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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio se ha disefiado bajo la hipétesis de la ocurrencia de un terremoto
seguido de tsunami, en el litoral central del Perd, cuya magnitud podria
alcanzar 8 Mw; los expertos estiman que 200 mil viviendas quedarian
destruidas y 348 mil inhabitables, esto ocasionaria unas 51 mil muertes y entre
50 mil a 686 mil heridos en Lima y el Callao. Esta seria la demanda contingente
que deben esperar los servicios de salud, un 10 a 20% de los heridos seran
graves y requeriran atencion en hospitales de alta complejidad.

Son escenarios probables: que el hospital mantenga su estructura en pie y
operativa, que la estructura colapse pero permita recuperar la funcién
primordial de sus areas criticas para mantener la atencion de emergencias, o
que el colapso fisico y funcional sea total y haya que evacuar los pacientes y
personal herido sobrevivientes hacia otros establecimientos de salud.

El estudio de vulnerabilidad funcional del Hospital Sergio E. Bernales, en
funcion de un terremoto destructivo, permite reconocer que:

a. Comité Hospitalario de Defensa Civil. Esta formalizado y operativo, dispone
de médico asignado a la gestion del comité, cuenta con local especifico; la
vulnerabilidad es de nivel medio. Se recomienda reclutar personal
especializado en gestion del riesgo de desastres, dedicado a exclusividad con
los recursos necesarios.

b. Plan Operativo para Desastres. Las instalaciones estan sobreocupadas, se
observan limitaciones para la evacuacion; no dispone de zonas seguras de
expansién para caso de desastre; la vulnerabilidad es alta. Se recomienda
solucionar lo anterior e incrementar el niumero de profesionales, reforzar
capacidades para atencion en desastre y potenciar los mecanismos de
referencia.

c. Planes de contingencia para atencion médica de desastres. No hay planes
especificos; la vulnerabilidad es alta. Se recomienda su implementacion.

d. Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo para
situaciones de desastre. Dispone de reserva para el uso cotidiano; la
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vulnerabilidad es alta. Se recomienda adecuar normas para permitir reserva
para desastres.

e. El Servicio de Emergencia. Estd habitualmente sobreocupado, seria
insuficiente para afrontar una situacion de desastre; su vulnerabilidad es alta
por ser el principal hospital de la zona. Se recomienda potenciar capacidades
para desastre y fortalecer los mecanismos de referencia.

f. Otros servicios criticos del hospital. Todos estan sobreocupados y son muy
dificiles de evacuar; la vulnerabilidad es alta. Se recomienda ampliar espacios,
incrementar el nimero de especialistas, potenciar capacidades para atencién
de desastres.

A pesar del avance logrado se observa una alta vulnerabilidad funcional.
Requiere ser estudiada la capacidad para lograr una recuperacion funcional de
areas criticas tras un terremoto destructivo; no se dispone de un sistema
integrado de evacuacion masiva hacia otros establecimientos por eventual
colapso fisico y funcional.

El presente Estudio es un complemento cuantitativo del informe inicial
(Screening) en donde se identificaron los pabellones criticos a analizar, nueve
pabellones de un solo nivel y tres pabellones de dos niveles, en donde se
distribuyen los pabellones de Neumologia y Traumatologia, Medicina,
Pediatria, Laboratorio, Cirugia, Ginecologia, Emergencia, Sala de Operaciones
y caja de fuerza.

Para complementar la informacion se procedio a realizar los trabajos de campo,
extraccion de muestras de concreto endurecido, ensayo de micro
trepidaciones, estudio de mecéanica de suelos, identificacion de elementos
estructurales y no estructurales que van a intervenir en el modelo matematico,
tomar medidas en campo, toda esta informacién servira para afinar el modelo y
tener un modelo real de las edificaciones en estudio.

Al final del estudio se realizan unas recomendaciones para reducir la
vulnerabilidad estructural, no estructural, lineas vitales y funcional.

Dentro del analisis de Vulnerabilidad no Estructural que se realiza a Hospital
Nacional Sergio E. Bernales, se busca determinar la susceptibilidad a dafios
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gue presentan estos elementos, los cuales pueden verse afectados por sismos
moderados y por tanto mas frecuentes durante la vida del hospital. Por ello se
verificara los elementos constructivos no resistentes (ciertos muros, tabiques y
otros), que generen problemas serios, los cuales dependiendo de la magnitud
del dafio sufrido ante un evento sismico, pueden constituir un peligro a la
integridad fisica de los ocupantes.

El Hospital Nacional Sergio E. Bernales se encuentra ubicado en la zona Norte
de Lima, esta situado en la zona norte de Lima, con una gran extension de
Terreno, con frente a una via o arteria principal, la avenida Tupac Amaru,
cuenta con acceso rapido al establecimiento, aunque un punto vulnerable son
los vendedores ambulantes que proliferan en los alrededores del hospital.

En general el hospital presenta ambientes no conformes a la normativa; la
zonificacion no define adecuadamente el uso y acceso de los servicios
asistenciales, esta organizacion espacial ocasiona un cruce de circulacion entre
el personal asistencial, con pacientes internos y externos, publico en general.
Por otro lado sus acabados de pisos, enchapes de muros, carpinteria de
madera (puertas) requieren un reemplazo por el tiempo y uso recibido, aunque
existen zonas donde se estan realizando mejoras. Asimismo, a fin de cumplir
con el Reglamento Nacional de Edificaciones se debe dotar al Hospital de
vidrios de seguridad en puertas, ventanas, mamparas, etc; existen varios
servicios que no cuentan aun con vidrios de seguridad.

El estudio realiza propuestas a modo de recomendaciones, que se pueden
implementar las cuales contribuiran en disminuir las vulnerabilidades no
estructurales identificadas en el Hospital Nacional Sergio Bernales.
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiISMICA: ESTRUCTURAL, NO
ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN (14) ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
DE LA PROVINCIA DE LIMA

PRODUCTO 3: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiISMICA: ESTRUCTURAL,
NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL HOSPITAL NACIONAL SERGIO E.
BERNALES

1. ANTECEDENTES

Mediante convenio marco N0.006-2013/MINSA suscrito entre el Ministerio
de Salud y la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), se establece una
relacion interinstitucional para desarrollar mecanismos e instrumentos de
mutua colaboracion y beneficio, sumando esfuerzos y recursos disponibles
conducentes al desarrollo humano, del conocimiento, de la cultura, asi
como la cooperacién técnica y prestacion de servicios que ambas
instituciones se puedan brindar reciprocamente. Teniendo como sustento el
convenio marco en fecha 2 de Septiembre del 2013, el Ministerio de Salud
y la Universidad Nacional de Ingenieria, firman un convenio especifico
N0.025-2013/MINSA, con la finalidad de que la UNI a través del Centro
Peruano-Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacidbn de Desastres
(CISMID) de la Facultad de Ingenieria de Civil, desarrolle los Estudios de
Vulnerabilidad Sismica: Estructural, No Estructural y Funcional en catorce
establecimientos de salud de la Provincia de Lima.

El presente informe muestra los resultados del analisis de la vulnerabilidad
de las areas criticas del hospital Nacional Sergio E. Bernales.

2. OBJETIVO
El objetivo del presente informe es la determinacion de la vulnerabilidad de
las areas criticas en los componentes estructural, no estructural, funcional y
lineas vitales.

3. INFORMACION GENERAL DEL HOSPITAL

Nombre del establecimiento: Hospital Sergio E. Bernales (Hospital de
Collique)

Direccion: Avenida Tupac Amaru 8000 — Distrito Comas, Lima
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Teléfonos: (511) 558-0186

Paginaweb y direccion electrdnica: http://www.hnseb.gob.pe
Numero total de camas: 338

indice de ocupacion de camas en situaciones normales: 82%.
Descripcion del establecimiento:

Aspectos Generales: Categorizado con el Nivel 1ll-1, segin Resolucion
Directoral N° 502-DG-DESP-DISA- III-LN-2005, es un establecimiento de
salud de alta complejidad en la atencién de salud, encargado de brindar
atencion y vigilancia integral de las personas, de acuerdo al marco
normativo vigente Ley N° 27657 Ley del Ministerio de Salud; pertenece a la
Direccién de Salud V - Lima Ciudad.

Tipo de estructura: El terreno donde se ha edificado el Hospital
corresponde a Zona lll de mayor riesgo sismico. El distrito de Comas se
encuentra alejado del litoral, por consiguiente no tiene riesgo de tsunami. El
80% de las viviendas estan ubicadas en suelo de origen rocoso; la mayor
vulnerabilidad del distrito es la auto construccion.

El &rea asistencial esta formada por diversos bloques, que superan la
decena; los cuales tienen diferentes tipos constructivos, materiales y
diversos afios de construccion. La vision ortogonal permite observar con
claridad la falta de simetria y desorden, asi como pequefios espacios de
separacion entre los bloques.

Otro aspecto que debe ser considerado es que las estructuras construidas
han ido cambiando de uso de acuerdo a las nuevos servicios que fue
implementando el hospital; ha pasado en poco mas de 70 afios de ser un
hospital de pacientes pediatricos cronicos, especificamente para el
tratamiento de la tuberculosis a un hospital materno infantil con la
proyeccion de convertirse en un hospital general de nivel Ill.

Area de influencia: distritos de Comas, Carabayllo e Independencia.

Cobertura de la poblacion: 908,010 habitantes segun el censo del 2007,
por lo que en la actualidad debe estar muy préximo al millon de habitantes,
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si tomamos en cuenta que durante los ultimos 25 afios el Hospital ha
incrementado su poblacién adscrita en 15,871 habitantes por afio. El 37%
de la poblacion de la jurisdiccion cuenta con algun tipo de seguro de salud,
de ellos SIS 8%, EsSalud 21% y la diferencia (8%) otros tipos de seguro.

Horario de atencidon: Consultorio Externos de 12 horas, Servicio de
Emergencia y hospitalizacidén es 24 horas.

Personal Asistencial: 190 médicos especialistas, 149 enfermeras, otros
profesionales de la salud: 134; Personal Administrativo: 56

Personal de técnicos y auxiliares: 597

Personal médico de guardia por turno: 4

Cartera de Servicios:
Medicina:

- Emergencia

- Medicina Interna

- Neumologia

- Cardiologia

- Dermatologia

- Endocrinologia

- Gastroenterologia
- Neurologia

- Psiquiatria

- Geriatria

- Reumatologia

- Cuidados Intensivos Adultos

Cirugia

- Cirugia General

- Cabezay Cuello

- Cirugia Pediétrica

- Cirugia Plastica y Quemados
- Cirugia Térax y Cardiovascular
- Neurocirugia

- Oftalmologia

- Otorrinolaringologia

- Oncologia

- Traumatologia y Ortopedia

- Urologia
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Gineco-Obstetricia

- Alto Riesgo

- Colposcopia

- Climaterio

- Infertilidad

- Ginecologia

- Planificacion Familiar
- Control Pre Natal

Pediatria

- Pediatria

- Neonatologia
- Neuropediatria
- Nefrologia

Otras Especialidades

- Medicina de Rehabilitacion

- Psicologia

- Odontologia

- Terapia fisica, ocupacional y de lenguaje
- Terapia del dolor

- Estrategias Sanitarias

- Laboratorio y Diagndstico por Imagenes

Distribucioén fisica:

Dimensiones del Hospital

Area Inicial del Terreno 606,285.52 m?
Area Construida Total 16,833,33 m?
Sétano 189 m?

Primer Piso 15,201 m?

Segundo Piso 1443,33 m?

- Otras Construcciones 8.358,90 m?
Area Libre: 578.100,47 m?

Por el frente 405,5 m (Av. Tupac Amaru)
Lateral Derecho: 881 m

Lateral 1zquierdo 486,41 m

Por el Fondo: 134,5 m
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Limites:
- Norte: Distrito de Ancén y Provincia de Canta, Region Lima.

- Sur: Distritos de Los Olivos, San Martin de Porres y San Juan de
Lurigancho.

- Este: Distrito de San Juan de Lurigancho y provincias de Canta y
Huarochiri, Regién Lima.

- Oeste: Distritos de Puente Piedra, Los Olivos y San Martin de Porres.

El hospital tiene varios periodos constructivos, la parte mas antigua es la
parte central donde se ubican las oficinas administrativas, y la parte mas
moderna la constituye la Emergencia, por lo que existen diversos
materiales y técnicas constructivas.

El Servicio de Emergencia tiene su propio acceso desde la misma Av.
Tapac Amaru, con una sefalizacion adecuada, cuenta con amplio patio de
maniobras y una zona para parqueo de ambulancias; cuenta con una
unidad de Trauma-Shock.

Tabla 1. Periodos constructivos y tipos de uso de pabellones
PERIODO
CONSTRUCTIVO TIPO DE USO

Pabell6n de Administracion
Pabell6n de Hospitalizacién de Cirugia y Medicina
1940 - 1945 Pabellon de Hospitalizacion de Pediatria.
Pabell6n de Hospitalizacién de Gineco-obstetricia
Residencia Médica
Pabellén de Servicios Generales
Casa de Fuerza y Almacenes
Lavanderia
Comedor
Oficina de Logistica, Personal, Capacitacion
Oficina de Planificacion.
1959 - 1973 Cuna jardin
Servicio de Patologia
Pabellén de 2 Pisos: Traumatologia y Neumologia.
Centro Quirargico
Centro Obstétrico
1974 - 1984 Pabellén de neonatologia
Primer piso del pabelléon de emergencia
Pabellén de Consultorios Externos

1946 - 1955
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Remodelacion de servicios de Medicina, Cirugia, Emergencia y Traumatologia
Construccion de ambientes para la epidemia del Célera y tomografia.
Segundo Piso del Pabellébn de Emergencia
2001 - 2004 Remodelacién del servicio de Banco de Sangre.
Remodelacion de la antigua Residencia Médica.
Reubicacién del Laboratorio de Emergencia y Topico de Traumatologia.
remodelacion de sala de inyectables y nebulizaciones

1985 - 2000

2007
Sala de paciente aislado
Cuidados Intermedios

2010 Construccion de laboratorio de Referencia de Tuberculosis.
Construccidn del Laboratorio de Emergencia.

2011 Pabellén de Emergencia Pediatrica

Construccion de consultorios externos de Ginecologia y Obstetricia.

Fuente: Andlisis de Situacion de Salud - ASIS 2012. Hospital Nacional Sergio Bernales. Lima,
2012
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Figura 1. Croquis del Hospital Sergio Bernales — CoIquu

Fuente: Estudio de capacidades, vulnerabilidad funcional y vulnerabilidad estructural: ficha
por hospital — Hospital Sergio Bernales. PNUD. Lima, 2011
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Leyenda:

A Emergencia F3 Banco de Sangre

B1 Hospitalizaciéon Ginecologia. G Hosp. Traumatologia/ Administracion
B2 Administracion H Mantenimiento

B3 Hospitalizacion Pediatrica | Almacén

B4 Oficinas / Ginecologia J Oficinas

C Salas de Operaciones K Consultorios Externos

D Neonatologia L Lab. Emergencias / Rayos x
E Hospitalizacién / Cirugia M Consultorios Tomografia
F1 Lavanderia N Consultorios / Ecografia

F2 Laboratorio / Esterilizacion O Calderos

El estudio SIRAD, realizado en el 2010, consultoria especializada
financiada por la cooperacion europea, concluyé en la Elaboracion de un
Sistema de Informacion Geogréafico y Analisis de Recursos Esenciales para
la Respuesta y Recuperacion Temprana ante la Ocurrencia de un sismo y/o
Tsunami en el Area Metropolitana de Lima y Callao; en este trabajo se
concluye de manera especifica para el Hospital Sergio E. Bernales que la
vulnerabilidad era muy alta para el servicio de Emergencia; vulnerabilidad
mediana para el Centro Quirargico, Neonatologia y Laboratorio de
Emergencia, para el resto de ambientes arrojo una vulnerabilidad alta.

Estructura:
ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL
HOSPITAL SERGIO E. BERNALES

DIRECCION GENERAL
INSTITUCIONAL

GRIGINA EJECUTIVA BE
PLANEANBENTD
OFICINA EJECUTIVA DE
e
ORCHA DE ASESORIA
JURIDSCA
GFICINA DE FICIN DE
PERSONAL ECONOMIA
GRICINA OE
CSFICIRE T EPIDEMIOLOGIA ¥ 5ALUD
OFICINA DE AMEIENTAL
LOGISTICA
e
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LA CALIDAD
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comunica. | | esTapismcaE | | APOYO ALY OFICINA DE
ciowes INFORMATICA SEGUROS
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Figura 2. Organigrama estructural del Hospital Sergio Bernales

Fuente: Andlisis de Situacién de Salud - ASIS 2012. Hospital Nacional Sergio Bernales.
Lima, 2012
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Capacidad hospitalaria (1):
a. Medicina Interna

Tabla 2. Capacidad Hospitalaria en Medicina Interna

- Numero de Capacidad
Servicio 7

camas adicional
Pediatria 40 0
Neonatologia 40 0
Obstetricia 80 0
Ginecologia 15 0
Cirugia General 62 0
Especialidades 13 0
Traumatologia 24 0
Medicina General 48 0
Neumologia 16 0
TOTAL: 338 0

b. Emergenciay Cuidados Intensivos

Tabla 3. Capacidad Hospitalaria en Emergencia y Cuidados Intensivos

Ambiente S Car_nas y Capa_udad Observaciones
Camillas adicional
Unid Emergencia Adultos 15 10 Expansién en carpas
Unid Emergencia Pediatrica 8 2
UClI 4 0
UC Intermedios 2 0
TOTAL.: 29 12

c. Centro Quirurgico / Salas de Operaciones

Tabla 4. Capacidad Hospitalaria en Centro Quirurgico y Sala de

Operaciones
Tipo de Sala N° Sala Cperite
adicional
SOP Cirugia 6 0
SOP GinecoObstetrica 1 0
TOTAL.: I 0

(1) FUENTE: Andlisis de la Situacion de Salud Hospital Sergio Bernales 2012 (ASIS 2012).

Cuenta con 49 consultorios de atencion ambulatoria especializada en 2
horarios: de 08:00 a 14.00 horas y de 14:00 a 17:00 horas.
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Personal.

El Servicio de Emergencia cuenta para su funcionamiento con 43 médicos

asistentes, 16 enfermeras y 34 técnicos de enfermeria.

Tabla 5. Personal Médico del Servicio de Emergencia

Especialidad Propios del Servicio Asignados Total
Ginecélogo 14 14
Cirujano General 14 14
Internista 12 12
Anestesidlogo 11 11
Traumatdélogo 10 10
Emergenciblogo 5 5
Neurocirujano 5 5
Cirujano de Téraxy CV
Intensivista 6 6
Radiélogo
Pediatra 10 10
Cirujano Pediatra 3 3
Neonatoélogo 9 9

Tabla 6. Personal Profesional No Médico del Servicio de

Emergencia
- Propios del :
Especialidad Servicio Asignhados Total
Enfermeros 16 16
Farnacedtico 3 3
Tecndlogos Médicos 10 10

Tabla 7. Personal Técnico del Servicio de Emergencia

— Propios del :
Especialidad Servicio Asignados Total
Técnicos de Enfermeria 34 34
Técnicos de Radiologia 2 2
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El Hospital Sergio Bernales dispone de los siguientes especialistas.

Tabla 8. Personal Médico del Hospital

Especialidad Total
Ginecologo 17
Cirujano General 17
Internista 14
Anestesidlogo 12
Traumatdlogo 10
Emergenciélogo 5
Neurocirujano 5
Cirujano de Térax y CV 1
Intensivista 6
Radi6logo 5
Pediatra 12
Patélogo 2
Oftalmélogo 5
Otorrinolaringélogo 4
Gastroenterdlogo 3
Cirujano Plastico 1

Ambientes susceptibles de aumentar la capacidad operativa:

Este hospital cuenta con una gran extension de terreno libre, pero sin
pavimentar; plano pero con monticulos de tierra y sin lineas vitales. En el
Plan de Contingencia para Casos de Desastre (terremoto); el personal
entrevistado asume una pérdida del 70% de los ambientes existentes,
atribuye esta pérdida a la caida de los techos lo que en términos practicos
reduciria la capacidad de camas hospitalarias de 338 a solo 100 camas,
mas las 10 camas que se habilitarian en carpas en la explanada o patio de
maniobra de ambulancias del Servicio de Emergencia.

En las areas construidas y ocupadas que vienen cumpliendo otro tipo de
funciones complementarias a las asistenciales, se hace un poco complejo
definir que alguna de ellas pueda ser habilitada como ambiente susceptible
para incrementar la capacidad operativa, considerando adicionalmente que
la parte mas antigua del hospital, que inicialmente se construyé como
Convento, se utiliza como oficinas administrativas; oficinas que también
van a requerir ser reubicadas post impacto para permitir la continuacion de
los servicios.
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Datos adicionales:

Es el Hospital de mayor capacidad resolutiva en la zona més hacia el norte
de la ciudad, cuenta con un gran espacio libre alrededor, terrenos que
estan legalmente saneados, pero por su gran extension es dificil de vigilar y
genera constantes ingresos no autorizados por personas adictas a
sustancias toxicas, quienes constantemente perforan los muros y
alambrados perimétricos generando una situacion de inseguridad.

La oferta de servicios que brinda el hospital se ha ido adecuando a las
necesidades de la poblacion. Actualmente existe el proyecto de convertirlo
en un Hospital de Emergencias.

Actualmente se encuentra como uno de los hospitales beneficiados del
programa del MEF o Categoria Presupuestal de Reduccion de
Vulnerabilidad atencion de Emergencias y Desastres; con un PIA
(Presupuesto Inicial de Apertura de S/. 515,170) y un PIM (Presupuesto
Institucional Modificado de S/.1,528,250), con una ejecucion presupuestal
al 30 de Septiembre del 2013 del 31.3% de dicho presupuesto.

