3D del Modelo Matematico Pab. A

oy Design Deilng Options Took

s Help
*IS 49 NRO-@- NVl I-Q-F-0-=-C-p-

Nota. Fuente: Etabs
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Paso 12 Calculo del peso sismico efectivo P

1. Definicion Y Asignacion De Patrones De Carga

1.1. Carga Viva Minima Repartida

Segun las disposiciones de la Norma E.020

Tabla A. 66
Cargas vivas minimas repartidas Pab. A.
Cargas Repartidas
Ocupacion o Uso
kpa (kgf/m2)
Hospitales
Sala de operacion, laboratorios y zonas de
) 3,0 (300)
servicio
Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Nota. Fuente: RNE E.020.

Figura A. 28

Cargas Vivas Distribuidas Pab. A

ons Tooks Hep
P-2-Nvakiérl- I-0-7-0-=-C-h-
-x -x

X AN 2,

P View - AZOTEA-Z = 1105 (m)

Nota. Fuente: Etabs
1.2. Carga Muerta Repartida

Calculo del peso de ladrillos para losas aligeradas (ver Items anteriores)
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Tabla A. 67

Cargas muertas distribuidas por m2.

Cargas Piso tipico  Azotea
Muertas (Kg/m?) (Kg/m?)

P. Ladrillo de techo 175.00 150.00

P. Piso terminado 100.00 0.00

P. Estructura metalica 0.00 60.00

z 275.00 210.00

Figura A. 29
Cargas Muertas Distribuidas Pab. A

file Eait View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Detailing  Options  Tools  Help.
DVHA0 /&> QRARQ G+ ® )& ¢4 %¥D-2-Nvakh dmE. I-0-v-0-=C-h-
- - | (TP Vi SERNVELZ= 74 ) U oads vy O -

M X AN Z% %%

Pisn View- AZOTEA-Z= 1105 ) X52 Y362 237(m) Ove Sy v

Nota. Fuente: Etabs

1.3. Cargas linealmente distribuidas (Tabiqueria)

Las cargas repartidas por la tabiqueria existente en ambos pabellones se
distribuyen tomando en cuenta el espesor del tabique y la altura correspondiente

a la ubicacion de las mismas, se repartieron segun el cuadro A.68:
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Tabla A. 68

Cargas muertas distribuidas linealmente.

Espeso Altura

Peso Carga
r del del
Descripcion del tabique equivalente equivalente
tabique tabique
(kg/m3) (kg/m)
(m) (m)

Muro de albaiiileria (debajo de
1800.00 0.15 3.35 904.50
la losa)

Muro de albaiiileria (debajo de
1800.00 0.15 2.85 769.50
la viga)

Muro de albaiiileria (debajo de
1800.00 0.15 2.80 756.00
la viga)

Muro de albaiiileria (debajo de

1800.00 0.25 3.35 1507.50
la losa)
Muro de albaiiileria (debajo de

1800.00 0.25 2.85 1282.50
la viga)
Muro de albaiiileria (debajo de

1800.00 0.25 2.80 1260.00
la viga)
Muro de albaiiileria (debajo de

1800.00 0.30 3.35 1809.00
la losa)
Muro de albaiiileria (debajo de

1800.00 0.30 2.85 1539.00
la viga)
Muro de albaiiileria (debajo de

1800.00 0.30 2.80 1512.00
la viga)
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.15 1.10 297.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.15 1.15 310.50
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.25 1.15 517.50
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 1.15 621.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.25 0.90 405.00
Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 2.10 1134.00

Muro de albaiiileria (alfeizar) 1800.00 0.30 0.85 459.00
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Figura A. 30

Cargas Asignadas por Tabiqueria Pab. A

30View <] U

Nota. Fuente: Etabs

1.4. Asignacion de cargas en el programa Etabs

Tabla A. 69

Tipos y valores de carga a ser asignados.

Tipo de

Nivel Nombre Patron Valor Descripcion
Carga
P. Alig. +P.
Muerta CM SuperDead 275 kg/m2 Acabado
Muerta P. Alig. + P.
Techo CM SuperDead 235 kg/m2 Cobertura
2do
Nivel Viva CV  ReducibleLive  400kg/m2  Corredoresy
Entrepiso escaleras
Viva CV  ReducibleLive 300 kg/m2 Salas de
Entrepiso operacion
Viva CVT Roof Live 100 kg/m2 Azotea
Techo
P. Alig. +P.
Muerta CM SuperDead 275 kg/m2 Acabado
Viva . . Corredores y
Jer Entrepiso CvV ReducibleLive 400 kg/m2 escaleras
Nivel
Viva . . ..
. CV ReducibleLive 300 kg/m2  Zonas de servicio
Entrepiso
Viva cv ReducibleLive 200 kg/m2 Cuartos
Entrepiso
P. Alig. + P.
Azotea Muerta CM SuperDead 210 kg/m2 ‘Acabado
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Viva

Techo CVT Roof Live 100 kg/m2 Azotea

1.5. Calculo del peso sismico efectivo

A manera de formula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinara

como:
P=(Peso Propio+CM) +0.50CV+0.25CVT (12)
Paso 13 Analisis Dinamico

1.1. Determinacion de los modos de Vibracion

Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de

las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse
en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion

de analisis.
Definicion de los modos de vibracion.

Figura A. 31

Definicion de los Modos de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs
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1.2. Calcular el Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones

Figura A. 32

Espectro de Pseudo Aceleraciones dir. X-X, Y-Y

Para exportar valores de T(s) y Sajg en hoja .TXT "Darle clic en'

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE E.030 2018

JJ.CH.H.

> [ecomsnta]

& () Sala Sv (m3) Sd (m) ESPECTROS
2.50 0.00 0.2083 0.0000 5.0000
2.50 0.02 02083 0.00E5 0.0000
2.50 0.04 0.2082 0.0130 ©.0001
2.50 0.06 0.2083 0.0185 0.0002
2.50 0.08 0.2083 0.02¢0 0.0003 G 025
2.50 o.le 0.2083 00325 ©.0005 o 0
2.50 o.12 0.2083 0.0380 0.0007 S
2.50 o.14 0.2083 0.0455 0.0010 8 o1s
2.50 o.16 0.2083 0.0520 ©.0013 3
2.50 o.ls 0.2083 0.0565 0.0017 [s]
2.50 0.20 0.2083 0.0E5 | 0.0021 3
2.50 0.25 0.2083 00813 ©.0032 g
2.50 0.20 0.2083 0.097¢ 0.0047 <
2.50 0.35 0.2083 0.1138 0.0063
2.50 0.40 0.2083 0.1301 0.0083
2.50 0.45 0.2083 0.14c4 0.0105
2.50 0.50 0.2083 0.1626 o.olz2e
2.50 0.55 0.2083 0.1789 00157
2.50 0.60 0.2083 0.1952 00186
2.3 0.65 01923 0.1952 0.0202
z.4 0.70 0.1786 0.1952 0.0217
2.00 0.75 0.1667 01952 00233 060 2.00 Sl
1.88 0.50 0.1563 0.1952 0.0248 e ™
176 0.85 0.1471 0.1952 0.0264 s
1.7 0.90 0.1389 0.1952 0.0280
.58 0.95 Q.13 0.1982 0.0295
1.50 1.00 0.1250 0.1952 0.0311
1.36 1.10 0.113¢ 0.1952 0.0342
.25 1.20 ©.1042 0.1982 0.0873
1:15 30 0.0962 0.1952 0.0404 o
.07 140 0.0893 0.1952 0.0435 PERIODO T (=)
1.00 1.50 0.0832 0.1952 ©.0466
0.94 1.€0 0.078] 0.1952 0.0497
0.28 1.70 0.0735 0.1952 0.0528
0.3 1,860 0.0694 0.1952 ©.0559
0.79 1.90 0.1952 0.0590
0.75 2,00 0.1952 o.0621
0.62 2.20 0.0517 0.1774 o.0621
0.52 2.40 0.0434 o.1e2¢ c.0e21
0.44 2.60 0.0870 0.1501 c.0621
0.38 2.60 00319 0.1394 0.0621 SalE)
0.33 3.00 0.0278 0.1301 0.0621
0.19 4.00 0015E 0.097¢ 0.0€21
0.2 5.00 0.0100 0.0761 0.0621
0.08 .00 0.0069 0.0C5 | 0.0621
Q.06 7.00 0.005 1 0.0558 o.oczl 3456 7
0.05 £.00 0.0039 0.0488 0.0621 TR
0.04 9.00 0.003] 0.0434 0.0621
0.03 10.00 0.0025 0.0380 0.062]

Insercion del espectro en Etabs .

Figura A. 33

Asignacion del Espectro Sismico al Modelo
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1.3. Consideraciones de Excentricidad Accidental

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considerara mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion
del sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de analisis. En cada caso debera considerarse el

signo mas desfavorable.

Figura A. 34

Definicion de los Casos de Carga Sismico Dinamico X-X

n Load Case Data X

General
Load Case Name l Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Peso Sismico Efectivo)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration E.030 SX 9806.65 Add
Acceleration u3 E.030 SX 6537.77

Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal N7

Modal Combination Method cac v

[[J Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity |0.05 for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 35

Definicion de los Casos de Carga Sismico Dinamico Y-Y

BT Load Case Data X

General
Load Case Name ] Design..
Load Case Type Response Spectrum Vv Notes...

Exclude Objects in this Group

Mass Source

Not Applicable

Previous (Peso Sismico Efectivo)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u2 E.030 SY 9806.65 Add

Acceleration u3 E.030 SY 6537.77
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ™
Modal Combination Method cac 54
[J Include Rigid Response
Directional Combination Type Absolute

Absolute Directional Combination Scale Factor

T—

Modal Damping Modify/Show...

Constant at 0.05

D 0.05 for All Di

Modify/Show...

OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 36

Asignacion de la excentricidad accidental

ccentricities - Response Spectrum Analysis X

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaph Except those O Below)
Overwrites at Specific Diaphragms
Story Di (m)
Add
Delete
Sort
OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
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1.4. Determinacion de los resultados de fuerza y desplazamientos para cada
modo de vibracion

1.4.1.Participacion de masa modal

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la

direccion de analisis.

Tabla A. 70

Masa modal participativa total.

Case  Item Type Item Dynamic% >90%

Modal Acceleration UX 99.87 OK

Modal Acceleration UY 99.91 OK

Modal Acceleration UZ 0 OK
Tabla A. 71

Masa modal participativa disgregada.

Period Sum Sum Sum
M X Y RZ
Case ode (sec) U U UX UY RZ

Modal 1 0282 0.00 074 0.00 0.71 0.00 0.00

Modal 2 0.155 039 000 039 074 035 036

Modal 3 0.125 035 0.00 0.75 0.74 031 0.67

Modal 4 0.081 0.00 023 075 096 0.00 0.67

Modal 5 0.053 0.00 001 075 097 0.00 0.67

Modal 6 0.045 0.01 001 076 098 0.01 0.68

Modal 7 0.041 021 0.00 097 098 0.01 0.70

Modal 8 0.041  0.00 0.02 097 1.00 0.01 0.71

Modal 9 0.022 0.03 000 1.00 1.00 0.01 0.71
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Figura A. 37

Deformada Para el Primer Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 38
Deformada para el Segundo Modo de Vibracion

Flo e Do (Sl A ke D Do el st ok i
ODVHAan /2> QRAAQ N 1me ) &4 ¢ BPD-- NVt sl I-0-7 0 =C-b-

’:_’ﬂwm Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Perod 0155

\ Load CasefLond CombimatorModal Case
O Case " ® Vode
|Modsl | Mode Number v 2

Seaing
@ Asomare

ID Contou Optons

o (7] Draw Contours on Objects

72 e 2

WE -+ X 2N 45

Use Scrol Bar o change animaton speed

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 39

Deformada Para el Tercer Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

1.5. Desplazamientos maximos Etabs
Desplazamientos obtenidos de manera visual y en tablas.

Figura A. 40

Desplazamientos Mdximos en Direccion X-X de Andlisis
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Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 41

Desplazamientos Mdaximos en Direccion Y-Y de Andlisis
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Nota. Fuente: Etabs

1.6. Determinacion de Desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos

laterales

se calculan

multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico

con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los

desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.85R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico.

Direccion de analisis X-X

Tabla A. 72
Maximas derivas inelasticas dir. X-X, Pab. A.
Maximas Maximas Limite de
Miximas
derivas derivas derivas
Pisos Nivel derivas Condicion
inelasticas inelasticas segun NTE-
elasticas A
(A*R*0.85) (A*R*0.85) % E.030 2018
3 Azotea 2.59x10* 1.19x10°3 0.12% 0.70% Cumple
2 2do nivel 2.51x10* 1.15x1073 0.12% 0.70% Cumple
1 ler nivel 1.34x10* 0.62x1073 0.06% 0.70% Cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -

Direccion de analisis Y-Y
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Tabla A. 73

Maximas derivas inelasticas dir. Y-Y, Pab. A.