El 2011 cont6 con un presupuesto de S/. 74,920,472 con una ejecucion de
87,16%.

4. TRABAJOS DE CAMPO DEL HOSPITAL NACIONAL SERGIO E.
BERNALES

4.1.Identificacién de los elementos que influyen en la vulnerabilidad

4.1.1. Identificacion de elementos estructurales que influyen en la
vulnerabilidad

Los pabellones de Neumologia y Traumatologia, Medicina, Pediatria,
Laboratorio, Cirugia y Ginecologia 3 tienen como sistema estructural la
albafiileria (espesor de 0.30m). El sistema estructural de estas
edificaciones esta basada en mamposteria, la cual fue verificada a traves
de perforaciones con taladro. Cabe sefialar que en todos los muros de este
tipo no existe confinamiento. Ver detalle en la Figura 27.

Ante un evento sismico severo, el resultado de los modelos matematicos
indica que los muros fallardn por corte, como lo indica la Tabla 24,
ocasionando inicialmente fisuras y posteriormente grietas, la principal
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causa de posibles dafios es la falta de confinamiento.

Para los pabellones aporticados (Ginecologia 1, Ginecologia 2, Emergencia
1, Emergencia 2, Casa de Fuerza y Sala de Operaciones) se ha podido
comprobar la construccion de muros de tabiqueria (alféizar) entre las
columnas, los cuales restringen el libre desplazamiento de las mismas
hecho que ha contribuido a tener columnas cortas en todos los pisos. Se
entiende como columna corta que este elemento estructural tomard una
demanda sismica mayor que para la cual ha sido disefiada.

4.1.2. Identificacion de elementos no estructurales que influyen en la
vulnerabilidad

A fin de realizar la identificacion de los elementos no estructurales en el
establecimiento hospitalario se realizara en funcion a la Unidad Productora
de Servicios (UPS) y Unidad Productora de Servicios de Salud (UPSS)
gue tenga el hospital. Segun la Norma Técnica N° 021-MINSA/DGSPN.02
Norma Técnica de Salud "Categorias de Establecimientos del Sector
Salud", aprobado con Resolucién Ministerial N° 914-2010/MINSA, las UPS
y las UPSS estan compuestas de la siguiente manera:

UNIDAD PRODUCTORA DE SERVICIOS (UPS).- Es la unidad basica
funcional del establecimiento de salud constituida por el conjunto de
recursos humanos y tecnoldgicos en salud (infraestructura, equipamiento,
medicamentos, procedimientos clinicos, entre otros) organizada para
desarrollar funciones homogéneas y producir determinados servicios, en
relacion directa con su nivel de complejidad.

Se han identificado las siguientes unidades:
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Tabla 9. UPSS identificadas

UPSS UPSS
Consulta Externa Hemodidlisis
Hospitalizacion Centro de Hemoterapia
Enfermeria Central de Esterilizacién
Centro Quirdargico Diagnéstico por imagenes
Centro Obstétrico Farmacia
Unidad de Cuidados L L

. Nutricion y Dietética
Intensivos
Patologia Clinica Radioterapia
Anatomia Patolégica Medicina Nuclear

Medicina de Rehabilitacion

UNIDAD PRODUCTORA DE SERVICIOS DE SALUD (UPSS).- Es la UPS
organizada para desarrollar funciones homogéneas y producir
determinados servicios de salud, en relacion directa con su nivel de
complejidad.

Las UPSS se agrupan en:

Unidades Productoras de Servicios de Salud de Atencién Directa, donde se
realizan las prestaciones finales a los usuarios.

Unidades Productoras de Servicios de Salud de Atencion de Soporte,
donde se realizan las prestaciones que coadyuvan al diagnéstico y
tratamiento de los problemas clinicos quirargicos de usuarios que acuden a
las UPSS de atencion Directa.

Tabla 10. UPSS segun tipo de atencion.

UPSS ATENCION DIRECTA UPSS ATENCION DE SOPORTE
Consulta Externa Patologia Clinica
Hospitalizacion Anatomia Patolégica
Enfermeria Medicina de Rehabilitacion
Centro Quirdrgico Hemodialisis
Centro Obstétrico Centro de Hemoterapia
Unidad de Cuidados Intensivos Central de Esterilizacion
Diagnostico por imagenes
Farmacia
Nutricion y Dietética
Radioterapia
Medicina Nuclear
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En funcion a ello en esta seccion se procederd a identificar los diversos
elementos no estructurales que forman parte de la Infraestructura
Hospitalaria, pero que no son considerados dentro del sistema estructural,
los cuales, dependiendo de la magnitud del dafio sufrido ante un evento
sismico, pueden constituir un peligro a la integridad fisica de los ocupantes,
asi como generar problemas serios en las estructuras.

Por ello, a fin de determinar la vulnerabilidad no estructural, se busca
determinar la susceptibilidad a dafios que presentan estos elementos, los
cuales pueden verse afectados por sismos moderados y por tanto mas
frecuentes durante la vida del hospital.

El componente no estructural se refiere a todos los elementos constructivos
no resistentes (ciertos muros, tabiques y otros), pueden generar problemas
serios en las estructuras disefiadas contra sismos, por dos causas: 1)
fijacion inadecuada de los elementos no estructurales al edificio y 2) la no
inclusion de dichas cargas en las cargas de calculo del edificio.

En este marco, se debe conocer que los efectos destructivos de los sismos
provocan dafios en los edificios por la inercia de los objetos que se mueven
en él, provocando como consecuencia que cuanto mas pesa un objeto,
mayor sera su inercia, 0 sea su tendencia a conservar el movimiento por lo
gue no dejara de moverse por mucho peso que tenga, asimismo, si el peso
no es uniforme o en la parte superior es mayor, tendera a volcarse.

También se provocaran dafios por efecto de la deformacion provocando
como consecuencia que algunos objetos de metal se deforman, otros
menos flexibles se rompen y otro pierden su movilidad.

Teniendo en cuenta los criterios antes mencionados, se procedera con la
identificacion de los Elementos no estructurales a considerar en la
evaluacion los cuales influyen en la vulnerabilidad, esto se agrupan de la
siguiente manera:

ARQUITECTONICOS

e Tabiques: Divisiones interiores

¢ Recubrimientos en fachadas

e Cielos falsos (Falsos cielos rasos)
e Techos o cubiertas
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Parapetos

Mobiliario y equipo no médicos
Recubrimientos (enlucidos)
Vidrios y carpinteria de ventanas
Ornamentos

Marquesinas, letreros
Luminarias

Barandas

Puertas y rutas de salida

EQUIPAMIENTO

e Equipo médico

e Equipo de laboratorio
e Equipo industrial

e Equipo de oficina

e Mobiliario

e Suministros

Bajo este marco, se desarrolla la identificacion de los elementos no
estructurales que influyen en la vulnerabilidad, y se muestran Figuras, a
modo de ejemplo, de los dafios que ocasionan los eventos sismicos
intensos, estas corresponden a imagenes de otros paises.

1- Tabiques o divisiones interiores con vidrios crudos

En los Hospitales se presentan adecuaciones de ambientes en lugares
gue no han sido disefiados para esas actividades, estos son
implementados mediante tabiqueria con material ligero (estructura de
madera con triplay o estructura de aluminio con vidrio o de panel
prefabricado), en estos casos se fijan en el piso y/o muros, mas no en
techo, lo que puede sufrir deformaciones ante sismos moderados o
intensos.
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Figura 3. Tabiques no asegurados adecuadamente, corren el riesgo de
deformaciones o caidas ante eventos adversos.

Debido a lo anterior, y a que la estructura no se encuentra debidamente
rigidizada para restringir las deformaciones laterales y la distorsion
angular de los vanos en los cuales se encuentran los tabiques, es de
esperarse que en caso de un sismo moderado o intenso se rompan un
namero importante de vidrios por el dafio o deformacién de los marcos
de las ventanas

2- Recubrimientos en fachadas

Los elementos de recubrimiento en las fachadas, generalmente son
baldosas colocadas sobre mortero lo cual, pueden haber sido ejecutadas
defectuosamente o haber sufrido deterioro por el paso del tiempo, que
en caso de sismo puede desprenderse dafiando la integridad fisica de
las personas que se encuentran transitando cerca de ellas.
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Figura 4. Baldosas en fachadas, que se desprenden por efecto de sismos
intensos

3- Falsos cielos rasos, son vulnerables a las vibraciones, pueden
desprenderse ante un movimiento sismico, por mal anclaje o fijacion al
techo. Incide en esta vulnerabilidad la cantidad de luminarias por el peso
adicional al falso cielo raso, debiendo revisarse la cantidad de alambres
de sostenimiento que sean suficientes en numero y tengan angulos
necesarios para evitar los movimientos laterales.

Figura 5. Falsos cielos rasos se desprenden por deficiencia en anclajes
ante movimientos sismicos
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4- Techos y cubiertas, son vulnerables sino cuentan con un sistema de
fijacion adecuado y en buen estado de conservacion. Se corre riesgo de
caida o desprendimientos, que influyen en la vulnerabilidad.

e

Figura 6. Techos ligeros que deben estar sujetos adecuadamente a fin
evitar caidas o desprendimientos

5- Parapetos, barandas y rampas, las deficiencias o la falta de estos
elementos incide en la seguridad del personal y pacientes,
comprometiendo las rutas de evacuacion y/o su integridad fisica.

6- Mobiliario, Equipamiento biomédico, desplazamiento y caida de los
objetos por no encontrarse asegurados, comprometiendo la operatividad
del establecimiento, debido a la ocurrencia de los posibles dafios como
son:

- Impacto de objetos afilados.
- Impacto de objetos sueltos que caen de una altura apreciable.
- Impacto de objetos que se deslizan o ruedan por el piso.

- Contacto directo con contaminantes o substancias toxicas.
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- Desconexion o averias de sistemas esenciales para mantener la vida.
- Contacto con cables eléctricos expuestos, vapor o gases
- imposibilidad de reponer aparatos o suministros esenciales.

- Pérdida de funcion del equipo o sus dependientes.

- Dafo o pérdida econémica.

Figura 7. Desplazamiento de equipos que pueden ocasionar la inoperatividad
de los mismos.

Figura 8. Calda y volcamlentos de estanterlas gue no estan adecuadamente
sujetos.
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7- Puertas y ventanas

Puertas mal sefalizadas y/o clausuradas por el uso indebido de
corredores convertidos en ambientes con otro fin, u ocupados por
muebles, equipos y otros objetos. Otro problema son las puertas de
emergencia que abren en sentido contrario a la evacuacion,
incumpliendo normativa vigente.

8- Fijacién de luminarias, pueden desprenderse por mal anclaje al techo, y
por el peso que otorgan al falso cielo raso.

Figura 9. Luminarias no sujetadas adecuadamente en techo ante
movimientos sismos, se caen e incrementan el peso del falso cielo raso
provocando colapso del sistema.

9- Pavimentos, el tipo de material y el estado de conservacion en que se
encuentren sera determinante en la seguridad para la evacuacién en
casos de un evento adverso.
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4.1.3. Identificacion de elementos funcionales que influyen en la vulnerabilidad

A. ENTORNO FISICO Y POBLACIONAL Y EFECTOS ACTUALES O
POTENCIALES SOBRE EL HOSPITAL

El hospital est4 ubicado en el distrito de Comas, en el sector norte de la
capital, en &rea urbana consolidada, con densidad poblacional media - alta.

Los peligros o condiciones del entorno que pueden generar demanda
masiva o condiciones de riesgo para el hospital y sus areas criticas son:

e Territoriales:

@)
@)
@)

Amenaza sismica: alta en la region

Inundaciones rapidas: no

Inundaciones lentas: si, probable por efecto de rios, lluvias: poco
probable la inundacién, pero si posible afectacion por la cuenca del
Rio Chillon.

Deslizamientos: si, laderas o taludes; construcciones en las laderas
de los cerros.

e Urbanos:

o

Seguridad de vivienda para sismos: 83% de viviendas de distritos de
la zona de influencia del hospital (Comas, Carabayllo e
Independencia) podrian ser destruidas o quedar inhabitables por la
ubicacion de la vivienda, por la caracterizacion geotécnica-sismica
del suelo y la estimacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de vivienda. Se producirian unos 80 mil heridos, 8.7%
de la poblacion. (Disefio de Escenario sobre el Impacto de un Sismo de Gran
Magnitud en Lima Metropolitana y Callao, Pertu. INDECI-PREDES. 2009.
http://www.indeci.gob.pe/plan_a_sismo/d_esc_sis_lima.pdf, acceso 12abril2012)
Incendios: no cuantificado, se estima de nivel medio, por: material
constructivo, depositos o expendios de combustible, talleres de
pirotécnicos, industrias, depdsitos de reciclables.

e Vialidad, transporte terrestre y accesos:

@)
@)
©)

Estado y seguridad de vialidad: insuficiente, frecuente accidentalidad
Ocupacion de vialidad: alta, incide en transito muy lento

Rutas con alta peligrosidad identificada: Panamericana Norte y Av.
Tapac Amaru.
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o Inseguridad del transporte: muy alta, mortalidad excesiva (segundo

lugar en América Latina en atropello de peatones) (Informe sobre la
situacién mundial de la seguridad vial. Naciones Unidas
http://www.un.org/es/roadsafety/background.shtml. Acceso: 11 oct. 2013)

o Mortalidad por accidente vehicular: muy alta (pais 3,500/afio, Lima:
60%) (Aspectos psicosociales en Accidentes del Transporte Terrestre. Morales Soto
Nelson Radll, Alfaro Basso Daniel, Galvez Rivero Wilfredo. 2010. Rev Peru Med Exp Salud
Publica.; 27(2): 273-78. http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v27n2/a17v27n2.pdf)

o Puntos criticos de eventual aislamiento local (rios, puentes, vias
expresas): si existen, con la posibilidad que se aisle la poblacién
entre las cuencas del rio Chillon y del Rimac.

o Transporte masivo (trenes, buses articulados): si existen en el
distrito, se encuentra el paradero inicial del sistema de buses
Metropolitano de Lima.

e Locales de aglomeracién poblacional masiva:
o Centros comerciales: varios, con control de la autoridad pertinente
o Espectaculos publicos: si, estadios deportivos, coliseos, discotecas

e Materiales peligrosos:

Refinerias y plantas de combustibles: no existentes en la zona
Industrias quimicas o energéticas: no existentes en la zona
Surtidores de combustibles: no cercanos al hospital

Industrias: existentes, no formales

Nuclear: Central Nuclear de Huarangal (IPEN)

o

e Sociales:

o Conflictividad social: 304 conflictos/pais, 25 en Lima, en 2012
(Decimosexto Informe Anual de la Defensoria del Pueblo. Enero-
diciembre 2012. Lima, 2013.

http://www.defensoria.gob.pe/modules/Downloads/informes/anuales/De
cimosexto-Informe-Anual.pdf, acceso: 14 oct 2013)

o Desorden publico: nivel alto.

o Homicidios: nivel medio (supera 20x100 mil habitantes)

o Seguridad publica (delincuencia): percepcion de alta inseguridad
(86.7% a nivel pais, 84.9% en Lima) Estadisticas sobre seguridad
ciudadana. INEI. Lima, 2013.

http://cde.elcomercio.e3.pe/66/doc/0/0/5/7/6/576206.pdf, acceso: 11 oct
2013.

o Violencia masiva (terrorismo): no reportado actualmente en la zona
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o Pobreza en el distrito: alta.

e Bioldgicos:
o Hidrico: riesgo de contaminacion masiva del agua de la capital por
deslaves toxicos (Tamboraque, rio Rimac)
o Sanitario: aniegos frecuentes con aguas servidas
o Alimentos: frecuente contaminacion (intoxicacion alimentaria masiva)
o Epidemias: antecedente de célera e influenza, dengue probable.

B. RELACIONES FUNCIONALES DE LAS AREAS CRITICAS DEL
ESTABLECIMIENTO

El Servicio de Emergencia tiene acceso del exterior por la avenida Tupac
Amaru, cuenta con una sefialética adecuada que se visualiza desde la
avenida para quien viene conduciendo, pero seria adecuado incluir una
sefal preventiva que indique la distancia de la puerta de Emergencia. La
distancia desde la avenida es corta, bordeando un bloque de Diagnéstico
por imagenes, donde se realizan tomografias, eco-doppler, densitometria y
mamografia, bloque desconectado de la Emergencia, exponiendo al
paciente a la circulacion publica exterior.
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Figura 10. Seccion de plano de la zona de ingreso a Emergencias
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La Emergencia de adultos esta separada de la Emergencia pediatrica; cada
una tiene su propia unidad de Shock Trauma; la unidad de Shock Trauma
pediatrica queda al medio del Servicio y la de adultos queda en la mitad del
bloque de Emergencia, contiguo a la UCI; Ginecologia tiene su propia
Emergencia adyacente a la de adultos, pero no cuenta con una unidad
propia de shock trauma. En la sala de Emergencia de adultos falta una
unidad de Descontaminacion, ya que cada vez son mas frecuentes las
emergencias con materiales peligrosos; el problema es que un solo
paciente podria bloquear toda la Emergencia por contaminacion. El
segundo espacio que falta es una pequefia sala de intervenciones de
emergencia, como complemento a la unidad de shock trauma.

ACCESO A EMERGENCIA - SECUENCIA DE FOTOS

Figura 11. Farrﬁacia de Emergencia

La Farmacia de Emergencia queda fuera de este servicio y al costado del
de Diagnoéstico por imagenes; en la parte posterior de la Farmacia se
encuentra el acceso a la Emergencia desde la calle; las personas que se
ven caminando al centro de la foto, van en direccién a la Emergencia.

d 1

Figura 12. Diagnéstico por imagenes
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En esta segunda fotografia estamos girando hacia la izquierda, en sentido
antihorario, ya no se observa la Farmacia de Emergencia sino pasa a
primer plano el servicio de Diagndstico por imagenes, el tomografo queda
relativamente cerca a la Emergencia, pero en caso de requerirlo un
paciente en estado critico, tendria que atravesar este espacio; en el lado
izquierdo se observa la puerta de la Emergencia; al centro y al fondo el
estacionamiento de autos para el personal; el cual se encuentra en
desnivel de casi medio piso.

Figura 13. Frontis de ergencia

En esta tercera toma, siempre girando en sentido anti horario, se observa
el frontis de la Emergencia pediatrica y luego la de adultos; separadas por
un pasillo estrecho. Por ese pasillo, a unos 20 metros en un segundo piso
sobre la mano derecha, estd ubicado el Laboratorio de Emergencia. Las
unidades de shock trauma, tanto de nifios como de adultos, deberian tener
un acceso directo; el cual no existe.

Figura 14. Pasillo de separacioén entre Emefgencia de Adultos y Pediatrica
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Esta toma se genera al ingresar por el pasillo de separacién entre la
Emergencia de adultos y la pediatrica; al final de esta pared sobre la mano
derecha se ubica el Laboratorio de Emergencia, al cual se accede por la
escalera que se detalla en la siguiente fotografia.

Figura 15. Escalera a Laboratorio y al COE

Esta escalera lleva al segundo piso, donde también se ubica el COE del
Hospital Sergio E. Bernales.
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Figura 16. Plano de Emergencia de adultos

Sala de Operaciones: Se encuentra desvinculada de la Emergencia; el
acceso natural es desde Shock Trauma, pero aparenta estar pensada para
brindar soporte al componente de Gineco-obstetricia, del cual estd mas
cercay con mejor acceso.
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Unidad de Cuidados Intensivos: adyacente a la unidad de Shock

Trauma,
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Figura 17. Ubicacion de la UCI
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Figura 18. Emergencia de Gié‘éo-obstetricia

Frente a la Emergencia de Adultos, hay pasillo que lleva a la UCI de
adultos y a la Emergencia de Gineco-obstetricia, cuya puerta no tiene las
dimensiones requeridas (este ambiente tuvo otro uso) y el paso de camillas
y sillas de ruedas esta obstaculizado por un tacho de basura.
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Figura 19. Pasillo hacia la UCI

Esta foto se obtiene luego de ingresar por la puerta que tiene el cartel
pequefio en el dintel que indica UCI; se pasa esta reja, y sobre la mano
derecha se podra observar la UCI, al costado de la imagen de un santo.

iura. ucl
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Este es el acceso directo desde la parte externa de la Emergencia a la UCI,
con un jardin, la imagen del santo y un desnivel, por el que se hace dificil el
acceso con camillas.

Figura 21. Pasillo hacia Rayos X

Desde el punto donde se encuentra la escalera para acceder al Laboratorio
de Emergencia, se sigue por un pasillo en el que se encuentra en medio de
€l un generador electrico y al fondo una puerta que nos conduce a los
ambientes de Rayos X, en direccion a la salida de los Consultorios

Externos.

Figura 22. Sala de espera de Rayos X

El Banco de Sangre es el ambiente mas lejano de la Emergencia, se ubica
en la parte posterior del Laboratorio central, que a su vez se ubica atras de
la hospitalizacion de Cirugia General, a unos 60 metros de la Sala de

operaciones.
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4.1.4. Identificacion de lineas vitales que influyen en la vulnerabilidad

4.1.4.1. Instalaciones Sanitarias

Las Instalaciones Sanitarias de agua y desagiie en el establecimiento de
salud estdan conformadas por la infraestructura de almacenamiento,
tuberias de agua y desague, valvulas y equipos de bombeo, los cuales por
sus caracteristicas e importancia deben mantenerse en estado operativo
después de una emergencia, razén por la cual los niveles de riesgo a los
que estan expuestas deben ser los mas conservadores.

La mayor parte de las lineas de agua y alcantarillado se construyen bajo
nivel del piso y luego estas excavaciones son rellenadas, por lo que es
importante determinar los efectos en el terreno debido a los sismos, los que
pueden ser de fallamiento, licuefaccion, deslizamiento, densificacion y
levantamiento tectonico.

La magnitud del dafio es funcion a la intensidad del sismo, a la calidad del
terreno y al tipo de tuberia, por lo que en la practica un sismo severo se
constituye en el principal enemigo de los sistemas de agua y desague.

Alrededor de las tuberias instaladas bajo nivel de piso se presentan dos
tipos de terreno, el primero es el terreno dentro de la zanja y el segundo el
suelo original fuera de la zanja, evidentemente con distintos grados de
compactacion. Esta situacion genera una reaccion en las tuberias, diferente
a la que soporta la infraestructura sobre el nivel del suelo. Es frecuente
encontrar fallas en zonas de transicion de la calidad el suelo asi como por
diferencias en los espesores del relleno.

El dafio producido por sismos en obras que estan bajo el nivel del suelo
como tuberias y conductos de agua y alcantarillado, valvulas etc, no seran
visibles, al estar enterradas las tuberias se mueven con el suelo sufriendo
deformaciones por lo que se espera mayores dafios en las tuberias mas
rigidas como F°F°, concreto y asbesto cemento que las mas flexibles como
PVC. Los puntos mas vulnerables de las tuberias son las uniones
especialmente las rigidas

En general la vulnerabilidad esta afectada por los siguientes elementos:

- En tuberias enterradas en suelos blandos o material de relleno, en
cambios bruscos de material
- Por el desgaste (corrosion) en tuberias metélicas y/o concreto
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- Instalaciones con presencia de nivel freatico, o en taludes inestables.
Por las caracteristicas geotécnicas del suelo

4.1.4.2. Instalaciones Eléctricas
Dentro de las lineas vitales del hospital entre ellos el sistema eléctrico
debera encontrarse disponibles y permitan acceder y funcionar a su
maxima capacidad instalada en su misma infraestructura, inmediatamente
después de un fendbmeno destructivo como un sismo de gran intensidad.

En caso de desastre o sismo severo es posible que se interrumpa el
suministro de energia eléctrico de la localidad, para lo cual el hospital debe
disponer de una fuente alterna de suministro de energia eléctrica, que
permita seguir prestando servicio al hospital.

El grupo electrogeno debe funcionar correctamente y en caso de corte de
fluido eléctrico debera operar mediante un tablero de transferencia
automatica, para esto se debe disponer de un tanque de almacenamiento
de combustible que permita el funcionamiento del generador por espacio
de 72 horas. Asimismo para la transferencia automatica, para las areas
criticas debe disponer de equipos UPS a fin de disponer de energia
continua.

El ambiente del grupo electrogeno debera encontrarse sobre el nivel de
cota cero es decir debe encontrarse sobre el nivel de la cota cero a fin de
evitar inundaciones

El sistema eléctrico deberd encontrarse operativo en el momento de
suceder un percance como un sismo severo, tanto en forma inmediata
como para afrontar la emergencia a corto plazo, para lo cual debera estar
preparado con las condiciones e infraestructura en condiciones apropiadas

Es frecuente encontrar instalaciones provisionales o expuestas, que
pueden ser las causas de algun siniestro, debido a que sobrecargan la red
inicialmente disefiada, asi como la utilizacién de materiales inadecuados y
aplicacién de materiales indebidos.

El hospital cuenta con un generador eléctrico de marca MODASA de 150
KVA, cuenta con transferencia automatica de 5s ademas tiene otro
generador de 75 KVA para la demanda de servicios complementarios. Por
Su ubicacion estan expuestos a riesgos de deslizamientos. No cubre el
100% de la demanda las pruebas de funcionamiento en areas criticas es,
las seguridad de las instalaciones de ductos, cables se encuentran en mal

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170
Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 39




ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
de Salud HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES é‘

UNIVERS ;>
sty 0

estado; se recomienda reactivar el sistema de alimentadores y cableado de
una orden de servicio de reposicion de cables que se encuentra
inconclusa. El tablero de control se encuentra con protector de sobrecarga
se encuentra protegido, es accesible y esa en buenas condiciones de
funcionamiento, la iluminacién y lamparas en sitios clavasen el hospital es
aceptable.

Como no existe otro proveedor de energia eléctrica, se recomienda la
instalacion de un sistema redundante al servicio local de suministro

4.1.4.3. Instalaciones mecéanicas
El hospital debera contar con la infraestructura adecuada para las centrales
de gases medicinales, Aire Comprimido Medicinal, el abastecimiento de
gases medicinales debera realizarse en forma adecuada y oportuna, en el
momento de suceder un percance, se debera tener la disponibilidad del
sistema en forma inmediata asi como permitir afrontar la emergencia.
La capacidad para abastecimiento de la central de gases medicinales
debera disponer de una reserva por lo menos durante 72 horas minimo
para afrontar la emergencia.

La central de gases medicinales debe cubrir los servicios de: Centro
Quirurgico, Unidad de Cuidados Intensivos, Emergencia, Centro Obstétrico,
Hemodialisis y Hospitalizacion.

Considerando el N° de camas: 338, segun normas del Instituto Mexicano
de Seguridad Social, se recomienda en el acapite 14.5.3, que para la
central de gases medicinales se considere un Tanque Criogénico de 8,240
litros de capacidad con un manifold de reserva de emergencia en base a
dos bancadas de cilindros con capacidad de consumo de un dia, con lo
cual se garantizaria el aprovisionamiento de 72 horas minimo.

4.1.4.4. Instalaciones electromecanicas
Es necesario tener disponible también en cada uno de los sistemas
electromecanicos como es el caso de las electro bombas de agua o de las
electro bombas de sumidero, etc., un equipo de reserva o en stand by, que
permita contar con el sistema operativo, cuando por motivos de
mantenimiento correctivo o preventivo se paralice el equipo, el sistema
debe seguir funcionando en forma normal con el equipo de reserva

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170
Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 40




ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,

Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)

de Salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES

>

4.1.4.5. Instalaciones de comunicaciones

Es importante disponer de un adecuado sistema de Comunicaciones para
tener un adecuado comportamiento ante eventos severos, debido a que
luego del evento se toman acciones de coordinacion entre organismos
publicos, privados y entidades de rescate, como comunicaciones con la red
de servicios y coordinaciones para la distribucion del recurso humano
disponible, para esto se debe contar con un eficiente sistema de
comunicaciones que permita tener la comunicacion necesaria en el
momento oportuno.

Cuenta con un sistema alterno de radio (diferente a Internet o telefonia
celular) cuenta con antena, no hay local apropiado de telecomunicaciones.
Cuenta con un sistema de telefonia y anexos en estado regular. Los
sistemas de baja tension se encuentran en regulares condiciones.

4.1.4.6. Sistema de combustible

Cuenta con dos tanques de combustible de 4000 galones cada uno lo cual
suple la necesidad de 3 dias., su ubicaron es inapropiada y no es segura,
las condiciones de seguridad del sistema no son las mas adecuadas.

4.1.4.7. Sistema de gases medicinales

4.2.

4.2

Cuenta con una central de oxigeno pero no tiene capacidad de autonomia
para 10 dias sin disponibilidad de fuentes alternas, sus anclajes de
seguridad no estan adecuadamente instalados.

El sistema de distribucion de redes de oxigeno se encuentra en buenas
condiciones en aproximadamente 60%

Medicion de la Vibracion ambiental en los edificios del hospital

El objetivo es determinar el periodo de oscilacibn fundamental de la
edificaciéon, para ello se aprovecha la vibraciéon o ruido ambiental como
fuente de excitacion de los edificios y se utilizan un equipo con sensor
triaxial (dos direcciones horizontales ortogonales y una vertical) colocado
en la azotea para poder medir las velocidades del movimiento del edificio
en las direcciones longitudinal y transversal de la edificacion.

.1. Definicidon de Medicion de Vibracion Ambiental

El suelo y las edificaciones presentan micro vibraciones que son
imperceptibles a los sentidos humanos pero que pueden ser detectados y
registrados por instrumentos con alta sensibilidad, estos micro movimientos
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son conocidos como vibracion ambiental o microtremores, también como
microsismos, ruido sismico de fondo, campo natural, o microtemblores
(Flores, 2004; Nakamura, 1989) Lermo (1992) y Lermo y Chavez-Garcia
(1994) definen los microtremores como vibracién o ruido ambiental. La
vibracion ambiental del suelo esta conformada basicamente por ondas
superficiales Rayleigh y Love que estan afectadas por la estructura
geoldgica del sitio donde se mide (Bard, 1998). Es posible clasificar la
vibracion ambiental del suelo en base al contenido de frecuencia de estos y
sefalar las fuentes que lo originan. Asi, se menciona lo siguiente:
- A bajas frecuencias (por debajo de 0.3 Hz a 0.5 Hz) son originados por
las ondas oceéanicas que ocurren a grandes distancias.
- A frecuencias intermedias (0.3-0.5 Hz y 1 Hz) los microtremores son
generados por las olas del mar cercanas a las costas.
- Para altas frecuencias (mayores a 1 Hz) las fuentes estan ligadas a la
actividad humana.
Los microtremores han sido utilizados desde principios del siglo XX para
determinar las propiedades dinamicas del terreno. Omori (1908) inici6 las
investigaciones sobre microtremores empleando un instrumento muy
simple para observar la vibracion natural del suelo que no correspondia a
una vibracion sismica y encontré que dicha vibracién natural podria ser
causada por el viento, olas marinas o perturbaciones artificiales como el
trafico, vibraciéon de maquinas, etc.
Para estimar el periodo de oscilacion de una edificacion, que es el presente
objetivo, se aprovecha la vibracion ambiental como fuente de excitacion de
las edificaciones y se utiliza un equipo con un sensor triaxial colocado en la
parte superior para medir la velocidad o aceleracién del movimiento de la
edificacibn en sus direcciones longitudinal y transversal. El registro
obtenido serd luego sometido a un andlisis espectral para identificar el
correspondiente periodo de oscilacion horizontal en las direcciones
longitudinal y transversal de la edificacion donde se realiz6 la medicion.

4.2.2. Equipos e Instrumentacion
Para la medicién del periodo de oscilacion se emple6 un equipo
denominado GEODAS 15-HS (ver figura Al-1, Anexo |) desarrollado por la
Compaiiia Buttan Service., Ltd. A continuacion se detalla las caracteristicas
del equipo y programas usados:

01 Sistema de Adquisicion de Datos GEODAS 15-HS

01 Computadora portatil NEC, modelo Versa Pro VS-8

Sensores de 1Hz de frecuencia tipo CR4.5-1S

01 GPS GARMIN modelo GPS16x-LVS
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01 cable de conexién para bateria

Software de adquisicion de datos: Microtremor Observation (Mtobs,
incluido en el GEODAS 15HS)

Software de procesamiento de datos: m2n.exe, mtpltn2.exe,
calHVm4.exe

4.2.3. Resultados de las Mediciones
La medicion consiste en la obtencidn de registros de vibracion ambiental o
microtremores en la parte superior de las edificaciones para su posterior
andlisis. Estos registros deben tener una duracion suficiente para proveer
una adecuada informacion, es decir una calidad aceptable de datos
evitando en lo posible durante la medicion la existencia de interferencia de
ruidos producidos por fuentes externas o internas a la edificacion que
pueden generarse cerca al sensor.
Para la medicion se instala uno o varios sensores triaxiales en la parte
superior del edificio, si esto no es posible por diversas circunstancias se
ejecuta la medicion en el nivel inferior inmediato del superior. Los sensores
tienen la capacidad de registrar el movimiento en tres direcciones
ortogonales (dos horizontales y una vertical). Una vez colocados los
sensores, deben estar correctamente nivelados para asegurar la
horizontalidad de las componentes horizontales de estos. Luego, se
configura la frecuencia de muestreo del equipo de medicién y el intervalo
de tiempo que se grabard. En nuestro caso se utilizaron sensores que
miden la velocidad del movimiento de la edificacién, con un intervalo de
muestreo de 200 muestras/s (doscientas muestras por segundo) y se
obtuvieron registros con una duracién de 15 minutos.
Los registros de velocidad de vibracion ambiental obtenidos constituyen un
conjunto de datos discretos en el dominio del tiempo, es decir, un registro
tiempo-historia (ver figuras, Anexo Il). Para obtener la frecuencia o periodo
dominante en estos registros se utiliza el concepto de Transformada de
Fourier, que permite llevar el registro del dominio del tiempo al dominio de
las frecuencias. Para aplicar este concepto a una serie de datos discretos
se utiliza el algoritmo de Cooley and Tukey (1965) para la transformada
rapida de Fourier (FFT).
El proceso de aplicar la transformada rapida de Fourier debe ser entendido
como la separacion o desagregacion del registro original en diversas
ondas, cada una de ellas con cierta frecuencia o periodo y amplitud. Los
resultados son mostrados en el denominado Espectro de Amplitudes de
Fourier (EAF) que muestra para cada frecuencia o periodo (eje horizontal)
la amplitud de Fourier de la velocidad del movimiento de la edificacién (eje
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vertical). Por lo tanto es posible determinar el periodo predominante en el
registro identificando la maxima amplitud de Fourier presente en el
espectro, dentro del intervalo de los valores propios posibles para la
edificacion.

El registro de vibracion ambiental obtenido para cada componente
horizontal del movimiento es dividido en intervalos de igual duracién
(ventanas). Luego, para cada uno de estos intervalos se obtiene el
espectro de amplitudes de Fourier. Finalmente, los espectros obtenidos en
cada intervalo se promedian con la finalidad de disminuir la incertidumbre
en los resultados.

El periodo predominante en el registro de vibracion ambiental constituye el
periodo fundamental de la estructura, el cual corresponde al valor del
periodo asociado a la mayor amplitud (pico) del Espectro de Amplitudes de
Fourier.

En el presente estudio se realizaron mediciones en 13 edificaciones
diferentes que forman parte del hospital. En el Anexo IlI, la figura All-1
muestra la ubicacién y orientacion de los sensores en las edificaciones
donde se realizaron las mediciones, para ello se siguieron las direcciones
longitudinal y transversal de las edificaciones definiendo en forma paralelas
a éstas las direcciones X e Y. Las figuras All-2 al All-21 del Anexo Il
muestran como ejemplo un registro de las mediciones ejecutadas asi como
sus respectivos Espectros de Amplitudes de Fourier para las direcciones X
ey.

Las figuras a muestran los espectros de Fourier correspondientes a las 13
mediciones ejecutadas en las direcciones X e Y. Interpretando los
espectros obtenidos se obtienen los correspondientes valores de periodos
de oscilacion en las direcciones X e Y, para ello se ha identificado el pico
maximo de amplitud de Fourier que se ubica dentro del intervalo de
periodos propios posibles de la edificacion. La Tabla 4.2.1 muestra los
periodos fundamentales estimados para cada direccion X e Y para las
edificaciones. Puede observarse que para algunas mediciones se ha
obtenido un intervalo de valores donde se encuentra el valor del periodo de
oscilacion de la edificacidon, esto se debe a que no es posible identificar un
solo pico de amplitud maxima en el Espectro de Amplitudes de Fourier,
posiblemente esta forma del espectro se debe a que en el instante de la
medicion existieron diversas fuentes de excitacion.
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Tabla 11. Valores de periodos fundamental estimados

Periodo (se L
Punto Direccién X D(ire%)cién Y Descripcion
01 0.06 0.07 Radiologia
02-1 0.07 0.08 Emergencia
02-2 0.07 0.08 Emergencia
03-1 0.07 0.08 Emergencia
03-2 0.07 0.08 Emergencia
03-3 0.07 0.07 Emergencia
04 0.07-0.11 0.07 Ginecologia
05 0.08 0.07 Ginecologia
06 0.05-0.10 | 0.05-0.10 Ginecologia
07 0.07 0.06 Pediatria
08 0.07-0.11 | 0.07-0.10 Esterilizacion
09 0.05 - 0.09 0.08 Cirugia
10 0.06 0.07 Medicina
11 0.11 0.11 Laboratorio -
Lavanderia
12 0.04 - 0.10 0.06 Casa de Fuerza
13-1| 0.08-0.10 | 0.08-0.11 | Neumologia -
Traumatologia
13-2| 009 0.09-0.12 | Neumologia~=
Traumatologia
13-3| 007-009 |  0.09 Neumologia ~
Traumatologia
13-4 0.10-0.11 | 0.08-0.12 | Neumologia=
Traumatologia
13-5|  0.08 0.09 Neumologia ~
Traumatologia

El Anexo | muestra el registro de fotografias que muestran los puntos de
medicion donde se ubicaron los sensores en las diferentes edificaciones
del hospital.

4.2.4. Conclusiones
- Se han obtenido valores de periodo de oscilacion en las diferentes
edificaciones del hospital de estudio que corresponden al periodo
fundamental.
- Los valores que periodo obtenidos para las diferentes edificaciones
varian de 0.04 s a 0.12 s, valores que corresponden a edificaciones
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Figura Al-1. Equipo de adquisicion de datos GEODAS 15 HS (izq.) y sensor de
1 HZ de frecuencia tipo CR4.5-1S (der).

Figura Al-3. Punto 02

Figura Al-4. Punto 03

Figura Al-5. Punto 04
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Figura Al-8. Punto 07 Figura Al-19. Punto 08

Figura Al-11. Punto 10

Figura Al-10. Punto 09
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Figura Al-13. Punto 12

Figura Al-15. Punto 13
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Anexo II: Registro de Mediciones
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Figura All-1. Ubicacion de puntos y direccion de medicion de microtremores en

edificaciones
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Figura All-2. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 01.
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Figura All-3. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direccion Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 02 - 1.
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Figura All-4. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 02 - 2.
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Figura All-5. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direcciéon Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicion 03 - 1.
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Figura All-6. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 03 - 2.
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Figura All-7. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direccién Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 03 - 3.
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Figura All-8. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicion 04.
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Figura All-9. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direccion Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicion 05.
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Figura All-10. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 06.
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Figura All-11. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direcciéon Y del
registro de microtremores (s) en el punto de medicién 07.
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Figura All-12. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicion 08.
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Figura All-13. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direcciéon Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 09.
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Figura All-14. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicion 10.
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Figura All-15. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direcciéon Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 11.
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Figura All-16. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 12.
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Figura All-17. Espectros de Fourier en la (a) direccién X y (b) direccion Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 13 - 1.
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Figura All-18. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 13 - 2.

(a)

(C) 30

51201

53249 55297

IIIIII T

llllll

| e B O 3T 3 2
3.x

0.01

0.1
Periodo

57345

50393
(b)

7

61441 63469

6 |-

51

IlIIIIl

0.01

0.1 1
Periodo

Figura All-19. Espectros de Fourier en la (a) direccion X y (b) direccion Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 13 - 3.
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Figura All-20. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del
registro de microtremores (c) en el punto de medicién 13 - 4.
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Figura All-21. Espectros de Fourier en la (a) direccion X y (b) direccion Y del
registro de microtremores (c) en el punto de medicion 13 - 5.
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4.3.Auscultacion de la Cimentacion del Hospital

4.3.1. Generalidades
El Hospital Nacional Sergio E. Bernales son de 1y 2 pisos; esta conformado
por edificaciones de 1 y 2 pisos y sus estructuras estan cimentadas
mediante cimientos corridos con columnas y vigas de cimentacion.

El Hospital Nacional Sergio E. Bernales se ubica en el distrito de Comas,
Provincia y Departamento de Lima. El acceso a la zona en estudio es a
través de la Av. Tupac Amaru, hasta llegar al Km 14.5.

4.3.2. Objetivo del Estudio

El presente estudio de auscultacién de cimentaciones tiene como objeto
investigar el subsuelo donde se ha cimentado el Hospital Sergio E.
Bernales y verificar la capacidad de carga de los cimientos de sus
estructuras. Con tal motivo se realizaron trabajos de auscultacion
geotécnica por medio de excavacion de calicatas, extraccion de muestras
alteradas de los estratos, las que han permitido describir el tipo de suelo
predominante, las caracteristicas fisicas y mecanicas, y el valor de la
capacidad de carga admisible de las cimentaciones. Asimismo se verificd
las dimensiones de las cimentaciones ejecutadas, y si éstas corresponden
a las especificadas en los planos.

El programa de trabajo realizado ha consistido en lo siguiente.

» Recopilacién de Informacion.

» Auscultacion de los cimientos por medio de calicatas.
» Extraccion de muestras alteradas.

» Ejecucion de ensayos de laboratorio.

» Perfil Estratigrafico.

» Evaluacion y analisis de la cimentacion.

» Conclusiones y recomendaciones.

4.3.3. Geologia, Geomorfologia y Sismicidad
En el reconocimiento geoldgico del area de estudio se ha comprobado que
los materiales que componen el sub suelo pertenecen al depdsitos
aluviales recientes (Qr-al), estan constituidos predominantemente de
material grueso, compuestos de gravas, cantos, boleos, bloques sub
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redondeadas con matriz arenosa y materiales finos. Estos materiales
forman parte de depdsitos fluvio aluviales.

Geomorfolégicamente, la zona de estudio se ubica en las denominaciones
planicies costaneras.

Sismicidad

La ciudad Lima se encuentra enclavada en una region de alta actividad
sismica, donde es de esperar la ocurrencia de sismos de gran intensidad
durante la vida util del proyecto. La actividad sismica esta intimamente
relacionada con la subduccion de la placa Nazca bajo la placa continental
sudamericana. Subduccion que se realiza con un desplazamiento del orden
de 10 centimetros por afo, ocasionando fricciones de la corteza, con la
consiguiente liberacibn de energia mediante sismos, los cuales son en
general tanto mas violentos cuando menos profundo es su origen.