Maximas
Maximas Limite de
Maximas derivas
derivas derivas
Pisos  Nivel derivas inelasticas Condicion
inelasticas segiin NTE-
elasticas A (A*R*0.85)
(A*R*0.85) E.030 2018
%
3 Azotea 6.75x10* 3.10x107 0.31% 0.70% Cumple
2 2do nivel 6.47x10* 2.97x107 0.30% 0.70% Cumple
1 lernivel 3.52x10* 1.62x1073 0.16% 0.70% Cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -—-
Figura A. 42
Grdfica de Derivas Ineldsticas del Pab. A
4
Der. X
——Der. Y
3
Der. Limite
wv
22
[-%
1
0
0.00% 0.10% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 0.60% 0.70% 0.80%
DERIVAS INELASTICAS

Nota. Fuente: Propia
2.2. MODELAMIENTO MATEMATICO DEL PABELLON “B”
2.2.1. DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

ETAPA 1: PELIGRO SiSMICO

Paso 1 Factor de Zona Z

LOCALIZACION
e Region (Dpto.) : Puno
e Provincia : Melgar
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e Distrito : Ayaviri

Tabla A. 74

Definicion del Factor de Zona.

Zona Z
2 0.25
Paso 2 Perfil de Suelo
Tabla A. 75
Definicion del Perfil de Suelo.
Perfil Tipo
Suelos Intermedios S,

Paso 3 Parametros de Sitio S, Tpy TL

Tabla A. 76
Definicion del Factor de Suelo.

Tipo de Suelo Descripcion S
S, Suelos Intermedios 1.20
Tabla A. 77

Definicion de los Periodos “TP” Y “TL".

Tipo Descripcion Tp Ty,

S2 Suelos Intermedios 0.6 2.0

Paso 4 Construir la funcién Factor de Amplificacion Sismica C versus

Periodo T

Depende de los pardmetros de sitio Tp y Tj. Se define tres tramos, periodos
cortos, intermedios y largos, y se aplica para cada tramo las expresiones de este

numeral. Ver ecuaciones (9), (10) y (11)
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ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO
Paso 5 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U

Tabla A. 78

Definicion de la Categoria de edificacion.

Categoria U

"A1" Edificaciones Esenciales 1.50

Paso 6 Sistema Estructural

Tabla A. 79

Definicion del Sistema Estructural.

Material Predominante Tipo

Muros
Concreto Armado
Estructurales

Paso 7 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, R

Tabla A. 80

Fuerza cortante resistida en la direccion de analisis X-X.

Elemento Direcion de Fuerza Fuerza
Estructural Analisis Cortante Cortante
(Kg) (%)
Placas X-X 301,615.73 87.40%
Columnas X-X 43,499.81 12.60%
Total X-X 345,115.54 100.00%
Tabla A. 81

Fuerza cortante resistida en la direccion de analisis Y-Y.

Elemento Direcion de CF;)I:‘:;flie Fuerza
Estructural Analisis (Kg) Cortante (%)
Placas Y-Y 296,221.72 94.20%

Columnas Y-Y 18,209.13 5.80%
Total Y-Y 314,430.85 100.00%
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Tabla A. 82
Definicion del Coeficiente Basico de Reduccion Sismico.

Di on D
1recc,1(.)r} ¢ Sistema Estructural R,
Analisis
X-X Concreto Armado: De Muros Estructurales 6.00
Y-Y Concreto Armado: De Muros Estructurales 6.00

Paso 8 Factor de Irregularidad I,, I,
1. Verificacion de la Irregularidad de rigidez — Piso Blando
Direccion de analisis X-X

Figura A. 43
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. X-X, Pab. B

m ETABS 2015 Ultimate 15.2.0 - PABELLON B 2018
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze

LIV H2 g » QQRAQQ & 347:k D

1431 3-D View - Displacements (Peso Propia) [mm]

Display Design Detailing Options Tools Help

G 2§ RAD-O- Y miyF|d

E] Diaphragm Center of Mass Displacements ) Story Forces

o
+‘||4 41 de3 | P M | Reload
Load
Story Case/Combo Location P VX VY T X MY
tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm
3 AZOTEA SD-XX Max Bottom 6.707E-07 1359934 66.0171 3925394.09 240962.36 4963759
3ER NIVEL SD-XX Max Bottom 1.341E-06 269.072 1326448 7213709.14 716888.73 1464693.76
2D0 NIVEL SD-XX Max Bottom 1113E-06 345.1155 176.502 976275343 133331759 2691366.26

Right Click on any Point for displacement values

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 44
Desplazamiento del Centro de Masas dir. X-X, Pab. B

Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

LV H2% /g @e@aaq &) 4§ MDD @M1 im0 i/

1433-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

B~ B

[N

w ‘& W

= Jﬂ Diaphragm Center of Mass Displacements Story Forces
% M 4|1 de3 | b M | Reload |
‘fu): Load
‘a‘\ Story Diaphragm Case/Combo ux uy Rﬁ Point X Y
>' » AZOTEA D1 SD-XX Max 1.324 0.732 B.6E-05 332 945038 2778327
3ER NIVEL D1 SD-XX Max 0.698 0.467 4.1E-05 389 9406.19 2330532
2D0O NIVEL D1 SD-XX Max 0.303 0.185 15E-05 390 924965 29508.28
Right Click on any Point for displacement values
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 83
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. B.
Desp. del Desp. o
. Altura.de Fuerza Centro de Relativo del Rigidez ‘,70,A) Condicion
Nivel entrepiso Cortante Rigidez
(mm) (Ton) Masas C. de Masas (Ton/mm) (Ton/mm) 01
(mm) (mm)

Azotea  3,650.00 135.99 1.32 0.63 217.24 152.07 -—-
2do nivel 3,700.00 269.07 0.70 0.40 681.19 476.84 ok
ler nivel 3,700.00 345.12 0.30 0.30 1,139.00 797.30 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -—
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Tabla A. 84
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. X-X, Pab. B.

Desp. del Desp. 80%
Centro de Relativo del Rigidez Rigidez Condicion
Masas. C. de Masas. (Ton/mm) promedio 02

Altura de Fuerza
Nivel entrepiso Cortante
(mm) (Ton)

(mm) (mm) (Ton/mm)
Azotea 3,650.00 135.99 1.32 0.63 217.24 173.79 -
2.d0 3,700.00 269.07 0.70 0.40 681.19 359.37 ok
nivel
l'er 3,700.00 345.12 0.30 0.30 1,139.00  543.32 ok
nivel
Base  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 45
Fuerzas Cortantes de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. B

it View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D\IEI*’)“I/IE\'\@@@.@QI‘I“P‘ 5 DI & §ISEM T -1 -1 1w by P

[ 3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

A
Pal
=T
e
=1
|
a\I.
pst
b
1
|o Diaphragm Center of Mass Displacements Story Forces
-+
;}« 4|3 de3 | » Pl | Reload
< Load
‘{ Story Casef/Combo Location P VX Y T Mx MY
s tonf tonf tonf tonf-mm tonf-mm tonf-mm
/4 AZOTEA SD-YY Max Bottom o 65.045 1212266 3098080.21 44247725 23741439
3ER NIVEL SD-YY Max Bottom 7.762E-07 121.2597 2431027 15 131536548 67584716
== | 2D0 NIVEL SD-YY Max Botiom 6.496E-07 158.8804 314.4309 | 7789403.9 2423801.65 123911545