Segun la historia sismica de la region, cuya fuente basica de datos es el
trabajo de Silgado (1978), en la ciudad de Lima se han registrado fuertes
movimientos sismicos que generaron intensidades tan altas como IX a X en
la Escala Modificada de Mercalli. Segun el Mapa de Zonificacion Sismica
del Pert de la Norma de Disefio Sismorresistente (E-030), la ciudad de
Lima se encuentra ubicada en la Zona 3, la cual es la zona de mas alta
actividad sismica en el pais, correspondiéndole un factor de zona Z = 0.4.
Este factor es equivalente a la aceleracidon horizontal maxima esperada en
un periodo de exposicion sismica de 50 afios, con una probabilidad de
excedencia de 10%.

4.3.4. Auscultacion de Zapatas y Cimentacion
Los trabajos de exploracion de campo se desarrollaron entre los dias 01 y
03 de Octubre del 2013, y consistieron en auscultar la cimentacion por
medio de excavacién de 06 calicatas en las zonas indicadas y distribuidas
convenientemente.

Excavacion de Calicatas

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del terreno donde se
ha cimentado las edificaciones del Hospital Nacional Sergio E. Bernales, se
realizd la exploracion de 06 auscultaciones por medio de calicatas de
profundidades variables, ubicadas cada una convenientemente. De las
calicatas se extrajo muestras alteradas para su evaluacion vy
caracterizacion en el laboratorio. En la Tabla 12 se presenta el resumen de
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las calicatas realizadas. Los reportes de registros de las calicatas se
presentan en el Anexo Il. La ubicacion de las auscultaciones por medio de
calicatas se presentan en la LAmina 1

Tabla 12. Resumen de Calicatas Excavadas en el Area de Estudio

Calicata | Prof. Investigada (m.) | Nivel Freatico | N° Muestras
C-1 3.00 N.A 1
C-2 2.00 N A 1
C-3 3.00 N A 1
C-4 3.00 N A 1
C-5 3.00 N A 2
C-6 2.00 N A 1

Auscultacién de las Cimentaciones

Con la finalidad de verificar las dimensiones y profundidad de la
cimentacion de las edificaciones existentes en el Hospital Nacional Sergio
E. Bernales, se realiz6 la auscultacion de la cimentacion en 06 zonas
mediante calicatas distribuidas convenientemente (ver Lamina 1). La
auscultacion de los cimientos se hizo en forma manual, tal como se
observa en el Panel Fotografico. En la Tabla 13se presenta el resumen de
las cimentaciones auscultadas y las principales caracteristicas de cada una
de ellas.

Tabla 13. Resumen de las Cimentaciones Descubiertas

Cimientos Prof.

descubiert EITE AELE | SEElE Cimentaci
as (m.) (m.) (m.) 6n (m)
C-1 Corrida 0.60 0.80 0.80
C-2 Corrida 0.60 0.80 0.50
C-3 Corrida 0.60 0.80 0.80
C-4 Corrida 0.60 0.80 0.80
C-5 Corrida 0.60 0.80 0.70
C-6 Corrida 0.60 0.80 0.85

Ensayos de Laboratorio

Con las muestras obtenidas de las calicatas se realizaron 07 analisis
granulométricos por tamizado, 07 limites de consistencia, 01 corte directo y
01 andlisis quimico segun las normas ASTM correspondientes.
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Los ensayos estandar para la clasificacion de suelos y propiedades
mecanicas, se realizaron en el Laboratorio Geotécnico de CISMID. Dichos
resultados se presentan en la Tabla 14, donde se muestra un resumen de
la cantidad de ensayos realizados.

Tabla 14. Resumen de la Cantidad de Ensayos Realizados.
sondaje | Muestra | Prof.(m.) | A.G |[L.L.|[L.P.| W |C.D.| AQ.

C-1 M-1 0.40-3.00 1 1 1 1 -
C-2 M-1 030-2.00 1 1 1 1 - -
C-3 M-1 0.70-3.00 1 1 1 1 - -
C-4 M-1 0.10-3.00 1 1 1 1 - -
C5 M-1 0.50-1.40 1 1 1 1 - -
M-2 1.40-3.00 1 1 1 1 - 1
C-6 M-1 0.50-2.00 1 1 1 1 1 -
TOTAL 7 71717 1 1
AG. : Andlisis granulométrico por tamizado.
LL Limite liquido
LP Limite plastico
W.% : Contenido de Humedad
C.D. : Corte Directo
A.Q: : Andlisis quimico

4.3.5. Perfil Estratigréafico
Con los resultados de los registros de excavacion, los ensayos de campo y
laboratorio, se ha elaborado el perfil estratigrafico del terreno que se detalla
a continuacion:

CALICATA C-1.

Losa de concreto de 010 m.

La capa superficial estd conformada por relleno de grava limosa (GM),
color beige, hiumedo, de compacidad suelta, presenta restos de ladrillos. El
espesor promedio de esta capa es de 0.40 metros.

Subyaciendo a este estrato se encuentran gravas angulosas a
subangulosas con matriz de arena media a gruesa con limo (GP-GM), color
beige grisaceo, de compacidad densa, con presencia de cantos, boleos y
bloques con tamafio maximo de 40” a 45", angulosos a subangulosos.
Este material tiene una humedad W%=2.3, limite liquido NP, indice de
plasticidad NP, densidad seca = 1.97 Kg/cm3. Este estrato tiene un
espesor mayor a los 3.00 m. investigados.
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CALICATA C-2
Losa de concreto de 0.10 m.

La capa superficial esta conformada por limo arenoso (ML), color marron,
hamedo, de compacidad suelta, con presencia de raicillas. ElI espesor
promedio de esta capa es de 0.30 m.

Subyaciendo a esta capa se encuentran gravas angulosas a subangulosas,
con matriz de arena media a gruesa con limo (GM), color beige grisaceo,
hiameda, de compacidad densa, con presencia de cantos, boleos y bloques
de tamafo maximo de 40” a 45”, angulosos a subangulosos que impiden
profundizar la excavacion. Este estrato tiene un espesor mayor a los 2.00
m investigados.

CALICATA C-3.
Losa de concreto de 0.10 m.

La capa superficial esta conformada por arena media a gruesa con limo
(SM), color beige, seca, de compacidad suelta, con restos de ladrillo y
presencia de gravas aisladas. El espesor promedio de esta capa es de 0.70
metros.

Subyaciendo a esta capa se encuentra una arena pobremente gradada con
grava subangulosas (SP), color grisaceo, algo humeda, de compacidad
densa y con presencia de cantos, boleos y bloques subangulosos. El
espesor de este estrato es mayor a los 3.00 m investigados.

CALICATA C-4.
La capa superficial esta conformada por losa de concreto de 0.10 metros.

El estrato superficial esta conformado por una arena mal gradada con
gravas subangulosas (SP), color beige grisaceo, humeda, de compacidad
semi densa, con presencia de cantos, boleos y bloques subangulosos. El
espesor de este estrato es mayor a los 3.00 m explorados.

CALICATA C-5.
Losa de concreto de 0.10 m.

La capa superficial estd conformada por relleno de arena limosa (SM), con
restos de plastico y ladrillo, color beige, seco, de compacidad suelta, con
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presencia de raicillas aisladas. El espesor promedio de esta capa es de
0.50 metros.

Subyaciendo a esta la capa se encuentra una arena fina ligeramente
limosa (SM), color beige, humeda, de compacidad semi densa, con
presencia de gravillas subangulosas aisladas. La profundidad a la que llega
este estrato es de 1.40 metros.

Por debajo de esta arena limosa, encontramos una arena media a gruesa
con limo y gravas angulosas (SM), color beige grisaceo, humeda, de
compacidad semi densa. El espesor de este estrato es mayor a los 3.00 m
explorados.

CALICATA C-6
Losa de concreto de 0.10 m.

La capa superficial estd conformada por relleno de arena limosa (SM), con
restos de ladrillo y gravas subangulosas, color marrén, himedo y de
compacidad suelta. El espesor promedio de esta capa es de 0.50 m.
Subyaciendo a esta capa se encuentran gravas subangulosas mal gradada
con arena gruesa y limo (GP-GM), color beige grisaceo, de compacidad
suelta a compacta, con presencia de cantos, boleos y blogues aislados
subangulosos. Este material tiene una humedad W%= 1.0, limite liquido
NP, indice de plasticidad NP, densidad seca =1.97Kg/cm3. Este estrato
tiene un espesor mayor a los 2.00 m explorados.

4.3.6. Andlisis de la Cimentacién
Se presenta a continuacion el analisis de la cimentacion encontrada en la
estructura auscultada.

e Profundidad de Cimentacion:
La profundidad de cimentacion (Df) encontrada en las cimentaciones
auscultadas y las caracteristicas del perfil estratigrafico sobre las que se
encuentran desplantadas, son:

En la zona de la calicata C-1. Df=0.80 m, se encuentra sobre arena
limosa con grava (GP-GM).
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En la zona de la calicata C-2. .Df=0.50 m., se encuentra sobre gravas
angulosas a subangulosas con matriz arena media a gruesa con limo
(GP-GM).

En la zona de la calicata C-3. Df=0.80 m, se encuentra sobre arena
pobremente gradada con grava subangulosas (SP).

En la zona de la calicata C-4. Df=0.80 m, se encuentra sobre arena
pobremente gradada con gravas subangulosas (SP).

En la zona de la calicata C-5. Df=0.70 m, se encuentra sobre arena fina
ligeramente limosa (SM).

En la zona de la calicata C-6. Df=0.85 m, se encuentra sobre gravas
pobremente gradada subangulosas con arena gruesa con limo (GP).

Teniendo en cuenta los resultados de la auscultacion de los cimientos, la
profundidad de cimentacion varia entre 0.50m y 0.85m, por ello se
evaluard la cimentacion de la estructura a la profundidad promedio Df =
0.70m.

Por otro lado se verificO que éstas se encuentran cimentadas sobre el
suelo natural, observdndose la existencia de falsas zapatas vy
cimentacion corrida.

e Capacidad Admisible
Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terreno sobre la
base a las caracteristicas del subsuelo y del proyecto arquitectonico.

La capacidad de carga admisible se ha calculado mediante la expresién
propuesta por Terzaghi y Peck (1967), utilizando ademas los
parametros propuestos por Visic (1973).

Se analiz0 la capacidad admisible del terreno para la cimentacion
corrido.

1
qu:SCCNc+87§78Ny+Squq

.
qad = FS
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Donde:
qu

gad

Fs

Y

Df

Nc, Ny, Nqg
Sc, Sy, Sq

Factores de capacidad de carga

= tan2(45+ gje’”a“"

Nq
N, =(N

1)cot @

q =

N, =2(N, +1)tang

capacidad ultima de carga.

capacidad admisible de carga.
factor de seguridad = 3.
peso unitario del suelo.
profundidad de cimentacion.
parametros de capacidad portante en funcién de ¢.
factores de forma (Vesic, 1979).

Reissner (1924)

Prandtl (1921)

Caquot y Kerisel (1953) y Vesic (1973)

Factores de forma, [De Beer (1970), Hansen (1970)]

N
F. 1480
L N,

B

F. :1_0'4f

Donde L =longitud de la cimentacion (L > B).

B
Fos :1+Itan¢

Tomando en cuenta estos criterios se obtienen

resultados:

los siguientes

Tabla 15. Calculo de la Capacidad de Carga Admisible

Suelo de Dy Y C () Qu Qad
Estructura | ¢ hgacion | (m) | (g/em® | (kglem?) | ) | kgliem? | kgiem?
Cimiento | Gravacon | o4 | 56 o |37]| 116 3.8
Corrido. arena limosa

*Nota: Se calcula por falla general.

e Calculo de Asentamiento

Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién a

1 pulgada, por el tipo de cimentacion.
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Para determinar el asentamiento se ha utilizado el método elastico para
el célculo del asentamiento inmediato mediante la siguiente relacion:

B(1-4°
S, = M If
ES
Donde:
Si = Asentamiento en cm.
Relacién de Poisson = 0,3.
If = Factor de forma (cm/m).
Es = Médulo de elasticidad (ton/m2).
q = Presion de trabajo (ton/m2).
B = Ancho de la cimentacion.

Teniendo en cuenta todos estos parametros se obtiene los siguientes
resultados:

Tabla 16. Calculo de Asentamientos de la Cimentacion

L, Suelo de Ds Es Qaa (1) Si
Ubicacion | ¢/ acion (m) Kglcm? | kglcm? Cm
Cimiento Grava con

. arena 0.70 250 3.80 0.80
corrido .

limosa
Donde:

Df : Profundidad de cimentacion.
gad : Capacidad admisible del suelo.
Si  : Asentamiento probable.

e Parametros de Sismo

Segun la informacion de la exploracion geotécnica generada en el
presente estudio se concluye que el suelo de cimentacion esta
conformado por un estrato de suelo gravoso con arenas limosas,
compacto. En consecuencia, las caracteristicas dinamicas de este
material corresponden a un suelo rigido, por lo tanto, para el analisis de
respuesta sismica de la estructura, de acuerdo a la Norma de Disefio
Sismorresistente E-030, se recomienda considerar al suelo de
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cimentacion como un Suelo Tipo S1, es decir un suelo compacto, con un
periodo predominante de TS = 0.4 sy un factor de suelo S = 1.0.

Las fuerzas sismicas horizontales cortantes en la base pueden
calcularse de acuerdo a la Norma de Disefilo Sismorresistente
E-030, segun la siguiente relacion:

V- ZxUxSxCxP
R
Tabla 17. Parametros de Disefio Sismorresistente
PARAMETROS DE DISENO SiSMICO
Zona 3
Z 0.40
Factor de uso
U 1.50
Tipo de Suelo
S 1.00
Coef. Sismico
C 2.50
Periodo Predominante
Tp 0.40 s

4.3.7. Agresividad del Suelo a la Cimentacion

La agresion que ocasiona el suelo a la cimentacién de la estructura, esta
en funcidon de la presencia de elementos quimicos (sulfatos y cloruros
principalmente) que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo,
causandole efectos nocivos y hasta destructivos. Sin embargo, la accion
quimica del suelo sobre el concreto soOlo ocurre a través del agua
subterranea que reacciona con el concreto; de este modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia
de agua infiltrada por otra razon (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc.). Los principales elementos quimicos a evaluar son los
sulfatos y cloruros por su accion quimica sobre el concreto y acero del
cimiento, y las sales solubles totales por su accibn mecanica sobre el
cimiento, al ocasionar asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de
sales en contacto con el agua).
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Las concentraciones de estos elementos en proporciones nocivas, se
muestran en la Tabla 18. La fuente de esta informacion corresponde a las
recomendaciones del ACI (Comité 319-83) en el caso de los sulfatos
presentes en el suelo y a la experiencia en los otros casos.

Se ha ejecutado 01 ensayo de contenido de elementos quimicos en la
muestra obtenida de la Calicata C-5, como son Contenido de Sales
Solubles Totales, de Cloruros y Sulfatos, cuyos resultados se muestran en
la Tabla 19. En esta muestra los valores estan por debajo de los limites
maximos estipulados como agresivos para estructuras de concreto armado.

Tabla 18. Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacion

Elementos | Concentracién | Grado de Consecuencias
Quimicos p.p.m. alteracién
nosivos.
0-1000 Leve
1000-2000 Moderado | Ocasiona un ataque al
Sulfatos 2000-20000 Severo concreto de la
>20000 Muy cimentacion.
severo
Cloruros Perjudicial | Ocasiona problemas de
> 6000 corrosion de armaduras
0 elementos metalicos.
Sales Ocasiona problemas de
Solubles > 15000 Perjudicial | pérdida de resistencia
totales mecénica por problemas
de lixiviacion.
Tabla 19. Ensayos Quimicos Ejecutados
Calicata y Profundidad (p.p.m) valores prom. | Agresion
muestra promedio s.st| so | cl ph
C-5 1.40m a 3.00 m. 543 | 436 |64 |- Muy leve
M-1

En consecuencia, la presencia de sulfatos solubles en agua es de 436
ppm, menor que 1000 ppm, el cual presentara leve a moderado ataque
quimico al concreto de la cimentacion. Cloruros 64 ppm menor que 6000
ppm, no ocasionaran problemas de corrosion a las armaduras y las sales
solubles totales de 543 ppm menor que 15000 ppm no ocasionaran
problemas de pérdida de resistencia mecanica por los problemas de
lixiviacion.
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4.3.8. Conclusiones
» Se han ejecutado 06 auscultaciones por excavaciones manuales
denominadas C-1 a C-6, con profundidades variables, las que estan
comprendidas desde los 2.00 m hasta los 3.00 m. La auscultacion de la
cimentacion se realizo en las 06 zonas indicadas. Hasta la profundidad
explorada no se ubico el nivel freético.

» El perfil estratigrafico esta conformado por gravas subangulosas con
arenas limosas (GM) y arena gruesa con gravas (SM), de color beige a
grisaceo, ligeramente himeda, de compacidad densa, con presencia de
cantos, boleos y bloques subangulosos a sub redondeados de T.M. 407,
de méas de 3.00 m de espesor. En forma localizada el terreno presenta
arena media a gruesa con gravas.

» La profundidad de cimentacidbn encontrada en las estructuras
auscultadas, varia de 0.50 m, a 0.85 m. En todos los casos, la
cimentacion se encuentra sobre el terreno natural.

» Del analisis de cimentacion se determind la capacidad de carga
admisible de 3.80 Kg/cm? para los cimientos corridos de acuerdo a las
dimensiones especificadas en el presente estudio.

» Para el analisis sismoresistente de las estructuras, el Hospital Nacional
Sergio E. Bernales se encuentra localizado en la Zona 3,
correspondiéndole un factor de zona Z= 0.4, segun la Norma de Disefio
Sismorresistente E-030.

» De las exploraciones realizadas, el perfil de suelo clasifica como un
suelos tipo S1 de la Norma E-030, con un valor de Tp = 0.4 y un factor
de suelo S=1.0.

» Los resultados de los andlisis quimicos de los suelos donde se desplanta
la cimentacién, muestran pequefias concentraciones de sales solubles
totales y bajas concentraciones de sulfatos y cloruros, los cuales no
ocasionaran problemas a la cimentacion.

» Las conclusiones y recomendaciones presentadas, solo se aplicaran al
area estudiada, no sera aplicada en otros sectores y para otros fines.
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Anexo II: Ensayos de Laboratorio

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DEL
HOSPITAL SERGIO E. BERNALES
SOLICITANTE |CISMID - UNI
UBICACION  [AY. TUPAC AMARL N 8000 - COMAS - LIMA
CALICATA C-1 LUGAR Fecha QCTUBRE - 2013
Prof. Tatal {m}) 3.00 OORDENADAS Realizado ¥.PI
Praf. N. F. {m) MNP Revisado
Esp Descripcidon visual del Sualo
Prof. e J e & -
. N° de Clasificocian ticrica; forma del maerial granular: coler, condenide de humedad; Clasif. g |e "
Estr| Muest. scice de plasticidas | compresbildad; grads de compasicad / cons siencia; Otros: SUCS § Vacicnes
lmt" . Presence de oodacones, matsial orpdnico, porceniam estmado de boleos | cantos, #9c. !
0.07 0.07 Loza de concreto
i 1 L . :0 o.'t
e 033 sm Rellenc de Arena ||mo::.hoc.:c beige. presenta restos de ladrillos. L
- umedo, suelto. falels
D m '-‘-.-
L ]
- a1 ]®
— e
| 1)
-
| 1.00 o).
— L -
. -
- L]
[ » e
— L -
- -
— - .
LA
— Grava angulosa a subangulosa con matriz de arena madia a gruesa, A
— 260 M-1 color beige a grizaceo. humedo, de compacidad firme, presenta GP-GMy o
— intercalaciones de bloques de 40" - 457 diam, Aprox, 1.80 mL. . -
- [
| 2,00 N ]
* -
L e
|— - o &
- P
H lE]
- L I
— [
| as e
| " o
- a =
-
— i
3.00 v *
Croguis Foto :
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REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DEL
HOSPITAL SERGIO E. BERNALES
SOLICITANTE |CISMID - UNI
UBICACION AV, TUPAC AMARL N* BO0D - COMAS - LIMA
CALICATA c-2 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Fraf. Taotal (m) 2.00 COORDEMADAS Rn\allizzdn ¥R
FProf, N, F. {m} N.F Revisado
Esp Descripcidn visual del Suelo
Prof. o P ) . s ] .
. | N°de Clasifizocién tcrica; forma del material granulas, color, contonide de humedad; Clasif. E | obes "
Estr| Muest. Ingice de plasticidas | compresindidad; grade 45 compasidad | consisienda; Otres: sUCS 2 rvaciones
(mt.) ) Presenca de oadacianes, malenal organca, p e wsbmaco de boleos | carlos. elc z
0.08 0.08 Loza de concrato
- o2z sme Limo arenoso con intércalaciones de gravas, color marran, humeda,
0.30 censistencia firme, presenta raicillas.
wia
— v
|— L]
= :1.1".
sla
— L
— -
:;.
— -
| 100 :‘ :
. Grava mal gradada angulosa 8 subangulosa con malriz de arena media a "'_"".
1.70( M -1 | gruesa, color beige a gnzacec, humedo, de compasidad firme, presenta GP ::q
- intercalaciones de blogues hasta 1m* 35 - 40" diam. Impiden profundizar, :ﬂ
B ala
== nilg
tom
- [
— e
wla
f— alp
| -
tdg
[ 200 e
| 200
Croquis Foto :
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REGISTRO DE EXCAVACION

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DEL
HOESPITAL SERGIO E. BERNALES