Max = 0.04 mm at [19220 mm, 42580 mm, 11050 mm]; Min = -5.284 mm =t [3510.47 mm, 17262.5 mm, 7400 mm]

Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 46
Desplazamiento del Centro de Masas dir. Y-Y, Pab. B

141 3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

#: _ﬁ! Diaphragm Center of Mass Displacements ]E Story Forces
= M 41 de3 | » M | Reload
d
o Load
‘t{ Story Diaphragm Case/Combo Ux uy RZ Point X Y
mm mm rad mm mm
N,
ALYy AZOTEA D1 SD-YY Max 0776 1734 8 6E-05 332 9450.38 2778327
3ER NIVEL D1 SD-YY Max 0317 1.069 5E-05 389 9406.19 23305.32
2D0 NIVEL D1 SD-YY Max 0.18 04 1.7E-05 390 924965 29508.28

Max = 0.04 mm at [19220 mm. 42580 mm. 11050 mm]: Min = -5.284 mm at [3510.47 mm. 17262.5 mm. 7400 mm]

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 85
Condicion 01: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. B.

Desp. del Desp.

(1)
. Altura.de Fuerza Centro de Relativo del Rigidez 70,A) Condicion

Nivel entrepiso Cortante Rigidez

(mm) (Ton) Masas C.de Masas (Ton/mm) (Ton/mm) 01
(mm) (mm)

Azotea  3,650.00 121.23 1.73 0.67 182.30 127.61 -
2do nivel 3,700.00  243.10 1.07 0.40 363.38 254.37 ok
lernivel 3,700.00 314.43 0.40 0.30 786.08 550.25 ok
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
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Tabla A. 86
Condicion 02: Irregularidad por Piso Blando dir. Y-Y, Pab. B.

Altura de Fuerza Desp. del  Desp. Relativo Riidez 80% Rigidez
Nivel entrepiso Cortante Centrode del C.de Masas. (ngl /mm) promedio Condicion 02
(mm) (Ton) Masas. (mm) (mm) (Ton/mm)
Azotea  3,650.00 121.23 1.73 0.67 182.30 145.84
2.d0 3,700.00  243.10 1.07 0.40 363.38 218.27 ok
nivel
l.er 3,700.00  314.43 0.40 0.30 786.08 355.13 ok
nivel
Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
2. Verificacion de la Irregularidad de Resistencia — Piso Débil
Direccion de analisis X-X
Figura A. 47

Fuerza Cortante de Entrepiso dir. X-X, Pab. B

e Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

DNIE\‘)@-I/\EI 4 \@@@QQN‘IH PRels Disd| 2 §IEM@ -®- Iy

0B H W

=

=2

| ~| @

w ‘w “w

- H Story Forces

4‘ M 4|1 de3 | » Pl | Reload

e oad

g Story Case/Combo Location P VX Y T MX
kgf kgf kgf tonf-m tonf-m

X[ |[azoTEA SD-XX Max Bottom 0.0006707 1359934 s6017.08 3925.3941 240.9624

oy 3ER NIVEL SD-XX Max Bottom 0001341 269071.95 132644.77 7213.7091 716.8887

2DONIVEL | SD-XX Max Bottom 0001113 34511554 176501.96 9762.7534 13333176

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 87
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. X-X, Pab. B.

Fuerza
Nivel Fuerza Cortante (kg) Condicion
Cortante*(80%)
Azotea  135993.40 108,794.72 No cumple
2do nivel 269071.95 215,257.56 No cumple
ler nivel 345115.54 276,092.43 No cumple

Base 0.00 0.00 --

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 48
Fuerza Cortante de Entrepiso dir. Y-Y, Pab. B

Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

D@IEI"“I/IEI'I@@@QQIUIHWE‘EDI&&I&VI M- -@-rlwv

141 3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

o
1 [{{[1 1= 1
LU 20w

—
[}
)

7
)

R
e

ol W

=1
\II =i
=

==

HHl ~ | B [T

B

) o
. &
w ‘w e

= £ Story Forces
H 4|1 de3 | b M | Reload |
Load

Story Case/Combao Location P WX VY T MX
kgf kgf kgf tonf-m tonf-m

AZOTEA SD-YY Max Bottom 0.0003949 65045.04 121226.64 3098.0802 4424772

3ER NIVEL SD-YY Max Bottom 0.0007762 121259.72 24310265 56568321 1315.3655

2DO NIVEL SD-YY Max Bottom 00006496 15888042 314430.85 7789.4039 24238016

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 88
Irregularidad de Resistencia — Piso débil dir. Y-Y, Pab. B.

Fuerza
Nivel Fuerza Cortante (kg) Condicion
Cortante*(80%)
Azotea 121,226.64 96,981.31 No cumple
2do nivel  243,102.65 194,482.12 No cumple
lernivel  314,430.85 251,544.68 No cumple
Base 0.00 0.00 -
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
3. Verificacion de la Irregularidad Extrema de rigidez
Direccion de analisis X-X
Tabla A. 89
Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. B.
Desp. del Desp. o
_ Alturade  Fuerza o de Relativodel Rigidez 0" Condicién
Nivel entrepiso Cortante Rigidez
(mm) (Ton) Masas C. de Masas (Ton/mm) (Ton/mm) 01
(mm) (mm)

Azotea 3,650.00 135.99 1.32 0.63 217.24 130.35 ---
2do nivel 3,700.00 269.07 0.70 0.40 681.19 408.72 ok
ler nivel 3,700.00 345.12 0.30 0.30 1,139.00 683.40 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Tabla A. 90
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. X-X, Pab. B.
Desp. del Desp. 70%
. Alturade — Fuerza ‘o 00 4o Relativo del Rigidez  Rigidez Condicién

Nivel entrepiso Cortante .

(mm) (Ton) Masas. C. de Masas. (Ton/mm) promedio 02
(mm) (mm) (Ton/mm)

Azotea  3,650.00 135.99 1.32 0.63 217.24 152.07 ---
2do nivel 3,700.00  269.07 0.70 0.40 681.19 314.45 ok
ler nivel 3,700.00 345.12 0.30 0.30 1,139.00 475.40 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y

Tabla A. 91

Condicion 01: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. B.