SOLICITANTE [CISMID - UNI

UBICAGION  |AV. TUPAC AMARL N B00D - COMAS - LIMA

PROYECTO

CALICATA C-3 LUGAR Faecha OCTUBRE - 2013
Fraf. Tatal (m) 3.00 oo NADAS Realizado Y.P.
Frof. M. F. (m) NP Revisado
Esp Descripcién visual del Sualo
Prof. - . e - -
. N° de Clasificacian técrica; farma ool material granular color, contonido de humedad; Clasif. - TE———
Estr| Muest. oice de plasticizas | compres bikdad; grada o2 compas.cad / cons sienda Otros: SUCsS §
(mt.) . Presenca de oodacenes, matenial orgnico, poceniae esimado de boleos | cantos., #ic. ]
D.10 0.10| Loza de concreto (veredal,
— Arena media a gruesa igeramente limosa contaminada con restos de
| 0.80( S ladnillas, color bewge, seco, compacidad semi suelta, con presancia de
- algunas gravas fina.
[ 070
[ 100
| Suelo fluvio aluvional de Arena mal gradada media a gruesa con gravas
2300 M-1 subdngulesas, pobremenie gradada, color grizaces, medianamente sp
[ 2.00 humedo, compacidad firme. gravas an un 40% T M. 37 diam -
- H
- as -
- H
B -
e - - £l
- B
— e
S
- - ..-
3.00 il
Croquis Fato *
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REGISTRO DE EXCAVACION

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DEL
HOSPITAL SERGIO E. BERNALES

SOLICITANTE [CISMID - UNI
UBICACION  |AY. TUPAC AMARL N° 8000 - COMAS - LIMA

FROYECTO

CALICATA C-4 LUCAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Total (m} 3.00 COORDENADAS Realizado ¥.PI
Prof, N. F. (m) N.FP Revisado
Esp Descripcién visual del Suelo
Prof. . - .
. | N*de ClanMizacion taricn; Ima S8l Mabsmal STanUAr Solor, Sontanis e humadad Clasif. g ot "
Ealr| Musast. Adion di plasticd s | comphes bilidad, g-ads de compasidad J cons shencia; Otres: sSUCs i Faationos
(mt.) . Presencia de Juddaciones, material ordnico, percentaje estimade de boleos / cantos, s H
010 010 Loza concrato - vereda.
[ 1.00
. Suelo fluvio aluvional ¢e Arena mal gradada con grava subdngulosa a
— angulosa, color beige grizaceo, humedo, compacidad semi densa,
200 M-1 L SP
L presenta lenles de arena fina con gravas ¥ con inlercalaciones de
| bolornes angulos < 127 diam. En un 15%,
[ 200
[ .00
Croquis Folo :
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REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DEL
HOSPITAL SERGIO E. BERNALES
SOLICITANTE |CISMID - UNI
UBICACION  [AY. TUPAC AMARL N° 8000 - COMAS - LIMA
CALICATA C-5 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Tatal (m) 3.00 BRI IALE Realizado Y.PI
Prof, N. F. (m} NP Revisado
Esp Descripcién visual del Sualo
Prof. - ) . =
. | N*da Clasificocian técrica; forma del maeriol granuiar color, contznide de humedad: Clasif. 2 o "
Estr| Muast. soice de plasticidas | compres bildad; grada o2 compasicad ¢ consstencia: Otress SUcCs g vacicnes
'mt" Presercea de oodaceones, mabsial orgdnico, porcenise estmaco de boleos | cantos, @0, !
0.10 0.10 Loza de concreto - verada,
- o0 sm Rellano de Arena limosa, humedp. aulnr.beige. auelto, presenta ladrillos,
plasticos. ralces,
0.50
— Arena fina ligeramanta imaesa, cobor bidge claro, humedo, compacidad
— 1.00 0001 M-1 semi densa, con algunas gravillas subangulcsas SM
[ 140
[ 200
: L1 60| m-2 Suelo fluvie aluvional de arena media a greesa limosa con gravas GP
subangulosas, color beige grizaceo, humedo, compacidad semi densa
[ 3.00
Croquis Fato :
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REGISTRO DE EXCAVACION
PROYEGTO ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL
HOSPITAL SERGIO E. BERNALES
SOLICITANTE [CISMID - UNI
UBICACION  |AY. TUPAC AMARU N* B00D - COMAS - LIMA
CALICATA C-6 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Tatal {m) 2.00 e T Realizado ¥R
Prof, M. F. (m} N.P Revisado
Esp Descripcion visual del Sualo
Prof. . ) . -
. N da Clasificacian técrica; forma del material granular: color. contenide de humedad; Clasif, g e ———
Estr| Muast. W0ice de plasticidas | compresibiadad; prada s compasdad / consSienaia; Oirca: sSuUcCs §
{mt.) Presencaa de oodacones, malsvial orglnico, porcentame esimado de boleos / cantos, &, E
0.10 0.10 Loza de concreto - vereda.
o
— Rellenode Arena limosa con restos de concreto, ladnlles y gravas ,".','
e 0.40) 5™ subangulosas, color marrdn, humeda, susllo Ikl
- Presenta una luberia de cemento 8" diam. De desague a 0.40 mt. MO
D50 1Al
B3
— =l ‘-"
- -
= g3
sla
— al
100 8
— ave
_ Grava mal gradada subdngulosa con arena gruesa ligeramente Bmosa, lr:-
1.50| S&™M |color beige, medianamente humeds, compacidad suelta a firme, presenta ":.
— algunas bolonerias < 107 diam. En un 5% -
— -r
ats
| ela
aly
- e
| Privs
. ."”-l'
| wla
alg
- - g8
2.00 u.
[ 3.00
Croquis Foto :
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ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487, D-3282)

Informe 1 LG13-272 Fecha : Octubre, 2013
Soliditante : MINISTERIO DE SALUD

Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Sergio E. Bernales
Ubicacion : Av. Topac Amard N° 8000, Dist. Comas, Prov. y Regién Lima

Sondaje :C-1 Hoja: 1del
Muestra tM-1

Profundidad (m)  : 0.40 - 3.00

Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 2.3
Tamiz Abertura Acum. q’ Pasa Limite Liquido (%) NP
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia  |indice de Plasticidad (%) NP
bl 50.800 100.0 Limite de Contraccion - D427 (%) -
14" 38.100 89.7 Coeficiente de Uniformidad (Cu) ' 69.3
5 25.400 68.3 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.8
£ 19.050 62.1 granulometria  |Grava [N94 <o <3"] (%) 58.5
38 9.525 18.7 portamizado  |Arena [IN® 200 < ¢ < N°4 ] (%) 35.2
No & 4.750 415 Finos [¢ < N® 200 ] (%) 6.3
N® 10 2.000 311
N© 20 0.850 19.5 Clasificacion - D3282 / D2487
N© 40 0.425 136 AASHTO Sucs
N° 60 0.250 10.1
N0 140 0106 68 A-12(0) | Gp-gu STvaMA gradadaicon
NO 200 0.075 6.3 limoy arena
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena Finos
Fina Gruesa Media Fina Umo y/io fArcilia

NO 4 NC 10 N° 40 NO 200

Acumulado que pasa (%)

20
10 \\O__T
0
100.00 10.00 0.10 0.01

Didmetro de las ba.r‘t.kulas (mm)
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.

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe 1 LG13-272 Fecha @ Octubre, 2013
Solicitante 1 MINISTERIO DE SALUD
Proyecto 1 Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, Mo Estructural y Funcional del Hospital Sergio E. Bernales
Ubicacidn 1 Ao, Thpac Amard N® 8000, Dist. Comas, Prov. y Region Lima
sondaje 1C-2 Hoja: 1del
Muestra tM-1
Profundidad (m) 0.50 - 2.00
Granulometria por tamizado - D422 ) Contenido de humedad - D2216 {%]_ 1.1
Tamiz Abertura Acum. q° Pasa Limite Liguido (%) NP
_ (mm) . (%) Limites de Limite Plistico D4318 (%) NP
ER 76.200 100.0 consistencla  |fndice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 76.9 Limite de Contraccidn - D427 (%) —
14" 33.100 76.9 Coeficierte de Unifarmidad (Cu) 379
1" 25400 6.4 Resultades de  |Coefidente de Curvatura (Cc) 0.7
%" 19.050 65.2 granulometria  |Grava [N 4 < ¢ < 3" ] (8] 53.0
38" 9.525 57.2 por tamizado  larena [ M2 200 < ¢ < NS4 ] (%) 42.0
o4 4,750 47.0 Finos [ o< N®200 ] (%) 5.0
Mo 10 2,000 3.3
Mo 20 0.850 19.3 Clasificacién - D3282 / D2487
NO 40 0.425 12.0 AASHTO SuUcs
N° 50 0.250 B.5
va mal gr n
NE 140 0.106 56 A-1a (0) GP SRV WAl gradada co
N® 200 0.075 5.0 arena
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ ) A | Fings
Gruesa Fing |  Gruesa | Media Fing Limo /o Arcilla
100 314" Mo 4 H? 10 H? 40 e 200
a0
— 80
£
g 70
S 60
=
§ 50
=2
E
2w
30
20
10
i] : -
100,00 10.00 0.10 0.01
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.

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe o LG13-272 Fecha : Qctubre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, Mo Estructural y Funcional del Hospital Serglo E. Bernales
Ubicacidn » Ay, TUpac Amand N® 8000, Dist. Comas, Prov, y Regidn Lima
Sondaje :C-13 Hoja: 1del
Muestra ' M-1
Profundidad (m) 0.70 - 3.00
Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 0.9
Tamiz Abertura Acum. g Pasa Limite Liguido (9%) MNP
{mm) (%) Limites de Limite Pastico 04318 {98) rp
3 76.200 100.0 consistencia | indice de Plasticidad (%) NP
2 50.800 100.0 Limite de Contraccidn - D427 (%) =
1" 38.100 84.0 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 16.2
1" 25.400 76.8 Resultados de | Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.7
E 19.050 0.5 granulometria  [Grava [MO 4 < b < 3" (%) 4.3
3/8" 9.525 63.5 por tamizads  [Arena [N 200 <4 < Mo 4] (%) 53.3
N© 4 4.750 55.7 Finos [ ¢ < N® 200 ] (%) 2.4
NO 10 2.000 37.0
MO 20 0.850 18.2 Clasificacién - D3282 [ D2457
NO 40 0.425 98 AMSHTO SUCS
MO &) 0.250 6.1 A
rena mal gradada con
N° 140 0.106 3.0 A-1a (0) sP 9
N 200 0.075 24 grava
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena | Finos
Gruesa | Fina Gruesa Media Fina Limo yio Arcilla
EIEn [ aked NE 10 N2 40 N° 200
100
0
— 80
£
i 70
S w0
L= S [ | N I N N I— A
ﬁ 50
=2
E
g4
30
20
10
0
100,00 10,00 . 0.10 0.01

Didgmetro de las particulas (mmy)
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.

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
{ASTM - D2216; D422; D4318; D427, D2487, D-3282)

Informe s LG13-272 Fecha : Octubre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Sergio E. Bernales
Ubicacidn : Av. Tdpac Amard N° 8000, Dist. Comas, Prov. v Regidn Lima
Sondaje 1 C-4 Hoja : 1del
Muestra tM-1
Profundidad (m}  : 0.10 - 3.00
Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 {%}. 1.3
Ttz Abertura | Acum. g Pasa Limite Liquido (%) NP
(i) {%) Limites de Limite Plastica D4318 (%) NP
EN 76200 | 1000 consistencia  |indice de Plasticidad (%) NP
> 50.800 100.0 Limite de Contraccign - D427 (%)
14" 38,100 92.7 Coefidente de Uniformidad (Cu) ' 205
1= 25.400 76.1 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.6
%" 15.050 726 granulometra  |Grava [N®4 <o < 37 (%) 43.0
38" 9.525 5.2 por tamizado  |Arena [ M® 200 <o = NS4 (%) 55.3
No 4 4 750 57.0 Finos [ 4 < N© 200 (%) 1.7
N° 10 2.000 429
No 20 0.850 5.1 Clasificacion - D3282 / D2487
No 40 0.425 14.4 AASHTD [sucs
MO &0 0.250 7.9
\© 140 0106 )e A-1a (0) gp Arena mal gradada con
N 200 0.075 1.7 grava
CURVA GRANULOMETRICA
Griva Arena Finos
| Gruesa Fna | Gueasa | Mada Fna Lima /o Ardlla
100 N El Ne 4 N2 10 N2 40 HE 200

Acumulado que pasa (%)
B 82 & 8 &8 =2 & 2
:
I
I
|
/
I
|
|

100.00 10.00 0.19 0.01

Didmetro de las i:am'culas {rim)
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.

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG13-272 Fecha : Octubre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Sergio E. Bernales
Ubicacién : Av. Tupac Amari N° 8000, Dist. Comas, Prov. y Regidn Lima
Sondaje 1C-5 Hoja: 1del
Muestra tM-1
Profundidad (m) : 0.50- 1.40
Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 2.6
Tamiz Abertura Acum. ' Pasa Limite Liquido (%) 17
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) 14
3" 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) 3
z 50.800 100.0 Limite de Contraccion - D427 (%) -
1% 38.100 83.6 Coeficiente de Uniformidad (Cu) -
1" 25.400 83.6 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc)
" 19.050 83.6 granulometria  |Grava [N°4 <o < 3"] (%) 226
3/8" 9.525 81.0 por tamizado Arena [N°200 < ¢ <N°4] (%) 58.5
NO 4 4.750 774 Finos [¢ < N° 200 ] (%) 18.9
N° 10 2.000 65.2
N© 20 0.850 46.6 Clasificacion - D3282 / D2487
N° 40 0.425 4.9 AASHTO Isucs
NC 60 0.250 26.6
NO 140 0.106 19.7 A-1b (0) SM  Arena limosa con grava
N° 200 0.075 18.9
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | Finos

Gruesa ' Fin2 | Gresa | Meda2 [ Fina | Limo y/o Arcila
N° 10 N° 40 N° 200

Acumulado que pasa (%)

100.00 10.00 0.10 0.01

Didmetro de las -parb':uias (mm)
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
&2 | Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
g PERU | 4e salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES A

ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)

Informe : LG13-272 Fecha : Octubre, 2013
Selicitante : MINISTERIO DE SALUD

Proyecto : Estudic de Yulnerabilidad Sismica, Estructural, Mo Estructural y Funcional del Hospital Sergio E. Bernales
Ubicacion : Av, Tipac Amand N° 8000, Dist, Comas, Prov. y Regidn Lima

Sondaje tC-5 Hoja: 1del
Muestra tM-2

Profundidad (m)  : 1.40- 3.00

Granulometria por tamizado - D422 . Contenido de humedad - D2216 (%) 1.4
Tamiz Abertura Acum. q° Pasa Limite: Liquida (%) NP
. (mm} | (%) Limites de Limite Pléstico 04318 (%) NP
Y 76.200 100.0 consistencia | indice de Plasticidad (%) NP
r 50.800 100.0 Limite de Contraccién - D427 (%)
1%" 38.100 g5.2 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 18.4
1" 25.400 80.6 Resultados de  [Coeficiente de Curvatura (Cc) 1.0
%" 19.050 713 granulometria  |Grava [N°4 <o < 3] (%) 50.3
Ly 9,525 62.9 por lamizade  |Arena [NG 200 < ¢ < WO 4q ] (%) 47.1
Ne 4 4.750 49.7 Finos [ o< NP 200 ] (%) 27
NE 10 2.000 3.2
N 20 0.850 16.0 Clasificacion - D3282 j D2487
N 40 0.425 96 AASHTO sUCS
N 60 0.250 6.7 G
rava mal gradada con
e 140 0.106 3.3 A-1a (0) GP 9
Ko 200 0.075 2.7 arena
CURVA GRANULOMETRICA
Grava ' Arena | finas
' | Meadia Fina _ Lima /o Arcila
MY 40 N 200
g
R
2
a
F
(=]
B
=
5
4 40
30
20
10
N dad N ——re
100.00 10.00 o 0.10 0.01
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,

Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)

de Salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No Censolidado - No Drenado (UU) // ASTM - D2850

Informe NO 1 LG13-272 Fecha : Octubre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD

Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Sergio E. Bemales
Ubicacidn : Av, Tpac Aman( N* 8000, Dist, Comas, Prov. v Regin Lima

Sondaje :C-5 Hoja: 2de 4

Muestra tM-2 AASHTO : A-1a (0)

Profundidad (m) @ 1.40 - 3.00 SUCS @ GP J/ Grava mal gradada con arena
Estado : Remoldeado Velocidad : 0.5 mmymin

PRESION DE CELDA : 2 kg/cm?2

Datos iniciales del especimen

Didmetra : 10 cm

Altura : 20.5cm

Humedad ;4.7 %

Densidad seca : 1.97 gfem?

Cuadro de detalle al aplicar el esfuerzo desviador

Deformacidn Esf. Desv. G, p q ap Oblicuidad

(%) (kg/em?) (kjem?) (kg/cm?) (kgfem) : (0./03)
0.00 0.00 2.00 2.00 0.00 0.00 1.00
0.05 0.50 2.50 2.25 0.25 0.11 1.25
0.10 1.07 3.07 2.54 0.54 0.21 1.54
0.20 1.67 3.67 2.84 0.84 0.29 1.84
0.34 2.50 4.50 3.25 1.25 0.38 2.25
0.49 367 5.67 3.83 1.83 0.48 2.83
0.73 4.65 6,65 4,33 233 0.54 113
0.98 564 7.64 4.82 2.82 0.58 3.82
1.22 6.29 B.29 5.14 3.14 0.61 4.14
1.46 6.60 8.60 5.30 3.30 0.62 4.30
1.71 691 B.91 5.46 346 0.63 4.46
1.95 7.22 5.22 5.61 3.61 0.64 4.61
244 7.52 9,52 5.76 376 0.65 4.76
293 7.74 9.74 5.87 3.87 0.66 4.87
341 7.483 5.93 5.96 3.96 0.66 4.96
390 8.11 10.11 6.06 4.06 0.67 5.06
4,39 8.20 10.20 6.10 4.10 0.67 5.10
4,88 8.22 10.22 6.11 4.11 0.67 5.11
5.85 8.17 10.17 6.08 4,08 0.67 5.08
6.83 8.11 10.11 6.06 4.06 0.67 5.06
7.80 B.0% 10.09 6.05 4.05 0.67 5.05
B.78 7.97 9.97 5.99 3.99 0.67 4.99
9.76 7.86 9.86 5.93 393 0.66 4.493
10,73 771 5.71 5.86 3.86 0.66 4.86
11.71 763 9.63 5.81 3.81 0.66 4.81

Observaciones :

Material menor de 3/4", humedad = 4.7%, densidad seca = 1.97g/cm3,
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de Salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
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.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Mo Consolidado - Mo Drenado (UU) // ASTM - 02850

Informe MO 1 LG13-272 Fecha : Octubre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD

Proyecto + Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural v Funcional del Hospital Sergio E. Bermales
Ubicacian Ay, TOpac Amar N® 8000, Dist. Comas, Prov. y Reqgion Lima

Sondaje 1 C-5 Hoja : 3 de 4

Muestra it M-2 AASHTO @ A-1a (0)

Prafundidad (m) : 1.40 - 3.00 SUCS - GP /Y Grava mal gradada con arena
Estado : Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min

PRESION DE CELDA : 4 kg/cm2
Datos iniciales del especimen

Diametro 110 em

Altura ; 20,5 cm

Humedad 1 4.7 %

Densidad seca : 1.97 gfem3

Cuadro de detalle al aplicar el esfuerzo desviador

Deformacion Esf. Desv. o, p q y Oblicuidad

(%) (ka/em?) (kgfcm?) (ka/cm?) (kg/cm?) i (6/0:)
0.00 0.00 4.00 4.00 0.00 0.00 1.00
0.05 1.67 L.67 4.84 0.849 0.17 1.42
0.10 2.68 6.68 5.34 1.34 0.25 1.67
0.20 4.35 8.35 6.17 2.17 0.35 2.09
0.34 567 9.67 .84 2.84 0.41 242
0.49 7.00 11.00 7.50 3.50 0.47 2.75
0.73 8.64 12.64 8.32 4.32 0.52 316
0.98 9.95 13.95 B8.98 4.98 0.55 349
1.22 10,92 14.92 9.6 546 0.58 3.73
1.46 11.55 15.55 9.78 L.78 0.59 3.89
1.71 11.85 15.85 9.93 553 0.60 396
1.95 12,15 16.15 10.08 6.08 0.60 4.04
2.44 12.42 16.42 10.21 £.21 0.61 4.10
2.93 12.68 16.68 10.34 .34 0.61 4.17
3.41 12,94 16.94 10.47 647 0.62 4.23
3.90 13.13 17.13 10.57 .57 0.62 4.28
4.39 13.29 17.29 10.64 6.64 0.62 4.32
4.58 13.38 17.38 10.69 6.69 0.63 4.35
5.85 13.56 17.56 10.78 5.78 0.63 4,39
6.53 13.73 12.73 10.87 6.87 0.63 443
7.50 13.90 17.50 10.95 6.95 0.63 447
8.78 14.05 18.05 11.03 7.03 0.64 4.51
9.76 14.06 18.06 11.03 F.03 0.64 4.51
10.73 14,14 18.14 11.07 7.07 0.64 4,54
11.71 14.05 18.05 11.02 7.02 0.64 4,51

Observaciones :

Material menor de 3/4", humedad = 4.7%, densidad seca = 1.97g/cm?.
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No Consolidado - No Drenado (UU) // ASTM - D2850

Informe N® : LG13-272 Focha @ Octubre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Serglo E. Bernales
Ubicacién : Av. TOpac Amar( N° 8000, Dist. Comas, Prov. y Regidén Lima
Sondaje :C-5 Hoja: 4de4q
Muestra tM-2 AASHTO : A-1a(0)
Profundidad (m) : 140 - 3.00 SUCS : GP // Grava mal gradada con arena
Estado : Remoldeado Velocidad : 0.5 mmy/min

<

v DEFORMACION vs. ESFUERZO

10.0

Esfuerzo Desviador (ka/cm?)
5.0

—o—1 kg/em?

-2 kg/cm2
—dr—4 kg/cm?

< ; i

(=]

0 2 4 6 8 10 12
Deformacion (%)
S+ CIRCULO DE MOHR
= Resultados
C = 0.55 kg/cm2
el
» 4

©=37°

6.0

4.0

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

2.0

" v ' ' ' N i ' i ' ' S ' i M ' . ' .
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 120 14.0 16.0 18.0
Esfuerzo Axial (kg/cm?)