Desp. del Desp.
Altura de Fuerza 60%
Centro de Relativo del Rigidez Condicién

Nivel entrepiso Cortante Rigidez

Masas C. de Masas. (Ton/mm) 01
(mm) (Ton) (Ton/mm)
(mm) (mm)

Azotea  3,650.00 121.23 1.73 0.67 182.30 109.38 -
2donivel 3,700.00 243.10 1.07 0.40 363.38 218.03 ok
lernivel 3,700.00 314.43 0.40 0.30 786.08 471.65 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
Tabla A. 92
Condicion 02: Irregularidad Extrema de rigidez dir. Y-Y, Pab. B.
Altura Desp. del Desp. 70%
Fuerza
de Centro de Relativo del Rigidez Rigidez  Condicion
Nivel Cortante
entrepiso (Ton) Masas C.de Masas (Ton/mm) promedio 02
on
(mm) (mm) (mm) (Ton/mm)

Azotea 3,650.00 121.23 1.73 0.67 182.30 127.61 ---
2do nivel 3,700.00  243.10 1.07 0.40 363.38 190.99 ok
ler nivel 3,700.00  314.43 0.40 0.30 786.08 310.74 ok

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

4. Verificacion de la Irregularidad Extrema de Resistencia

Direccion de analisis X-X
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Tabla A. 93
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. X-X, Pab. B.

Fuerza Fuerza
Nivel Condicion
Cortante (kg) Cortante*(65%)
Azotea 135,993.40 88,395.71 No cumple
2do nivel 269,071.95 174,896.77 No cumple
ler nivel 345,115.54 224.,325.10 No cumple
Base 0.00 0.00 ---
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 94
Irregularidad Extrema de Resistencia dir. Y-Y, Pab. B.
Fuerza Fuerza
Nivel Condicion
Cortante (kg) Cortante*(65%)
Azotea 121,226.64 78,797.32 No cumple
2do nivel 243,102.65 158,016.72 No cumple
ler nivel 314,430.85 204,380.05 No cumple
Base 0.00 0.00 ---

Nota. En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

5. Verificacion de la Irregularidad de Masa o Peso

Direccion de analisis X-X, Y-Y
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Figura A. 49
Masa de Entrepiso dir. X-X, Y-Y, Pab. B

¥’ ETABS 2015 Ultimate 15.2.0 - PABELLON B 2018

File it View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

LY H2¢e /@ QQ@qQ @larmet )+ § D -0- 1Y 4

141 3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

W~ B0

aII.
- B
’ '3
= ﬂ Centers of Mass and Rigidity 1
4 4|1 de3 | » M | Reload |
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y
kg kg m m kg kg
3 AZOTEA D1 5243496 5243496 9.4504 277833 5243496 5243496
3ER NIVEL D1 97202122 97202122 9.4062 233053 1496370.81 1496370.81
2D0 NIVEL D1 1195255.38 1195255.38 9.2497 295083 2691626.19 2691626.19
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 95
Irregularidad de Masa o Peso dir. X-X, Y-Y, Pab. B.
Nivel Masa (kg) Masa*1.5 (kg)  Condicion
Azotea 524,349.60 786,524.40 No cumple
2do nivel 972,021.22 1,458,031.83 No cumple
ler nivel 1,195,255.38 1,792,883.07 No cumple
Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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6. Verificacion de la Irregularidad Geométrica Vertical
Direccion de analisis X-X

Figura A. 50

Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. X-X, Pab. B

Gt View Defme Draw Select Awgn Andyze Dsplay Design Detailing Options Tooks Hel

e € o
DVHe® /6 » QRARQAE 11w IS 44 HPD-2- NV ok #1428~ I-0-T-0-=-C-0-
- % i) Plan View - 3ERNIVEL - Z = 74 (m). )

T Pan View - 200 NIVEL - 2 = 37 im)

2 e e %y

4+ X AN+

Plan View- JER NVEL-Z= 74 (r) X177 Y431 274 0m) Ore Sioy_v/Gobal ~|_uws_|

Nota. Fuente: Etabs

Tabla A. 96
Irregularidad geométrica vertical dir. X-X, Pab. B.

Dimension Resistente

Nivel (A)*1.3 Condicion
en planta (A)
Azotea 29.21 37.97 No cumple
2do nivel 40.93 53.21 No cumple
ler nivel 53.78 69.91 Cumple
Base 0.00 0.00 ---

En conclusion, es IRREGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y

70



Figura A. 51

Dimensiones Resistentes a Cargas Laterales dir. Y-Y, Pab. B

it View Defne Draw Select Assi

[ on 9 Heip
Hao /&> QRARRQ 8]0 %P P-@-NvakhdoE I-0-7-0-=-C-b-
(TR Pin Vi - 200 VEL 2 +37 (| - x

- x| [TiP View SERNNEL-Z 74 i)

Plan View - AZOTEA -2 = 1105 (m) X399 Y45 274 ) OveStory v\ Gobal  v| Usts |

Nota. Fuente: Etabs
Tabla 1

Tabla A. 97
Irregularidad geométrica vertical dir. Y-Y, Pab. B.

Dimension Resistente

Nivel (A)*1.3 Condicion
en planta (A)
Azotea 19.22 24.99 No cumple
2do nivel 19.22 24.99 No cumple
ler nivel 19.22 24.99 No cumple
Base 0.00 0.00 -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

7. Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad en los Sistemas

Resistentes

La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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8. Verificacion de la Irregularidad Discontinuidad Extrema en los

Sistemas Resistentes

La estructura no cuenta con elementos estructurales que presenten des

alineamientos tanto por cambio de orientacion ni por desplazamiento del eje.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
9. Verificacion de la Irregularidad Torsional

Figura A. 52
Nudos Extremos Pab. B

Nota. Fuente: Etabs

Direccion de analisis X-X
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Figura A. 53

Derivas Maximas dir. X-X, Pab. B

15 Ultimate 15.2.

PABELLON B 2018

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing

LDV H2¢ /@ » QQARQQ (W[serr=lt I/ £ §F (M -9 um by |F7| 78

Options  Tools Help

3-D View - Displacements (Peso Propio) [mm]

. |_[TH Diaphragm Max/Avg Drifts |

'+* (] \1p ’ de3 | >gPI | Reload

aﬁ’: Load

\qq\ Story Case/Combo ltem Max Drift Avg Drift Ratio Label Maxrhuc X Maxr\;loc Y Maxrhuc z

M 3 AZOTEA SD-¥X Max DiaphD1X 0.00022 0.000165 1328 39 1522 4093 11.05

3ER NIVEL SD-XX Max DiaphD1X 0.000217 0.000166 1.304 40 1937 40.93 74
2DO NIVEL SD-XX Max DiaphD1X 0.000159 0.000114 1.392 4 19.22 53.78 37
| Moy 004 mm 2111929 m 4988 m 1108 ) Min= B OR4 mm a3 EI08 m 172698 74 )
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 98
Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. X-X, Pab. B
Derivas
Derivas 50% (A;/h.;) Condicion
Pisos Nivel inelasticas
elasticas A Permisible 01
A*R*0.85

3 Azotea 2.20x10* 1.01x1073 3.5x10°  No cumple
2 2donivel  2.17x10™ 1.00x107 3.5x10°  No cumple
1 lernivel  1.59x10* 0.73x107 3.5x10°  No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 ---
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El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del

desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Figura A. 54
Derivas Maximas dir. Y-Y, Pab. B