0.0
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s PERU Ministerio
de Salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES

Anexo llI: Fotografias de Auscultaciones
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FOTO N° 1 UBICACION DE AUSCULTACION DE LA CIMENTACION POR MEDIO DE
CALICATAC-1

FOTC N°2 OTRA VI2TA DE UBICACION DE AUASCULTACION DE LA CIMENTACION POR MEDIO
DE CALICATA C1
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iRl 24 - | Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)

g PERU | 4e salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
e HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES

FOTO N°® 3 VISTA DEL CIMIENTO ENCOTRADO, DONDE SE OBSERVA LA PROFUNDIDAD DE LA
CIMENTACION Y EL MATERIAL

EUALALIDMN 0, HOSPITAL
SIRGILE B
L:__ l

FOTO N* 4 VISTA DEL CIMIENTO DONDE SE OBSERVA FALSA ZAPATA Y EL ENSAYO DE
DENSIDAD NATURAL EN EL FONDO DE LA CALICATA
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FOTO N° 5 UBICACION DE AUSCULTACION POR MEDIO DE CALICATA C-2

-' AN ROSPITAL |
L L BRLES

LU MaBE

FOTON®6 VISTA DE LA AUSCULTACION POR MEDIO DE CALICATA DE LA CIMENTACION,
DONDE SE OBSERVA LA PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION Y LOS MATERIALES EXISTENTES
DEBAJO DEL CIMIENTO.
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FOTO N°7 UBICACION DE LA AUSCULTACION POR MEDIO DE CALICATA C.2

FOTO N® 8 VISTA DE AUSCULTACION DEL CIMIENTO DONDE SE OBSERVA LA FALSA ZAPATA Y
LA ZAPATA APOYADOS SOBRE EL MATERIA (SP-SM) A (GP-GM)
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FOTO N°@ UBICACION DE ASCULTACION POR MEDIO DE LA CALICATA C-4

CIMIENTO
| CORRIDO

FOTO N° 10 VISTA DEL CIMIENTO CORRIDO Y EL MATERIAL.
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FORO N° 11 UBICACION DE AUSCULTACION POR MEDIO DE CALICATA C-5
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FOTO N® 12 VISTA DEL CIMIENTO CORRIDO
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FOTO N® 12 UBICACION DE LA AUSCULTACION POR MEDIO DE CALICA C-8

FOTO N° 14 VISTA DE LA AUSCULTACION DONDE SE OBSERVA LA ZAPATA Y EL ENSAYO DE
DENSIDAD NATURAL METODO CONO DE ARENA
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4.4.Evaluacion Experimental de Materiales del Hospital en zonas criticas
Se han extraido muestras de acero de refuerzo de elementos estructurales
de los edificios considerados criticos. Se localizo los ejes del acero usando
el equipo de deteccion de acero PROFOMETER vy luego se realizo el
picado del concreto de recubrimiento para descubrir el acero y retirar una
muestra. Luego se reemplazo el acero y se hizo el resane de la zona
intervenida. Ver Foto 2.

4.4.1. Resistencia del Acero de Refuerzo

Las muestras extraidas fueron ensayadas en el laboratorio de estructuras
del CISMID segun norma ASTM A615 NTP 341.031.Los resultados se
muestran en la planilla adjuntas a este informe. Los resultados de los
ensayos de traccion indican que se ha usado acero con limite de fluencia
minimo de 4200 kg/cm2.

4.4.2. Extraccion de Nucleos de Concreto Endurecido
Con la finalidad de evaluar el estado de los materiales utilizado en la
construccion del Hospital Sergio E. Bernales, se realizé un programa de
extraccion de muestras de concreto.
El CISMID destac6 un equipo técnico para que realizara la extraccion de
muestras de concreto. Se realiz6 la extracciobn de diez muestras de
concreto endurecido en elementos estructurales. Ver Foto 1.
Estas muestras fueron ensayadas para conocer las -caracteristicas
mecanicas de los materiales utilizados en los principales elementos
estructurales.

4.4.3. Resistencia del Concreto
Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39
NTP 339.034 ASTM C 42 NTP 339.059. Las caracteristicas de las
muestras y los resultados estan contenidas en las planillas del laboratorio
adjuntas en este informe.
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Tabla 20. Resistencia a la compresion de nucleos de concreto

IDENTIFICACION | Elemento Estructural Resistencia (Kg/cm2)
M-01 Columna 170,5
M-02 Viga 1425
M-03 Columna 183,2
M-04 Viga 140,4
M-05 Viga 200,0
M-06 Columna 171,6
M-07 Viga 215,8
M-08 Columna 178,3
M-09 Viga 195,5
M-10 Columna 271,0

Promedio= 186,9

Resistencia a la compresion ( kglcm2) en nucleos de
concreto-Hospital Sergio Bernales

300.0

250.0

200.0
150.0
100.0
500
0.0

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06 MO7 M08 M-09 M-10

Figura 23. Resistencia a la compresion de nucleos de concreto

4.4.4. Extraccion de Muestras de Mamposteria y/o Adobe
No se ha realizado la extraccién de muestras de albafileria para no alterar
la asepsia del hospital.

4.4.5. Resistencia de la Mamposteria y/o Adobe
Los valores de resistencia de la albafileria se tomaran de la norma
correspondiente.
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Anexo |: Registro Fotografico

Foto 1. Extraccién de nlcleos de concreto

Foto 2. Extraccién de muestras de acero
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MUESTRAS DE ACERO
HOSPITAL: SERGIO BERNALES

Foto 3. Muestras de acero, antes y después del ensayo de traccion.

Foto 5. Ensayo de traccion de muestras de acero
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Anexo II: Planillas de resultados de ensayos

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO

Procedencia: Hospital Sergio E. Bernales
Tipo de probeta: Cilindrica
Material: Concreto
Fecha de ensayo: 10/10/2013

IDENTIFICACION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05
Fecha de extraccion 30/09/2013 30/09/2013 30/09/2013 01/10/2013 01/10/2013
Elemento Estructural Columna Viga Columna Viga Viga
Altura (cm) 13.10 14.80 14.80 14.80 14.80
Diametro (cm) 7.40 7.40 7.40 7.40 7.40
Area (cm2) 43.01 43.01 43.01 43.01 43.01
Carga (Kg) 7470 6130 7880 6040 8600
Resistencia (Kg/cm2) 173.7 142.5 183.2 140.4 200.0
Relacion altura/diametro 1.770 2.000 2.000 2.000 2.000
Factor de correccién 0.982 1.000 1.000 1.000 1.000
Resistencia para una 170.5 1425 183.2 140.4 200.0
relacion de 2:1 (Kg/cm2)
Tipo de falla Columnar  Columnar Corte Columnar  Columnar

Norma de referencia ASTM C 39 NTP 339.034 - ASTM C 42 NTP 339.059
Equipo de ensayo: Maquina de compresion marca ELE, modelo 36-065016, Cap. Max. 110 ton

Informe N° 09-1-CISMID/2013
Ensayo: LICM

Dr. Carlos Alberto Zavala Toledo
Jefe del Laboratorio de estructuras del CISMID
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO

Procedencia: Hospital Sergio E. Bernales
Tipo de probeta: Cilindrica
Material: Concreto
Fecha de ensayo: 10/10/2013

IDENTIFICACION M-06 M-07 M-08 M-09 M-10
Fecha de extraccion 01/10/2013 01/10/2013 01/10/2013 01/10/2013 01/10/2013
Elemento Estructural Columna Viga Columna Viga Columna
Altura (cm) 14.80 14.80 14.80 14.80 14.20
Diametro (cm) 7.40 7.40 7.40 7.40 7.40
Area (cm2) 43.01 43.01 43.01 43.01 43.01
Carga (Kg) 7380 9280 7670 8410 11730
Resistencia (Kg/cm2) 171.6 215.8 178.3 195.5 272.7
Relacion altura/diametro 2.000 2.000 2.000 2.000 1.919
Factor de correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994
Resistencia para una 171.6 215.8 178.3 195.5 271.0
relacion de 2:1 (Kg/cm2)
Tipo de falla Columnar  Columnar Corte Columnar  Columnar

Norma de referencia ASTMC 39 NTP 339.034 - ASTM C 42 NTP 339.059
Equipo de ensayo: Maquina de compresién marca ELE, modelo 36-065016, Cap. Max. 110 ton

Informe N° 09-2 -CISMID/2013
Ensayo: LICM

Dr. Carlos Alberto Zavala Toledo
Jefe del Laboratorio de estructuras del CISMID
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ENSAYO DE TRACCION EN BARRAS DE ACERO

Procedencia: Hospital Sergio E. Bernales

Tipo de probeta: Barras

Material: Acero

Fecha de ensayo: 22/11/2013

Limite de
Dimensiones Peso Fuerza (Kg) fluencia Resistencia a la
0} traccion R
Muestra | (cm) | Area (ecm2) | (Kg/m) | Fluencia | Maxima fy (kg/cm2) (kg/cm?2) R/fy

M1 1.60 2.01 1.49 9150 14270 4550 7097 1.6
M2 1.21 1.15 0.97 5500 8870 4783 7713 1.6
M3 1.45 1.65 1.56 9500 15120 5752 9156 1.6

Equipo de ensayo: Maquina Universal SHIMATZU modelo UH-F500KNIR, Cap. Max. 50 ton

Informe N°

10-CISMID/2013

Ensayo: LMLD/GABM

Dr. Carlos Alberto Zavala Toledo
Jefe del Laboratorio de estructuras del CISMID
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Anexo lll: Esquemas de ubicacion de puntos de extraccion de muestras de
concreto y acero

PABELLON DE MEDICINA - :E
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Ubicacién de puntos de extraccion de nlcleos de concreto M-1y M-2
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Ubicacion de puntos de extraccion de nacleos de concreto M-5, M-6,
M-7, M-8, M-9 y M-10
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DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS EDIFICIOS DEL
HOSPITAL

En esta seccion se describiran las consideraciones empleadas para la
evaluacion estructural ante cargas gravitacionales y sismicas, las figuras,
tablas y graficos de los desplazamientos, distorsiones, periodo de la
estructura y namero de modos de la estructura se adjuntan en el anexo.

Se han identificado diferentes edificaciones dentro del Hospital Nacional
Sergio E. Bernales en las cuales funcionan las unidades de servicios las
cuales deben permanecer en perfecto funcionamiento durante y después
de un movimiento sismico moderado y severo. Estas edificaciones
corresponden a los ambientes presentados en la Tabla 21, también se
muestra la ubicacion de cada una de ellas en la Figura 24.
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Figura 24. Ubicacion de las edificaciones para el analisis estructura
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5.1.Modelos Matematicos
Los modelos matematicos se desarrollaron en el programa de computo
ETABS v9.7.0. El analisis empleado fue del tipo lineal elastico, donde las
vigas y columnas se representaron mediante elementos tipo frame, los
muros de albafileria, como tipo shell, y las losas aligeradas se modelaron
como elementos tipo membrane que transmiten cargas sobre las vigas
pero no transfieren momentos con un espesor equivalente al peso de una
losa maciza de concreto armado, a continuacion se detallan los tipos de
edificacion modeladas:

Tabla 21. Sistema Estructural de Pabellones a modelar.

SISTEMA ESTRUCTURAL | SISTEMA ESTRUCTURAL
PABELLON MODELADO (DIRECCION | MODELADO (DIRECCION
X-X) Y-Y)
NEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA ALBANILERIA ALBANILERIA
MEDICINA ALBANILERIA ALBANILERIA
PEDIATRIA ALBANILERIA ALBANILERIA
LABORATORIO ALBANILERIA ALBANILERIA
CIRUGIA ALBANILERIA ALBANILERIA
GINECOLOGIA 1 MIXTO MIXTO
GINECOLOGIA 2 MIXTO MIXTO
GINECOLOGIA 3 ALBANILERIA ALBANILERIA
EMERGENCIA 1 MIXTO MIXTO
EMERGENCIA 2 MIXTO MIXTO
CASETA DE FUERZA MIXTO APORTICADO
SALA DE OPERACIONES MIXTO MIXTO

Para determinar los desplazamientos y fuerzas cortantes que el sismo de
disefio impone sobre la estructura se efectua el analisis dinamico,
determinando las masas de cada piso, considerdndolas concentradas en
los niveles de entrepiso. El programa de cédmputo determina las rigideces
de cada entrepiso y calcula las frecuencias naturales y los modos de
vibracion de la estructura. En el analisis tridimensional se ha empleado la
superposicion de los 3 primeros modos de vibracion de las estructuras
considerando para cada piso tres grados de libertad, dos traslacionales
horizontales y una rotacional. De esta manera, se cumple que en cada
direccidon las masas efectivas sean por lo menos el 90% de la masa de la
estructura.
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De acuerdo a la Norma de Disefio Sismo Resistente (RNC-NTE E.030) se
ha considerado para el espectro de disefio los parametros que conducen a
un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones (Sa) definido por:

Sa - ZUsC
Rd

Donde:
Z= 0.4 (Factor de Zona 2, Depto. de Lima, Prov. de Lima, Distrito
de Comas)
U= 1.5 (Coeficiente de uso e importancia correspondiente a la
Categoria A)
S= 1.2 (Tp=0.6 seg de acuerdo al estudio de suelos)
R= Coeficiente de reduccion de fuerza sismica, que para nuestro
caso es:
R= 8 (Sistema estructural sismorresistente: Aporticado)

R= 7 (Sistema estructural sismorresistente: Mixta)

R=3 (Sistema estructural sismorresistente: Albafiileria)
g= 9.8 (aceleracién de la gravedad en m/s2)
C= 2.5 Factor de Amplificacion sismica

Este espectro es procesado por ETABS determinando las fuerzas
cortantes, desplazamientos absolutos y relativos producidos por el efecto
sismico.
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ESPECTRO DE DISENO SISMICO (NUEVA NORMA E-030)
MODULOS DE ALBANILERIA
DIRECCION XX -YY
| DATOS |
Z=FACTOR DE USO DE LA ZONA = 0.4
U =FACTOR DE USO DE IMPORTANCIA U= 1.5
S =FACTOR DEL SUELO 5= 1.2
C= COEFICIENTE SISMICO Rd= 2.25
Rd = FACTOR DE DUCTILIDAD Ts= 0.5
T= PERIODOD DE VIBRACION FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA
T c Ag C=220 ESPECTRO E-030
GALS
010 | 2500 | 7.848 2.200 e |
015 | 2500 | 7.848 2200 000 1 4\
020 2500 7.848 2200 g 40l
025 2500 7.848 2200 2000 1~ T
0.30 2.500 7.848 2.200 0.000 :
035 2500 7.848 2200 0.00 1.00 2.00
0.40 2500 7.848 2200 T
0.45 2.500 7.848 2.200
0.50 2500 7.848 2200
055 2500 7.848 2200
060 | 2500 | 7.848 2200 Ag=Z*U*C*S*g/Rd
065 2262 7.101 1.991
070 2062 6.473 1814
075 1.891 5938 1.665 C=25*(TsIT)~1.25
0.80 1745 5.478 1535
085 1618 5078 1423
0.90 1.506 4728 1.325 T=Hn/Ct
095 1.408 4419 1239
1.00 1.320 4144 1.162 Ct=35 PORTICOS
1.05 1242 3.899 1.093 Ct=45 PORTICOS Y CAJAS
1.10 1172 3679 1.031 Ct=60 PORTICOS CON PLACAS
1.15 1.109 3.480 0.976 Y MANPOSTERIA
120 1.051 3.300 0.925
125 0999 3.136 0.879 Hn= ALTURA DE LA
1.30 0.951 2.986 0.837 EDIFICACION
1.35 0.907 2.848 0.798
1.40 0.867 2721 0763 | DATOS |
1.45 0.830 2605 0730
1.50 0.795 2.497 0700 Hr= 28
1.55 0.763 2.396 0672 Ct= 60
1.60 0734 2.303 0.646
165 0.706 2216 0621
1.70 0.680 2.135 0598 T= 0.047
175 0656 2.059 0577 c= 2.500
1.80 0633 1.988 0557 Ag= 7.848
1.85 0612 1.921 0538

Figura 25. Espectro de disefio sismico para médulos de albaiiileria
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ESPECTRO DE DISENO SISMICO (NUEVA NORMA E-030)
PARA MODULOS MIXTOS
DIRECCION XX -YY
| DATOS |
Z=FACTOR DE USO DE LA ZONA z= 0.4
U = FACTOR DE USO DE IMPORTANCIA U= 1.5
S5 =FACTOR DEL SUELO 8= 1.2
C= COEFICIENTE SISMICO Rd= 5.25
Rd = FACTOR DE DUCTILIDAD Ts= 0.6
T=PERIODOD DE VIBRACION FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA
T C Ag C=220 ESPECTRO E-030
GALS
010 | 2500 | 3.363 2.200 4.000
0.15 2500 3.363 2.200 3000
020 | 2500 | 3363 2200 F 2000 § K
0.25 2500 | 3.363 2.200 1000 ¢
0.30 2500 | 3.363 2.200 0.000 =
0.35 2500 3.363 2.200 0.00 1.00 2.00
0.40 2500 | 3.363 2.200 T
0.45 2500 | 3.363 2.200
0.50 2500 | 3.363 2.200
0.55 2500 | 3.363 2.200
0.60 2500 | 3.363 2.200 Ag=Z*U*C*S*g/Rd
0.65 2262 | 3.043 1.991
0.70 2062 | 2774 1.814
0.75 1.891 2.545 1.665 C=25*(Ts/T}~ 125
0.80 1745 | 2.348 1.535
0.85 1618 | 2.176 1.423
0.90 1506 | 2.026 1.325 T=Hn/Ct
0.95 1.408 1.894 1.239
1.00 1320 1.776 1.162 Ct=35  PORTICOS
1.05 1242 1.671 1.093 Ct=45  PORTICOS Y CAJAS
1.10 1172 1.577 1.031 Ct=60 PORTICOS CON PLACAS
1.15 1.109 1.491 0.976 Y MANPOSTERIA
120 1.051 1.414 0.925
125 0.999 1.344 0.879 Hn = ALTURA DE LA
130 0.951 1.280 0.837 EDIFICACION
1.35 0.907 1.221 0.798
140 0.867 1.166 0.763 | DATOS |
145 0.830 1.116 0.730
150 0.795 1.070 0.700 Hn= 6
155 0.763 1.027 0.672 Ct= 60
1.60 0734 | 0987 0.646
165 0706 | 0.950 0.621
1.70 0680 | 0915 0.598 T= 0.100
175 0656 | 0.882 0.577 c= 2.500
1.80 0633 | 0.852 0.557 Ag= 3.363
1.85 0612 | 0823 0.538

Figura 26. Espectro de disefio sismico para médulos mixtos
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5.2.

En todas las edificaciones de albafileria se verifico en obra que no
presentan columnas de confinamiento ni vigas de amarre, la losa aligerada
se apoya sobre el muro de albafiileria de ladrillo King Kong solido de 0.25m
de espesor, tal como se puede apreciar en las fotos adjuntas.

Figura 27. Edificaciones de albafileria

Se ha considerado que la resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (fy)
es igual a 4200kg/cm2 y que la albafileria tiene una resistencia a la
compresion axial (fm) igual a 35kg/cm2.

Para los moédulos aporticados de concreto armado, las propiedades de
resistencia del concreto han sido obtenidas de ensayos experimentales
segun lo indicado en la seccion 4.4 de este informe.

Demandas de Carga

En el caso de Carga Muerta (D) para los muros de albafiileria de ladrillo
king kong solido se empelo una sobrecarga de 1800 kg/cm2 y para losa
aligerada de 0.20m se empled para el modelo matematico una sobrecarga
de 280 Kg/cm2.

Para la Carga Viva (L), se han diferenciado segun su uso indicado en la
norma E.020. En las azoteas se han empleado una sobrecarga minima
del00 kg/m2, en el nivel intermedio de 250 kg/cm2 para uso de ambientes
de oficinas y de 200 kg/cm2 para uso de dormitorios o cuartos.

Se muestra las combinaciones en servicio que propone la norma peruana
E.020 (Cargas) y las combinaciones a rotura empleadas para el caso de los
elementos de concreto sugeridas en la seccion 9 de la norma peruana de
Concreto Armado (E.060) que se utilizaron en los modelos matematicos.
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5.3.Determinacién de las Maximas deformaciones para un sismo severo

Los resultados de los desplazamientos laterales de piso que se obtienen
del andlisis espectral modal deben ser multiplicados por 0,75R segun lo
especifica la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente.

A continuacion se presentan los valores méaximos de deformaciones de
entrepiso para un sismo severo. Es decir, aquel sismo maximo probable
ocurrido en la zona 3 (Z = 0,4), edificacion esencial (U = 1,5) y suelo
intermedio (S = 1,2).