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing

Options Tools Help
ODvH2 Flal» Qoeaae @rk=z) o+ § READ -0 -1 um || =18 d

[#3-DView - Displacements (Peso Propio) [mm]

BB

w w e e

#: H dD\ 1ph . d:ISx\ﬂ: gP?\f:{eload
i Story Cas:/utiaudmbu ftem Max Drift Awvg Drift Ratio Label Max;ucx Maxr|;|ucY Max;ch
AZOTEA SD-YY Max DiaphD1Y 0.000274 0.000193 1416 48 1937 296 11.05
3ER NIVEL SD-YY Max DiaphD1Y ) )| 1368 48 1937 296 74
2D0 NIVEL SD-YY Max DiaphD1Y 0.000149 0.000115 129 48 19.37 296 i
Max =0.04 mm at[19.22 m. 4258 m. 11.05 m]; Min = -5 284 mm at[35105 m. 17.2625 m. 74 m]
Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 99
Condicion 01: Irregularidad Torsional dir. Y-Y, Pab. B.
Deri 509
, , Derivas _ervas % Condicién
Pisos Nivel elésticas A inelasticas (A;/he) 01
A*R*0.75 Permisible
3 Azotea 2.74x10"* 1.23x10° 3.5x107 Cumple
2 2do nivel 2.63x10"* 1.18x10° 3.5x10° No cumple
1 ler nivel 1.49x10™* 0.67x10° 3.5x10° No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -
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El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del
desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

10. Verificacion de la Irregularidad Torsional Extrema
Direccion de analisis X-X

Tabla A. 100
Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. X-X, Pab. B.

Derivas
Derivas 50% (A;/h.;) Condicion
Pisos Nivel inelasticas
elasticas A Permisible 01
A*R*0.85
3 Azotea 2.20x10* 1.01x107 3.5x10° No cumple
2 2do nivel ~ 2.17x10"* 1.00x107 3.5x10° No cumple
1 ler nivel 1.59x10™ 0.73x107 3.5x107 No cumple
0 Base 0.00 0.00 0.00 -

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del
desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.
En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis Y-Y

Tabla A. 101
Condicion 01: Irregularidad Torsional Extrema dir. Y-Y, Pab. B.

: ° )
. . Derivas . Def‘lv.as S0% (&:/ Condicién
Pisos Nivel clasticas A inelasticas h.;) 01
A*R*0.75 Permisible
Azotea 2.74x10*  1.23x10°  3.5x107 Cumple

3
2 2donivel  2.63x10%  1.18x10°  3.5x10®  No cumple
1
0

ler nivel 1.49x10*  0.67x10°  3.5x10°  No cumple
Base 0.00 0.00 0.00 -
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El maximo desplazamiento relativo de entrepiso es menor que el 50% del
desplazamiento permisible. Por no tanto no se procede mas con la verificacion

de irregularidad Torsional.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

11. Verificacion de la Irregularidad por Esquinas Entrantes
Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 55
Dimension de Esquinas Entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. B

Nota. Fuente: Etabs
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Tabla A. 102
Irregularidad por esquinas entrantes dir. X-X, Y-Y, Pab. B.

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

Dimension en Porcentaje Dimension en Porcentaje Condicion
planta (m) respecto al planta (m) respecto al
total total
19.22 100.00 % 53.70 100.00 % -
5.58 29.03 % 2.15 4.00 % No cumple
2.80 14.57 % 22.07 41.10 % No cumple

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
12. Verificacion de la Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma
Direccion de analisis X-X, Y-Y

Figura A. 56
Discontinuidad en Diafragmas Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 103

Condicion 01: Irregularidad por discontinuidad del diafragma Pab. B.

. Area Total del  Aberturas Porcentaje Condicion
Nivel  Jiafragma (m2)  (m2) dela 01
abertura
Azotea 365.28 46.09 12.62 % No cumple
2do nivel 714.50 46.09 6.45 % No cumple
ler nivel 1,011.80 173.26 17.12 % No cumple

Base --- --- --- ---
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En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
Direccion de analisis X-X

Figura A. 57
Area Neta Resistente Transversal dir. X-X, Pab. B
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Plan View- JER NVEL -2+ 74 (m) X33 Y378 237(m) Ore Sty

Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 104
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. X-X, Pab. B.

Seccion Seccion Porcentaje
Condicion
Nivel resistente total resistente de Seccion 0
(m) Neta (m) neta
Azotea 29.21 18.86 64.57 % No cumple
2do nivel 40.93 18.86 46.08 % No cumple
ler nivel 53.78 31.71 58.96 % No cumple

Base - --- - -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.

Direccion de analisis Y-Y
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Figura A. 58
Area Neta Resistente Transversal dir. Y-Y, Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs
Tabla A. 105
Condicion 02: Irregularidad por discontinuidad del Diafragma dir. Y-Y, Pab. B.

Seccion Seccion Porcentaje
Condicion
Nivel resistente total resistente de Seccion 0
(m) Neta (m) neta
Azotea 19.22 10.84 85.43 % No cumple
2do nivel 19.22 10.84 56.40 % No cumple
ler nivel 19.22 10.84 56.40 % No cumple

Base - - - -

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
13. Verificacion de la Irregularidad por Sistemas no Paralelos
Direccion de analisis X-X, Y-Y

El modelo matematico del pabellon B, consta en su totalidad de elementos
resistentes a fuerzas laterales paralelos, por lo que no cuenta con ejes o muros

que formen angulos entre si diferentes a 90°.

En conclusion, es REGULAR bajo esta condicion.
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Paso 9 Restricciones a la Irregularidad

Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de

la edificacion en la Tabla A.106:

Tabla A. 106
Categoria y regularidad de las edificaciones NTE E.030 2018.

Categoria de la

Zona Restricciones
Edificacion
43y2 No se permiten irregularidades
AlyA2 o |
1 No se permiten irregularidades extremas
4,3y2 No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8

m. de altura total

1 Sin restriciones

Nota. Fuente: RNE. E.030-2018

El pabellon B del hospital no cumple con las exigencias de la restriccion a la
irregularidad que presentan, ya que para la categoria y zona esta no deberia

presentar ningun tipo de irregularidades.
Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R
Se determina R = Ry * R, * R,

Tabla A. 107

Resumen de irregularidades en altura.