Tabla 22. Resumen de desplazamiento por pabellones

Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y

DESPIazamiento en X | Desplazamiento en v | Desplazamiento en X | Desplazamiento en v |
PABELLON NIVEL (cm) (cm) (cm) (cm)
2 0.94 151 115 2.00
NEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA 1 0.46 0.77 0.58 1.01
MEDICINA | 1 0.21 0.22 0.21 0.28
PEDIATRIA 1 0.22 033 031 0.46
LABORATORIO 1 0.15 0.15 0.16 0.18
CIRUGIA | 1 | 0.14 | 0.17 | 0.14 | 0.23
GINECOLOGIA 1 | 1 | 0.26 | 0.34 | 0.35 | 041
GINECOLOGIA 2 | 1 | 0.23 | 0.39 | 0.26 | 0.47
GINECOLOGIA 3 | 1 | 0.17 | 0.26 | 0.24 | 041
| 2 | 1.18 | 1.37 | 1.33 | 1.71
EMERGENCIA 1 | 1 | 0.78 [ 0.91 | 0.85 | 1.10
| 2 | 1.41 | 1.25 | 1.61 | 1.53
EMERGENCIA 2 | 1 [ 0.93 | 0.78 | 1.03 [ 0.95
CASETA DE FUERZA | 1 | 0.30 | 1.22 | 0.34 | 1.26
SALA DE OPERACIONES | 1 | 0.35 | 0.32 | 0.46 | 0.36
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Tabla 23. Resumen de distorsiones por pabellones

Sismo en Direccién X-X Sismo en direccion Y-Y
PABELLON NIVEL Distorsion en X Distorsion en Y Distorsion en X Distorsion en Y

2 0.00147 0.00227 0.00178 0.00305

NEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA 1 0.00142 0.00237 0.00177 0.00310
MEDICINA | 1 0.00074 0.00079 0.00076 0.00101
PEDIATRIA 1 0.00077 0.00117 0.00109 0.00165
LABORATORIO 1 0.00054 0.00054 0.00056 0.00063
CIRUGIA | 1 | 0.00050 | 0.00061 | 0.00052 | 0.00081
GINECOLOGIA 1 | 1 | 0.00081 | 0.00106 | 0.00109 | 0.00126
GINECOLOGIA 2 | 1 | 0.00081 | 0.00106 | 0.00109 | 0.00126
GINECOLOGIA 3 | 1 | 0.00060 | 0.00092 | 0.00087 | 0.00145
| 2 | 0.00123 | 0.00141 | 0.00146 | 0.00186

EMERGENCIA 1 | 1 | 0.00242 | 0.00281 | 0.00263 | 0.00340
| 2 | 0.00148 | 0.00143 | 0.00179 | 0.00178

EMERGENCIA 2 | 1 | 0.00285 | 0.00241 | 0.00316 | 0.00292
CASETA DE FUERZA | 1 | 0.00085 | 0.00338 | 0.00109 | 0.00349
SALA DE OPERACIONES | 1 | 0.00108 | 0.00099 | 0.00140 | 0.00110

5.4.Cuantificacion del estado de los elementos estructurales y dafio
inducido

Para la determinacion de la cuantificacion del estado de los elementos
estructurales, se ha analizado el estado de esfuerzos de los elementos de
albafileria de las estructuras analizadas en los edificios que sufrirdn dafio.

Tabla 24. Cuantificacion de los elementos

CHEQUEO POR COMPRESION AXIAL CHEQUEO POR APLASTAMIENTO CHEQUEO POR CORTANTE
PABELLON
fa Fa fa 0.375*f'm Pg/(t*L) 0.53*Vm Ve SISMO SISMO SEVERO
MODERADO

SE FISURAEL | SE AGRIETA EL

INEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA 4.2 < 6.28 OK 4.2 < 13.13 0K 9.1 2.46 < 6.3 MURO MURO
SE FISURAEL | SE AGRIETA EL

MEDICINA 4.5 < 6.28 OK 4.5 < 13.13 0K 2.8 1.69 < 3.92 MURO MURO
SE FISURAEL | SE AGRIETA EL

PEDIATRIA 6 < 6.28 OK 6 < 13.13 0K 5.25 1.99 < 4.9 MURO MURO
oK SE AGRIETA EL

LABORATORIO 4.8 < 6.28 OK 4.8 < 13.13 0K 4.2 1.86 < 2.52 MURO
oK SE AGRIETA EL

[CIRUGIA 245 < 6.28 OK 2.45 < 13.13 0K 4.2 1.86 < 2.66 MURO
oK SE AGRIETA EL

[GINECOLOGIA 1 1.3 < 6.28 OK 1.3 < 13.13 0K 0.84 1.45 < 2.8 MURO
oK SE AGRIETA EL

[GINECOLOGIA 2 3.36 < 6.28 OK 3.36 < 13.13 0K 3.2 1.74 < 3.36 MURO
oK SE AGRIETA EL

[GINECOLOGIA 3 4.4 < 6.28 OK 4.4 < 13.13 0K 4.9 1.95 < 3.85 MURO
SE FISURAEL | SE AGRIETA EL

1A 1 4.8 < 6.28 OK 4.8 < 13.13 0K 3.15 1.74 < 6.3 MURO MURO
SE FISURAEL | SE AGRIETA EL

EMERGENCIA 2 6.15 < 6.28 OK 6.15 < 13.13 0K 4.2 1.86 < 7 MURO MURO
oK SE AGRIETA EL

[CASETA DE FUERZA 1.32 < 6.28 0K 1.32 < 13.13 0K 0.3 1.39 < 2.66 MURO
oK SE AGRIETA EL

[SALA DE OPERACIONES 6 < 6.28 0K 6 < 13.13 0K 3.85 1.82 < 3.36 MURO
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5.5.Andlisis de la respuesta sismica considerando un criterio de
proteccion del contenido del establecimiento de salud

Para el analisis de la respuesta sismica considerando la proteccion del
contenido del establecimiento, se empleara la siguiente tabla para el caso
de los elementos de albafiileria.

Tabla 25. Distorsion para elementos de albafiileria

Distorsion Comportamiento y Dafio T*"T‘a"“ de
Fisuras
1/3200 ) -
(0.0003) Grietas no visibles
11600 . . i
(0.0006) Primeras grietas en talon o base 0.1~0.3 mm
17800 ] i o
(0.0013) Grieta diagonal inicial 0.5~1.0 mm
1/400 Inicio de aberturas en diagonal v grietas en .
(0.0025) | confinamientos 2.0~5.0 mm
Apertura de la grieta diagonal en una franja
17200 de longitud L/4 v agrietamiento generalizado 5 0~8.0 mm
(0.0050) | en el muro. Posibilidad de rotura de vidrios, o
v puertas frabadas

Tabla 26. Distorsiones en pabellones

Sismo en Direccitn X-X Sismo en Direceitn Y. Max | SISMO MOD. SEVERO
PRBELTOR HIVEL T X Tistorsion en ¥ TRETorsion en X T T (Norma E-030) 0.0015 0.0030
2 0.00147 0.00227 0.00178 0.00305 Curnple "No Curmnple” “No Cumnple”
NEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA 1 0.00142 0.00237 0.00177 0.00310 Cumple “No Cumple” “Ne Cumple”
MEDICINA | 1 | 0.00074 | 0.00079 | 0.00076 | 0.00101 | Curnple Curnple Cumple:
[PEDIATRIA | PR 0.00077 [ 0.00117 [ 0.00109 | 0.00165 [ cumple Cumple Cumple
[[ABORATORIO I 1 I 0.00054 I 0.00054 I 0.00056 I 0.00063 I Cumple Cumple Tumple
[CIRUGIA | 1 | 0.00050 | 0.00061 T 0.00052 | 0.00081 | Cumple Cumple Cumple
INECOLOGIA 1 | 1 | 0.00081 | 0.00106 I 0.00109 | 0.00126 | Cumple Cumple Cumple
INECOLOGIA 2 | 1 [ 0.00081 ] 0.00106 | 0.00105 | 0.00126 [ Cumple Cumple Cumple
INECOLOGIA 3 | 1 | 0.00060 | 000092 | 0.00087 | 0.00145 | Cumple Cumple Cumple
| 2 | 0.00123 | 0.00141 | 0.00146 | 0.00186 | Curmple "N Cumple” Cumple
MERGENCIA 1 | 1 | 0,00242 | 0,00281 1 0.00263 | 0,00340 | Cumple “No Cumple” “No Cumple”
| F] | 0.00148 [ 0.00143 | 0.00175 | 0.00178 | Cumple “No Cumple” Cumple
MERGENCIA 2 | 1 | 0.00285 ] 0.00241 | 0.00316 | 0.00292 | Cumple “No Cumple” “No Cumple”
A DE FUERZA | 1 | 0.00085 ] 0.00338 | 0.00109 | 0.00349 [ Cumple “Mo Cumple” Cumple
LA DE OPERACIONES | 1 | 0.00108 | 0.00099 | 0.00140 | 0.00110 | Cumple Cumple Cumple

De los resultados obtenidos, se puede apreciar que los pabellones de 2
niveles, a pesar de que cumplen con la norma sismo resistente E-030, no
cumplen con la distorsion maxima para la proteccion del contenido de
1.5/1000 para sismo moderado y 3/1000 para sismo severo.
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5.6. Anexos

PABELLON DE NEUMLOGIA Y TRUMATOLOGIA

S S S
o S P aé!
= T LS
| >
~ r

yista 3D - O]

Vista en 3D Vista en lateral

Figura 1 Modelo matematico del Pabellén de Neumologia y Traumatologia

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabellon de Neumologia y Traumatologia

Modo Periodo
N° (s)
0.143
0.131
0.102
0.052
0.051
0.042

ool |lw]IN]|E

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabell6n de Neumologia y
Traumatologia)

Modo Traslacion en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 38.86 38.86 0.07 0.07 49.38 49.38
2 0.01 38.87 90.60 90.67 0.04 49.43
3 53.51 92.38 0.01 90.68 40.72 90.14
4 4.96 97.34 0.03 90.71 6.71 96.85
5 0.04 97.37 9.29 100.00 0.04 96.89
6 2.63 100.00 0.00 100.00 3.11 100.00
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1 Vista de planta -NIVEL 2 - Elevacion6.5 Mode 1 Period 0.1429 seconds |= [B]X] ™ vista de planta NIVEL 2 - Elevacion6.5 Mode 2 Period 0.1314 seconds

—
[ [3][%] 1 vista 3.0 Mode 2 Period 0.1314 seconds

Modo 1 - Periodo 0.1429 s Modo 2 - Periodo 0.1314 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Pabellébn de Neumologia y
Traumatologia

El primer modo de Vvibracién es El
predominante en la direccion Z-Z con
un porcentaje de masa participante de

49.38%. Notese el desplazamiento en 90.60%.

el eje Z.

segundo modo de vibracion es
predominante en la direccién Y-Y con

un porcentaje de masa participante de
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m\h’stl de planta -NIVEL 2 - Elevacion6.5 Mode 3 Period 0.1023 seconds

(=] mvisla 3-D Mode 4 Period 0.0522 seconds

Modo 3 - Periodo 0.1023 s

Modo 4 - Periodo 0.0522 s

Figura 3 Tercer y cuarto modo de vibracién del Pabellbn de Neumologia y

Traumatologia

El tercer modo de vibracion es
predominante en el eje traslacién “X”
con un porcentaje de masa participante
de 53.51% y 40.72%

rotacional “Z”.

en el egje

El cuarto modo de vibracion esta
compuesto por traslacion en el eje Z-Z
con un porcentaje de masa participante
de 6.71%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabell6n de Neumologia y Traumatologia)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2 0.94 1.51 1.15 2.00
1 0.46 0.77 0.58 1.01
' ™

Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X

Nivel
n

—a— Desplazamiento en X-X

—&— Desplazamiento en Y-Y

0.00 1.00

Desplazamiento (cm)

2.00

J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y

A

—a— Desplazamiento en X-X

Nivel
| |

—&— Desplazamiento en Y-Y
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellébn de Neumologia y Traumatologia)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2 0.0015 0.0023 0.0018 0.0031
1 0.0014 0.0024 0.0018 0.0031
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
2 =
\ ,
| —a— Distorsidn en X-X
g 1 | | ®| —=— Distorsinen Y-y
= —e— Distorsidn limite NTE-E030
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)

J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X
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Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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Aol 3-D View

PABELLON DE MEDICINA

(E=8 Bl 5

adl 3-D View

Y B e Y
- ! | Y V VY
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Wl 3-D View

=ElrE=]

Vista en 3D

Vista en lateral
Figura 1 Modelo matemético del Pabellon de Medicina

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabellon de Medicina

Modo Periodo
N° (s)
1 0.066
2 0.056
0.054

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabellon de Medicina)

Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 92.16 92.16 0.03 0.03 8.54 8.54
2 2.31 94.47 75.86 75.89 19.34 27.88
3 5.53 100.00 24.11 100.00 72.12 100.00
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,

de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14) §
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA 5

Ministerio

(= "= =2 | | i Plan View - NIVEL1 - Elevation 2.8 Mode2 Period 0.0558 seconds

m Plan View - BASE - Elevation 0 Mode1 Period 0.0663 seconds

ﬂ 3-DView Mode1 Period 0.0663 seconds

Modo 1 - Periodo 0.0663 s Modo 2 - Periodo 0.0558 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Pabellén de Medicina

El primer modo de Vvibracién es El segundo modo de vibracion es

predominante en la direccion X-X con predominante en la direccion Y-Y con
un porcentaje de masa participante de

75.86% y 19.34% en el eje rotacional
“le.

un porcentaje de masa participante de
92.16%. Noétese el desplazamiento en

el eje X.
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lﬂ. Plan View - NIVEL1 - Elevation 28 Mode 3 Period 0.0545 sex

conds = =E=]

Modo 3 - Periodo 0.0545 s

iﬂ.3—D\ﬁ=w Meode 3 Period 0.0545 seconds

-

Figura 3 Tercer y cuarto modo de vibracion del Pabellén de Medicina.
El tercer modo de vibracion es

predominante en el eje traslacion “Z”

con un porcentaje de masa participante

de 72.12%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellon de Medicina)

Nivel Sismo en Direccion X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.21 0.22 0.21 0.28

" ™\
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2
3 —&— Desplazamiento en X-X
% 1 z —a— Desplazamiento en Y-Y
0 T T T T
000 010 020 030 040 050
Desplazamiento (cm)
N J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellon de Medicina)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2
1 0.0007 0.0008 0.0008 0.0010
4 R
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
A t |
—a— Distorsidn en X-X
e —&— Distorsidnen Y-Y
= 14 —e— Distorsidn limite NTE-E030
=
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)
N J

Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X

~
Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y

? |

—a— Distorsidn en X-X
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—&— Distorsiénen Y-Y
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0.005
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Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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PABELLON DE PEDIATRIA
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Figura 1 Modelo matematico del Pabell6n de Pediatria

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabellon de Pediatria

Modo Periodo
N° (s)
1 0.071
0.069
0.063

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabellon de Pediatria)

Modo Traslacion en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 14.98 14.98 44.80 44.80 41.46 41.46
2 83.47 98.45 13.78 58.58 2.95 44.41
3 1.55 100.00 41.42 100.00 55.59 100.00
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Modo 1 - Periodo 0.0712 s Modo 2 - Periodo 0.0687 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Pabellon de Pediatria
El primer modo de vibracidbn es El segundo modo de vibracion es
predominante en la direccién Y-Y con predominante en la direccion X-X con
un porcentaje de masa participante de un porcentaje de masa participante de
44.80%. Notese el desplazamiento en 83.47% y 13.78% en el eje rotacional
el eje X. “Y”.
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Modo 3 - Periodo 0.0628 s
Figura 3 Tercer modo de vibracion del Pabell6n de Pediatria
El tercer modo de vibracion es
predominante en el eje traslacion “Z”
con un porcentaje de masa participante
de 55.59%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellon de Pediatria)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccion Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.22 0.33 0.31 0.46
4 )
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
: |
—4— Desplazamiento en X-X
- —&— Desplazamiento en Y-Y
2 =
=
[ — . . .
0.00 0.10 020 0.30 040 0.50
Desplazamiento (cm)
N J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direcciéon X-X
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e ™\
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y
Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabell6n de Pediatria)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsion en Y
2
1 0.0008 0.0012 0.0011 0.0016
/ R
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
2
—a— Distorsidn en X-X
< —=— Distorsidn en Y-y
% 17 s * —e— Distorsidn limite NTE-E030
0
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Ny J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X
e ™
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Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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LABORATORIO

[==@]=] | &30 View

==

il 3-D View

[E=8 BB =3

i 3-D View

Vista en 3D
Figura 1 Modelo matematico del Laboratorio

Tabla 1. Periodos de Vibracion Laboratorio

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Laboratorio)

Vista en lateral

Modo Periodo
N° (s)
1 0.057
0.052
0.046

Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 98.59 98.59 0.00 0.00 1.44 1.44
2 0.03 98.62 97.22 97.22 2.62 4.06
3 1.38 100.00 2.78 100.00 95.94 100.00
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il Plan View - NIVEL 1 - Elevation 28 Model Period 00571
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i 3-D View Mode1 Period 0.0571 seconds

)

Modo 1 - Periodo 0.0571 s

sssss - [ =

Modo 2 - Periodo 0.0519 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Laboratorio

El primer modo de vibracidbn es
predominante en la direccién X-X con
un porcentaje de masa participante de

98.59%. Notese el desplazamiento en

el eje X.

El segundo modo de vibracion es
predominante en la direccién Y-Y con
un porcentaje de masa participante de

97.22%.
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Modo 3 - Periodo 0.0465 s

Figura 3 Tercer modo de vibracién del Laboratorio
El tercer modo de vibracion es

predominante en el eje traslacion “Z”

con un porcentaje de masa participante

de 95.94%.
Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Laboratorio)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.15 0.15 0.16 0.18
4 I
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2
5 —a— Desplazamiento en X-X
2T i 3
5 —m— Desplazamiento en Y-Y
0 T T T T
0.00 0.10 020 030 040 050
Desplazamiento (cm)
g J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Laboratorio)
Nivel Sismo en Direccion X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsién en X Distorsién en Y Distorsién en X Distorsién en Y
2
1 0.0005 0.0005 0.0006 0.0006
4 )\
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
2
—a— Distorsidn en X-X
I —@— Distorsidn en Y-Y
> 1 A ) R
E —e— Distorsidn limite NTE-ED30
0
0.000 . i 0.005
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. J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X
4 N\
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—a— Distorsidn en X-xX

—#&— Distorsidn en Y-Y

Nivel

—e— Distorsidn limite NTE-E030

0.005
Distorsion (cm)

J
Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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PABELLON DE CIRUGIA

il 3-D View = il 3-D View
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i 3-D View
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Vista en lateral

Vista en 3D
Figura 1 Modelo matematico del Pabell6n de Cirugia

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabellon de Cirugia

Modo Periodo
N° (s)
1 0.055
0.052
0.049

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabellon de Cirugia)

Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 85.32 85.32 1.06 1.06 14.43 14.43
2 1.99 87.30 97.42 98.48 0.52 14.95
3 12.70 100.00 1.52 100.00 85.05 100.00
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il Plan View - NIVEL1 - Elevation 28 Mode1 Period 0.0553 secon ds

Modo 1 - Periodo 0.3323 s

il Plon View - NIVEL 1 - Elevation 28 Mode2 Period 0.0524 seconds
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Modo 2 - Periodo 0.1131 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Pabellén de Cirugia

El modo de Vvibraciébn es

predominante en la direccién X-X con

primer

un porcentaje de masa participante de
87.34%. Notese el desplazamiento en

el eje X.

El
predominante en la direccién Y-Y con

segundo modo de vibracion es

un porcentaje de masa participante de
80.46% y 13.40% en el eje rotacional
“le.
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Figura 3 Tercer modo de vibracion del Pabell6n de Cirugia.
El tercer modo de vibracion es
predominante en el eje traslacion “X”
con un porcentaje de masa participante
de 12.52%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellén de Cirugia)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.14 0.17 0.14 0.23
(" ™\
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2
° —a— Desplazamiento en X-X
2 1 ] D :
s —&— Desplazamiento en Y-Y
0 T T T T
0.00 0.10 0.20 0.30 040 0.50
Desplazamiento (cm)
N J

Figura 4 Gréafico de Desplazamientos — Sismo en la Direcciéon X-X
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~
Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y
2
—a— Desplazamiento en X-X

'g 1] @ —&— Desplazamiento en Y-Y
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Desplazamiento (cm)
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellén de Cirugia)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2
1 0.0005 0.0006 0.0005 0.0008
e )
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
2
—— Distorsidn en X-X
g 1 ¢ —m— Distorsidnen Y-Y
= —e— Distorsidn limite NTE-E030
0
0.000 . - 0.005
Distorsion (cm)
N

J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X
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Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
? |
—&— Distorsidn en X-X

= —&— Distorsidn en Y-Y
S 11 pm ? —e— Distorsién limite NTE-E030

0

0.000 0.005

Distorsion (cm)

J
Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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PABELLON DE GINECOLOGIA 1

[E=8EoR =)

Al 3-0 View

Vista en 3D

Vista en lateral
Figura 1 Modelo matematico del Pabellon de Ginecologia 1

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabellén de Ginecologia 1

Modo Periodo
N° (s)
1 0.077
2 0.070
3 0.055

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabellon de Ginecologia 1)
Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 9.47 9.47 75.01 75.01 15.23 15.23
2 44.50 53.97 24.17 99.18 31.31 46.54
3 46.03 100.00 0.82 100.00 53.46 100.00
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

Ministerio

>

[=][@ )2 | | &k Plan View - NIVEL1 - Elevation 3.25 Meode 2 Period 0.0703 seconds (=@ =]

5
u Plan View - NIVEL1 - Elevation 3.25 Model Period 0.0769 seconds

pe—========

s

u 3-D View Mode1l Period 0.0769 secon

Modo 1 - Periodo 0.0769 s Modo 2 - Periodo 0.0703 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracién del Pabellén de Ginecologia 1

El primer modo de vibraciébn es El segundo modo de vibracion es

predominante en la direccién Y-Y con
un porcentaje de masa participante de
87.34% y 15.23 en el eje rotacional “Z”.

predominante en la direccién X-X con
un porcentaje de masa participante de
44.50% y 24.17% en el eje rotacional

“Y”_
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Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
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ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

.

m Plan View - NIVEL 1 - Elevation 3.25 Mode 3 Period 0.0548 seconds

ST

3-D View Mode 3 Period 0.0548 seconds

Modo 3 - Periodo 0.0548s
Figura 3 Tercer modo de vibracion del Pabellén de Ginecologia 1
El tercer modo de vibracion es
predominante en el eje traslacion “Z”

con un porcentaje de masa participante
de 53.46%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellon de Ginecologia 1)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.26 0.34 0.35 0.41
. N
Desplazamiento - Sismo en Direccién X-X
’ 1
—a— Desplazamiento en X-X
—a&— Desplazamiento en Y-Y
2
=
0 T T T T
0.00 0.10 0.20 0.30 040 0.50
Desplazamiento (cm)
N J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellon de Ginecologia 1)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsion en Y
2
1 0.0008 0.0011 0.0011 0.0013
(" ™\
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
2
|
—a— Distorsidn en X-X
3 —m— Distorsidn en Y-Y
2 n ® | —e— Distorsién limite NTE-E030
=
0
0.000 i » 0.005
Distorsion (cm)
N J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X
4 ™
Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
2 |
—a— Distorsidn en X-X
_ —@— Distorsidn en Y-Y
$14 ° —e— Distorsién limite NTE-E030
—
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)

g

J
Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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>

PABELLON DE GINECOLOGIA 2

Al 3-D View

[==]E=]

Hall 3-D View

[==E=]

Wil 3-D View

oo s

Vista en 3D

Vista en lateral
Figura 1 Modelo matemético del Pabellon de Ginecologia 2

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabellén de Ginecologia 2

Modo Periodo
N° (s)
1 0.083
0.077
0.058

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabellon de Ginecologia 2)
Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 0.37 0.37 98.69 98.69 0.95 0.95
2 48.56 48.93 1.25 99.94 49.58 50.52
3 51.07 100.00 0.06 100.00 49.48 100.00

Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170
o :
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.

w Plan View - NIVEL 1 - Elevation 3.25 Mode 2 Period 00767 seconds

m 3-D View Model Period 0.0826 seconds

Modo 1 - Periodo 0.0826 s

C=EirE=]

Modo 2 - Periodo 00767 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracién del Pabellén de Ginecologia 2

El primer modo de vibracidbn es
predominante en la direccién Y-Y con
un porcentaje de masa participante de
98.69%. Notese el desplazamiento en

eleje.