Direccion de Direccion de
L. . analisis X-X analisis Y-Y
Descripcion de Irregularidad
. .. Factor . Factor
Condicion I Condicion
a a

Irregularidad de rigidez — Piso
blando

Irregularidad de Resistencia —
Piso Débil

Regular 1.00 Regular 1.00

Regular 1.00 Regular 1.00

80



Direccion de Direccion de

o . analisis X-X analisis Y-Y
Descripcion de Irregularidad
.., Factor . Factor
Condicién I Condicion I
a a

Irregularidad ~ Extrema  de
Regul I. Regul 1.
Rigidez egular 00 egular 00

I laridad Ext d
rregularida xtrema ¢ Regular 1.00 Regular 1.00

Resistencia
Irregularidad de Masa o Peso Regular 1.00 Regular 1.00
I lari tri

rregu aridad Geometrica Irregular 0.90 Regular 1.00
Vertical

Disc.ontinuidad en los Sistemas Regular 100 Regular L.00
Resistentes

Discontinuidad Extrema de los

Regul 1. Regul 1.
Sistemas Resistentes cguiar 00 ceutar 00

Por lo tanto:

Tabla A. 108
Definicion del factor Ia.

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

L= 0.90 L= 1.00

Tabla A. 109

Resumen de irregularidades en planta.

Direccion de Direccion de
Descripcion de Irregularidad
analisis X-X analisis Y-Y
Factor Factor
Condicion Condicion
I P
Irregularidad Torsional Regular 1.00 Regular 1.00

Irregularidad Torsional Extrema Regular 1.00 Regular 1.00
Esquinas Entrantes Regular 1.00 Regular 1.00
Discontinuidad del Diafragma Regular 1.00 Regular 1.00
Sistemas no Paralelos Regular 1.00 Regular 1.00

Por lo tanto:
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Tabla A. 110
Definicion del factor Ip.

Direccidn de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

I,= 1.00 I,= 1.00

Finalmente.

Tabla A. 111

Definicion del coeficiente de reduccion sismica R.

Direccion de analisis X-X Direccion de analisis Y-Y

Ia 0.90 Ia 1.00
Ip 1.00 Ip 1.00
Ro 6.00 Ro 6.00
Rx-x 5.40 Ry-y 6.00

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL
Paso 11 Modelos para analisis de Edificios

Modelamiento matematico del Pabellon B, haciendo uso del software Etabs

como se muestra en la figura A.59.

Figura A. 59
Vista en 3D del Modelo Matematico Pab. B

B A o:
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n

Nota. Fuente: Etabs

Paso 12 Calculo del peso sismico efectivo P
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1. Definicion Y Asignacion De Patrones De Carga

1.1. Carga Viva Minima Repartida
Segun las disposiciones del Norma E.020

Tabla A. 112

Cargas vivas minimas repartidas Pab. B

Cargas Repartidas
Ocupacion o Uso
kpa (kgf/m2)
Hospitales
Sala de operacion, laboratorios y

) 3,0 (300)

zonas de servicio
Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)

Nota. Fuente: RNE. E.020

Figura A. 60
Cargas Vivas Distribuidas Pab. B

fle €ot View Defie Daw Select Asign Anayze Dsplay Design Dewing Options Tooks Help
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Nota. Fuente: Etabs

1.2. Carga Muerta Repartida

Calculo del peso de ladrillos para losas aligeradas (ver Items anteriores)
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Tabla A. 113

Cargas muertas distribuidas por m2.

Cargas Piso tipico Azotea
Muertas (Kg/m2) (Kg/m2)

P. Ladrillo de techo 175.00 150.00

P. Piso terminado 100.00 0.00

P. Estructura metalica 0.00 60.00

z 275.00 210.00

Figura A. 61
Cargas Muertas Distribuidas Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs

1.3. Cargas linealmente distribuidas (Tabiqueria)

Las cargas repartidas por la tabiqueria existente en el pabellon B se distribuyen

tomando en cuenta el espesor del tabique y la altura correspondiente a la

ubicacion de las mismas, se repartieron segun el tabla A.114:
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Tabla A. 114

Cargas muertas distribuidas linealmente

P Alt 1
Descripcion del ] eso Espesor del ul.'a de C.arga
tabique equivalente tabique (m) tabique equivalente
1 (kg/m3) a (m) (kg/m)
Muro de albaiiileria
1800.00 0.15 3.35 904.50
(debajo de la losa)
Muro de albaiiileria
. . 1800.00 0.15 2.85 769.50
(debajo de la viga)
Muro de albaiiileria
. . 1800.00 0.15 2.80 756.00
(debajo de la viga)
Muro de albaiiileria
. 1800.00 0.25 3.35 1507.50
(debajo de la losa)
Muro de albaiiileria
. : 1800.00 0.25 2.85 1282.50
(debajo de la viga)
Muro de albaiiileria
1800.00 0.25 2.80 1260.00
(debajo de la viga)
Muro de albaiiileria
. 1800.00 0.30 3.35 1809.00
(debajo de la losa)
Muro de albaiiileria
1800.00 0.30 2.85 1539.00
(debajo de la viga)
Muro de albafileria
. ; 1800.00 0.30 2.80 1512.00
(debajo de la viga)
Muro de albaiiileria 1800.00 0.15 110 297.00
(alfeizar) ' ) ' )
Muro de albaiiileria
1800. A 1.1 10.
(alfeizar) 800.00 0.15 5 310.50
Muro de albaiiileria 1800.00 025 L15 517.50
(alfeizar) ’ ) ' '
Muro de albaiiileria 1800.00 0.30 L15 621.00

(alfeizar)
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P Alt 1

Descripcién del . Espesor del 00 O¢ P
cabidue equivalente . (m) tabique equivalente

q (kg/m3) q (m) (kg/m)

Muro de 21‘1ban1ler1a 1800.00 0.25 0.90 405.00
(alfeizar)

Muro de a‘lbamlerla 1800.00 0.30 2.10 1134.00
(alfeizar)

Muro de albaiiileria 1800.00 0.30 0.85 459.00

(alfeizar)

Figura A. 62

Cargas Asignadas por Tabiqueria Pab. B
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Nota. Fuente: Etabs

1.4. Asignacion de cargas en el programa Etabs

Tabla A. 115

Tipos y valores de carga a ser asignados

Nivel Tipo de Nombre Patron Valor Descripcion
Carga
P. Alig. +P.
2do Muerta CM SuperDead 275 kg/m2 Acabado
Nivel Muerta P. Alig. + P.
Techo CM SuperDead 235 kg/m2 Cobertura
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Tipo de

Nivel Nombre Patron Valor Descripcion
Carga
Viva CV  ReducibleLive 400 kg/m2 ~ Comedoresy
Entrepiso escaleras
i 1
Viva CV  ReducibleLive 300 kg/m2 Salas de
Entrepiso operacion
Viva CVT Roof Live 100 kg/m2 Azotea
Techo
P. Alig. +P.
M M D 275 kg/m2
uerta C SuperDead 75 kg/m Acabado
Muerta P. Alig. + P.
Techo CM SuperDead 235 kg/m2 Cobertura
3.er Vlva. CvV ReducibleLive 400 kg/m2 Corredores y
Nivel Entrepiso escaleras
Viva . .
. CvV ReducibleLive 200 kg/m2 Cuartos
Entrepiso
Viva CVT Roof Live 100 kg/m2 Azotea
Techo
P. Alig. +P.
Muerta CM SuperDead 210 kg/m2 8
Acabado
Azotea Viva
CVT Roof Live 100 kg/m2 Azotea
Techo

Calculo del peso sismico efectivo

A manera de formula, el Peso Sismico Efectivo del Edificio, P, se determinara

comao:

Figura A. 63

Definicion del Peso Sismico Efectivo

[] Additional Mass

Specified Load Patterns

P=(Peso Propio+CM) +0.50CV+0.25CVT

W Mass Source Data X
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CVT ~(0.25 Add
Mass Source [cm
CV 0.5
Element Seif Mass ool

Delete

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by

OK

Mass Options

Include Lateral Mass
[J Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Nota. Fuente: Etabs

Paso 13 Analisis dinamico

1. Determinacion de los modos de Vibracion
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Los modos de vibracion podran determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de

las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero deberd tomarse
en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion

de analisis.
Definicion de los modos de vibracion.

Figura A. 64
Definicion de los Modos de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs

2. Calcular el Espectro Inelastico de Pseudo — Aceleraciones
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Figura A. 65

Espectro de Pseudo Aceleraciones dir. X-X

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE E.030 2018
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Figura A. 66

Espectro de Pseudo Aceleraciones dir. Y-Y

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE E.030 2018
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Insercion del espectro en Etabs .

Figura A. 67

Asignacion del Espectro Sismico al Modelo dir. X-X
IR <aes 2 e 1520 - PABEL 2016 &
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Nota. Fuente: Etabs

Figura A. 68
Asignacion del Espectro Sismico al Modelo dir. Y-Y
file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Heip 3
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Nota. Fuente: Etabs

3. Consideraciones de Excentricidad Accidental

La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se considerara
mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a

0,05 veces la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de
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analisis. En cada caso deberd considerarse el signo mas desfavorable.

Figura A. 69

Casos de Carga Sismico Dinamico dir. X-X

BT Load Case

General
Load Case Name Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Peso Sismico Efectivo)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration E.030 SX 9806.65 Add
Acceleration u3 E.030 SX 6537.77
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal &
Modal Combination Method cac il

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms Modify/Show.
oK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
Figura A. 70

Casos de Carga Sismico Dinamico dir. Y-Y

PT Load Case Data X

General
Load Case Name Design...
Load Case Type Response Spectrum i Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (Peso Sismico Efectivo)

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor e
Acceleration u2 E.030 SY 9806.65 Add
Acceleration u3 E.030 SY 6537.77
Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal M
Modal Combination Method cac i

[] Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute v
Absolute Directional Combination Scale Factor 1 ]
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Di 0.05 for All Di Modify/Show.
oK Cancel
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Nota. Fuente: Etabs
Figura A. 71

Asignacion de la Excentricidad Accidental

r|| Eccentricities - Response Spectrum Analysis X

Default Eccentricity for Response Spectrum Analysis
Eccentricity Ratio (Applies to All Diaphragms Except those Overwritten Below)
Overwrites at Specific Diaphragms
Story Diaphragm Eccentricity (m)
Add
Delete
Sort
OK Cancel

Nota. Fuente: Etabs
4. Determinacion de los resultados de fuerza y desplazamientos para cada
modo de vibracion

4.1. Participacion de masa modal

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura, pero debera
tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la

direccion de analisis.

Tabla A. 116

Masa modal participativa total

Case Item Type Item Dynamic % >90%

Modal Acceleration UX 99.96 OK
Modal Acceleration UY 99.95 OK
Modal Acceleration UZ 0 OK
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Tabla A. 117

Masa modal participativa disgregada

Case Mode Period UX Uy Sum  Sum RZ Sum
(sec) UX Uy RZ

Modal 1 0.183 0.04 054 0.04 054 016 0.16
Modal 2 0.146  0.51 0.15 055 069 007 023
Modal 3 0.117 020  0.09 0.75 077 052 0.74
Modal 4 0.054 0.03 0.13 0.78 090 0.09 0.83
Modal 5 0.046  0.10 0.06 0.87 097 0.09 092
Modal 6 0.035 0.10  0.00 097 097 0.06 098
Modal 7 0.029  0.00 0.03 0.97 1.00  0.00 0.98
Modal 8 0.021 0.03 0.00 1.00 1.00 0.00 0.98
Modal 9 0.018 0.00  0.00 1.00 1.00 0.01 0.99

Figura A. 72
Deformada Para el Primer Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs
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Figura A. 73
Deformada para el Segundo Modo de Vibracion
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Nota. Fuente: Etabs
Figura A. 74

Deformada Para el Tercer Modo de Vibracion

r. m View m n 7 Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
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Nota. Fuente: Etabs

4.2. Desplazamientos maximos Etabs

Desplazamientos obtenidos de manera grafica y en tablas.
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Figura A. 75

Desplazamientos Maximos en Direccion X-X de Analisis
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Nota. Fuente: Etabs
Figura A. 76

Desplazamientos Maximos en Direccion Y-Y de Andlisis
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Nota. Fuente: Etabs

5. Determinacion de Desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por 0.75 R los resultados obtenidos del anélisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0.85R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico.
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Direccion de analisis X-X

Tabla A. 118

Maximas derivas inelasticas dir. X-X, Pab. B.

Maximas
Maximas Maximas Limite de
derivas
derivas derivas derivas
Pisos Nivel inelasticas Condicion
elasticas  inelasticas segiin NTE-
(A*R*0.85)
A (A*R*0.85) E.030 2018
%
3 Azotea 2.20x10* 1.01x103 0.10% 0.70% Cumple
2do
2 ] 2.17x10*  1.00x1073 0.10% 0.70% Cumple
nivel
ler
1 ' 1.59x10*  0.73x10°  0.07% 0.70% Cumple
nivel
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -
Direccion de analisis Y-Y
Tabla A. 119
Maximas derivas inelasticas dir. Y-Y, Pab. B.
Maximas
Maximas Maximas Limite de
derivas
derivas derivas derivas
Pisos Nivel inelasticas Condicion
elasticas inelasticas segun NTE-
(A*R*0.75)
A (A*R*0.75) E.030 2018
%
3 Azotea 2.74x10%*  1.23x1073 0.12% 0.70% Cumple
2do
2 ] 2.63x10*  1.18x10° 0.12% 0.70% Cumple
nivel
ler
1 _ 1.49x10*  0.67x1073 0.07% 0.70% Cumple
nivel
0 Base 0.00 0.00 0.00% 0.70% -
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Figura A. 77
Gradfica de Derivas Inelasticas del Pab. B
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