El segundo modo de vibracion es
ligeramente  predominante en la
direccibn Z-Z con un porcentaje de
masa participante de 49.58% y 48.56%

en el eje rotacional “X”.
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A Plan View - NIVEL 1 - Elevation 325 Mode 3 Period 0.0583 seconds [rool[-E-]([wE3a] | il 3-D View Mode3 Period 0.0583 seconds [EE]=]

Modo 3 - Periodo 0.10583 s

Figura 3 Tercer modo de vibracion del Pabellon de Ginecologia 2

El tercer modo de vibracion es
predominante en el eje traslacion “X”
con un porcentaje de masa participante
de 51.07% y 49.58% en el eje
rotacional “Z”.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellon de Ginecologia 2)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.23 0.39 0.26 0.47
il )
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2
|
—a— Desplazamiento en X-X
—m— Desplazamiento en Y-Y
2
=
0 - T T T T
0.00 0.10 020 030 040 050
Desplazamiento (cm)
N J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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(" 7\
Desplazamiento - Sismo en Direccién Y-Y
2

—a—Desplazamiento en X-X
—®—Desplazamiento en Y-Y

®
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=

000 010 020 0.30 040 0.50
Desplazamiento (cm)
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabell6on de Ginecologia 2)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2
1 0.0007 0.0012 0.0008 0.0014
a N\
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
: |
—a— Distorsidn en X-X
e —&— Distorsidn en Y-Y
2 11 A . —e— Distorsi6n limite NTE-E030
=
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)

8

J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X

r R
Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
. |
—a— Distorsidn en X-X
_ —#— Distorsién en Y-
[ g g
% 14 » ® —e— Distorsidn limite NTE-E030
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)
iz J

Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

PABELLON DE GINECOLOGIA 3

il 3-0 View

==]rE=]

sl 3-D View

S

v

Yy r 1

el 3-D View

E=]fE=]

Vista en 3D

Vista en lateral
Figura 1 Modelo matematico del Pabellén de Ginecologia 3

Tabla 1. Periodos de Vibracion Pabell6n de Ginecologia 3

Modo Periodo
N° (s)
1 0.067
0.065
0.058

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabell6n de Ginecologia 3)
Modo Traslacion en X Traslaciéon en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 38.51 38.51 40.84 40.84 21.65 21.65
2 56.32 94.83 42.51 83.35 1.25 22.89
3 5.17 100.00 16.65 100.00 77.11 100.00
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

.

n Plan View - NIVEL 1 - Elevation 325 Mode 1 Period 0.0669 seconds

w Plan View - NIVEL 1 - Elevation 3.25 Mode 2 Period 0.0649 seconds

=]

C==lrE=]

n 3-DView Model Period 0.0669 seconds

Modo 1 - Periodo 0.0669 s

Modo 2 - Periodo 0.0649 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Pabellén de Ginecologia 3

El primer modo de Vvibracién es
predominante en la direccién X-X con
un porcentaje de masa participante de

40.84%. Notese el desplazamiento en

el eje X.

El segundo modo de vibracion es

predominante en la direccién X-X con
un porcentaje de masa participante de
56.32% y 42.51% en el eje rotacional

“Y”.
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Modo 3 - Periodo 0.0580 s
Figura 3 Tercer modo de vibracion del Pabellon de Ginecologia 3
El tercer modo de vibracion es
predominante en el eje traslacion “Z”
con un porcentaje de masa participante
de 77.11%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellon de Ginecologia 3)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.17 0.26 0.24 0.41
(" ™
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2
T —a— Desplazamiento en X-X
> 1 a A
S —m— Desplazamiento en Y-Y
0 ¥ ; . .

0.00 0.10 020 030 040 050
Desplazamiento (cm)

X J
Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direcciéon X-X
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Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y
? |
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Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellon de Ginecologia 3)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2
1 0.0006 0.0009 0.0009 0.0015
' ™\
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
? |
—— Distorsidn en X-X
= —#— Distorsidn en Y-Y
Z 11 sm ? | —e—nDistorsionlimite NTE-E030
=
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)
R J

Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X

Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
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0.005
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J
Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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CASA DE FUERZA

Hall 3-D View

(=== | &3-bview ===

&l 3-D View

Vista en 3D Vista en lateral

Figura 1 Modelo matemético de la Casa de Fuerza

Tabla 1. Periodos de Vibracion de la Casa de Fuerza

Modo Periodo
N° (s)
1 0.137
0.065
0.055

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Casa de Fuerza)

Modo Traslacion en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 0.01 0.01 71.02 71.02 31.81 31.81
2 99.81 99.83 0.11 71.12 0.13 31.93
3 0.17 100.00 28.88 100.00 68.07 100.00
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Lo oery | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

&l Plan View - NIVEL 1 - Elevation 36 Mode 2 Period 0.0646 secon ds [e@ =]

il 3-D View Mode1 Period 0.1373 secon: ds [= @[] | 3D

Modo 1 - Periodo 0.1373 s Modo 2 - Periodo 0.0646 s
Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion de la Casa de Fuerza
El primer modo de Vvibracién es El segundo modo de vibracion es
predominante en la direccion Y-Y con predominante en la direccion X-X con
un porcentaje de masa participante de un porcentaje de masa participante de
71.02% y 31.81% en el eje rotacional Z. 99.81%. Notese el desplazamiento en
el eje X.
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)

>

m Plan View - NIVEL 1 - Elevation 3.6 Mode 3 Period 0.0553 seconds

Modo 3 - Periodo 0.0553 s

= | =@ | &2 | | ik3-DView Mode3 Period 0.0553 seconds

=]

Figura 3 Tercer modo de vibracion de la Casa de Fuerza
El tercer modo de vibracion es

predominante en el eje traslacion “Z”

con un porcentaje de masa participante

de 68.07%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Casa de Fuerza)

Nivel Sismo en Direccidn X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.30 1.22 0.34 1.26
4 N\
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2 ]
—a— Desplazamiento en X-X
—m— Desplazamiento en Y-Y
21
=
0 T T
0.00 0.50 1.00 1.50
Desplazamiento (cm)
- J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direcciéon X-X
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ere 2 ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
s )
Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y
. |
—a— Desplazamiento en X-X
—&— Desplazamiento en Y-Y
g 14 -
=
0 = T T
0.00 0.50 1.00 150
Desplazamiento (cm)
S

J
Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Casa de Fuerza)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2
1 0.0008 0.0034 0.0011 0.0035
4 ™
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
% |
—4— Distorsidn en X-X
— —a— Distorsidn en Y-Y
[
2 A ® [ ] —ae— Distorsién limite NTE-E030
=
0
0.000 " . 0.005
Distorsion (cm)
A

J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X

( )
Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
9 5
T |
—a&— Distorsidn en X-X
- —@— Distorsién en Y-
é 1.+ a —e— Distorsién limite NTE-E030
0
0.000 0.007
Distorsion (cm)
N J

Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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PABELLON DE EMERGENCIA 1

30w === | @2 0vies ===

3D ven e

Vista en 3D Vista en lateral

Figura 1 Modelo matemético del Pabellén de Emergencia 1

Tabla 1. Periodos de Vibracion del Pabellébn de Emergencia 1

Modo Periodo
N° (s)
0.145
0.138
0.118
0.058
0.055
0.047

(o208 K20 BN VN IO )

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabell6n de Emergencia 1)

Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z

N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 95.92 95.92 0.08 0.08 0.00 0.00

2 0.07 95.99 81.75 81.82 13.91 13.91

3 0.01 96.00 11.79 93.61 80.86 94.77

4 3.99 99.98 0.03 93.64 0.01 94.78

5 0.02 100.00 6.17 99.81 0.13 94.91

6 0.00 100.00 0.19 100.00 5.09 100.00
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Ministerio

ds [[= |[@ ][ & | | il Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Mode 2 Peried 01375 secon: ds (= =]=]

w Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Mode1 Period 0.1450 secon

“l.. | | ||
1
i .J\ )

u 3-D View Model Period 01450 seconds

= |[@ [ £ | | 4 3-DView Mode2 Period 0.1375 seconds

Modo 1 - Periodo 0.1450 s Modo 2 - Periodo 0.1375 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracién del Pabellén de Emergencia 1

El primer modo de vibracibn es El segundo modo de vibracion es

predominante en la direccion X-X con predominante en la direccién Y-Y con

un porcentaje de masa participante de

81.95% y 13.91% en el eje rotacional
“le.

un porcentaje de masa participante de
95.92%. Notese el desplazamiento en

el eje X.
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ZW. Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Mode 3 Period 0.1177 seconds Zﬂ. Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Made 4 Period 0.0581 seconds

S=]l=]

lﬂ. 3-D View Mode4 Period 0.0581 seconds

Modo 3 - Periodo 0.1177s Modo 4 - Periodo 0.0581 s

Figura 3 Tercer y cuarto modo de vibracién del Pabellén de Emergencia 1
El  primer

modo de vibracion es El segundo modo de vibracion es

predominante en la direccion Z-Z con
un porcentaje de masa participante de
80.86% y 11.79% en el eje rotacional

predominante en la direccién X-X con
un porcentaje de masa participante de
3.99%.

Y.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellon de Emergencia 1

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2 1.18 1.37 1.33 1.71
1 0.78 0.91 0.85 1.10
4 )
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2 A /=
/ —a— Desplazamiento en X-X
E 19 ,/ —&— Desplazamiento en Y-Y
: //
0 :
0.00 1.00 2.00
Desplazamiento (cm)
. J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y

—a— Desplazamiento en X-X

Nivel
Jiz)

—a— Desplazamiento en Y-Y

0.00

0.50 1.00 1.50

200
Desplazamiento (cm)

J
Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y
Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellon de Emergencia 1)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2 0.0012 0.0014 0.0015 0.0019
1 0.0024 0.0028 0.0026 0.0034
' ™\
Distorsiones - Sismo en Direcciéon X-X
2 AR
—a— Distorsidn en X-X
—#— Distorsidnen Y-y
— \ —e— Distorsidn limite NTE-E030
2 14 | ]
2
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)
N

S
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X

Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y

SN
2 A
—a— Distorsidn en X-X

- \ —@— Distorsidnen Y-Y

@y ] o o

>1 m L4 —o— Distorsion limite NTE-E030
=

0

0.000 0.005

Distorsion (cm)

J
Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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.

PABELLON DE EMERGENCIA 2

3D view o (@] | B30t EEE

B3 Dview EE=

Vista en 3D Vista en lateral

Figura 1 Modelo matemético del Pabellén de Emergencia 2

Tabla 1. Periodos de Vibracion del Pabellon de Emergencia 2

Modo Periodo
N° (s)
0.155
0.135
0.120
0.063
0.055
0.045

[0 NO20 BN VN (O )

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Pabell6n de Emergencia 2)

Modo Traslacién en X Traslacién en Y Rotacién en Z

N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 95.83 95.83 0.01 0.01 0.00 0.00

2 0.01 95.84 54.23 54.24 40.55 40.55

3 0.00 95.84 40.57 94.80 56.04 96.58

4 4.16 100.00 0.00 94.81 0.00 96.58

5 0.00 100.00 4.39 99.19 1.21 97.80

6 0.00 100.00 0.81 100.00 2.20 100.00
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,

de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14) §
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA 5

Ministerio

[[=][@ =2 | | &k Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Mode 2 Period 01348 seconds [EE][=]

w Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Model Period 0.1549 seconds

R, NERN
n ...un.m 1_fi&!..

e
= |[@ ] 2| | &w3-DView Mode2 Period 01348 seconds

[E=8ECR ==

m 3-DView Model Period 01549 seconds

Modo 1 - Periodo 0.1549 s Modo 2 - Periodo 0.1348 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion del Pabellén de Emergencia 2
El primer modo de Vvibracién es El segundo modo de vibracion es

predominante en la direccion X-X con predominante en la direccion Y-Y con
un porcentaje de masa participante de

54.23% y 40.55% en el eje rotacional
“le.

un porcentaje de masa participante de
95.83%. Notese el desplazamiento en

el eje X.
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1
im Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Mode 3 Period 0.1197 seconds

[==E=]

Wl Plan View - NIVEL 2 - Elevation 6.5 Mode4 Period 0.0635 seconds [=l@]=]
E IIII\

ERT

n_m. 3-D View Mode 3 Period 0.1197 seconds

=I=E=]

Modo 3 - Periodo 0.1197s

lﬂ. 3-D View Moded4 Period 00635 seconds

SEE]

Modo 4 - Periodo 0.0635 s

Figura 3 Tercer y cuarto modo de vibracion del Pabellébn de Emergencia 2

El

predominante en la direccion Z-Z con

primer modo de vibracion es
un porcentaje de masa participante de
56.04% y 40.57% en el eje rotacional
Y.

El segundo modo de vibracion es
predominante en la direccion X-X con
un porcentaje de masa participante de
4.16%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Pabellébn de Emergencia 2)

Nivel Sismo en Direccion X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2 1.41 1.25 1.61 1.53
1 0.93 0.78 1.03 0.95
4 N\
Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X
2 o
/
7
/
/
/ —a— Desplazamiento en X-X
— /
.ﬂz’ 14 ,/ —&— Desplazamiento en Y-Y
/
= $
/
WS
i
o . v :
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Desplazamiento (cm)
N J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion X-X
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g
Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y
2

~
—a— Desplazamiento en X-X
¥ —&— Desplazamiento en Y-Y
31 1 |}
=
=
0 T T T
0.00 050 1.00 1.50 2.00
Desplazamiento (cm)
- J
Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccién Y-Y
Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Pabellébn de Emergencia 2)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsion en X Distorsién en Y
2 0.0015 0.0014 0.0018 0.0018
1 0.0029 0.0024 0.0032 0.0029
il R
Distorsiones - Sismo en Direccion X-X
2 -
—a&— Distorsidn en X-X
—am— Distorsidn en Y-Y
E 1 4 -‘ & —e— Distorsidn limite NTE-E030
5
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)
. J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X
' '
Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
2
\ —a— Distorsidn en X-x
— ‘\ —&— Distorsién en Y-Y
_21 1 ) ® —e— Distarsi6n limite NTE-E030
z /
0
0.000 0.005
Distorsion (cm)
Ng J
Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion Y-Y
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>

PABELLON DE SALA DE OPERACIONES

=5

il 3-0 View

il 3-0 View

[E=8ER =

1 3-D View

Vista en lateral

Vista en 3D
Figura 1 Modelo matemético de la Sala de Operaciones

Tabla 1. Periodos de Vibracion Sala de Operaciones

Modo Periodo
N° (s)

1 0.083

0.081

0.072

Tabla 2. Factores de Masa Efectiva por cada Modo (Sala de Operaciones)
Modo Traslacion en X Traslacién en Y Rotacién en Z
N° % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada % Masa % Masa acumulada
1 3.91 3.91 91.60 91.60 4.08 4.08
2 86.41 90.32 6.34 97.93 7.83 11.91
3 9.68 100.00 2.07 100.00 88.09 100.00

162
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.

s Plan View - NIVEL1 - Elevation 36 Mode1 Period 0.0832 seconds [[= (@ |[& | | il Plan View - NIVEL1 - Elevation 36 Mode2 Period 0.0807 seconds == E

SEEE

s==zz===is
e mmmtty

= | & [ 2 | | k3D View Mode2 Period 0.0807 seconds =5 =

Modo 1 - Periodo 0.0832s

Modo 2- Periodo 0.0807 s

Figura 2 Primer y segundo modo de vibracion de la Sala de Operaciones
un porcentaje de masa participante de
86.41% Y 7.83% en el eje rotacional

El primer modo de Vvibracién es
predominante en la direccién Y-Y con
un porcentaje de masa participante de
91.60%.

El segundo modo de vibracion es
predominante en la direccién X-X con

nzu .
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HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES

A, 3-D View Mode3 Period 0.0718 seconds

i3 Plan View - NIVEL1 - Elevation 36 Mode 2 Period 0.0718 seconds (@] =]

Modo 3 - Periodo 0.0718 s
Figura 3 Tercer modo de vibracion de la Sala de Operaciones.
El tercer modo de vibracion es predominante en el eje traslacién “Z” con un porcentaje

de masa participante de 88.09%.

Tabla 3. Desplazamientos debidos al sismo (Sala de Operaciones)

Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm) Desplazamiento en X (cm) Desplazamiento en Y (cm)
2
1 0.35 0.32 0.46 0.36
a )

Desplazamiento - Sismo en Direccion X-X

2
|

—a— Desplazamiento en X-X

—m— Desplazamiento en Y-Y

0.00 0.10 020 030 040 050
Desplazamiento (cm)

S J

Figura 4 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direcciéon X-X
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Desplazamiento - Sismo en Direccion Y-Y
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21

=

0.00 0.10

020 030 040 050

Desplazamiento (cm)

J
Figura 5 Grafico de Desplazamientos — Sismo en la Direccion Y-Y

Tabla 4. Distorsiones debidas al sismo (Sala de Operaciones)
Nivel Sismo en Direccién X-X Sismo en direccién Y-Y
N° Distorsion en X Distorsién en Y Distorsién en X Distorsién en Y
2
1 0.0011 0.0010 0.0014 0.0011

Distorsiones - Sismo en Direccion X-X

—a— Distorsion en X-X
g —&— Distorsidn en Y-Y
= 1 A i b —ae— Distorsidn limite NTE-E030
0
0.000

. . 0,005
Distorsion (cm)

J
Figura 6 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccion X-X

1 '
Distorsiones - Sismo en Direccion Y-Y
2
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5 —&— Distorsiénen Y-Y
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1 n ®
0
0.000

0.005
Distorsion (cm)
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Figura 7 Grafico de Distorsiones — Sismo en la Direccién Y-Y
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6.

IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
VULNERABLES

6.1.Interpretacion del diagnostico de la respuesta sismica

En funcion a los resultados obtenidos en los estudio estructurales y a la
respuesta sismica de las edificaciones estudiadas, se puede sefialar que la
vulnerabilidad no estructural que se pueden tener ante un evento sismico,
esta relacionado en mayor medida con los Componentes Arquitectdnicos,
dado que varios de los blogues son edificaciones antiguas con cornisas
que corren el riesgo de desprendimiento y caida (hospitalizacién de TB,
capilla, corredores, etc.), asi ventanas de vidrio crudo que podrian
guebrase pues estan adosadas a los muros sin carpinteria, que amortigtie
las deformaciones que pudieran darse ante un evento sismico, como en el
servicio de pediatria, entre otros

Asimismo, dado que mucho del mobiliario, (armario, estanterias,
archivadores, etc.) no se encuentran adecuadamente asegurados, son
vulnerables a caidas y volcamientos que obstaculicen circulaciones, rutas
de evacuacion o afecten al personal y/o los pacientes del hospital.

6.2.Elementos no estructurales vulnerables

El Hospital Nacional Sergio Bernales se encuentra ubicado en la zona
Norte de Lima, esta situado en la zona norte de Lima, con una gran
extensién de Terreno, con frente a una via o arteria principal es favorable,
debido a que cuenta con acceso rapido al establecimiento, aunque un
punto vulnerable son los vendedores ambulantes que proliferan en los
alrededores del hospital. En especial en los accesos a este.

El hospital Cuenta con un Area de Terreno 606,285.52 m2 vy un Area
Construida Total 16,833,33 m2, el cual estd distribuido por nivel de la
siguiente manera:

e Sotano 189 m2

e Primer Piso 15,201 m2

e Segundo Piso 1443,33 m2

e Otras Construcciones 8.358,90 m2
El area libre sin construir es de 578.100,47 m2
El hospital tiene varios periodos constructivos, la parte mas antigua es la
parte central donde se ubican las oficinas administrativas, y la parte mas
moderna la constituye la emergencia. Por lo que existen diversos
materiales y técnicas constructivas.
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La edificacion de este Hospital presenta ambientes no conformes a la
normativa; la zonificacion no define adecuadamente el uso y acceso de los
servicios asistenciales, esta organizacién espacial ocasiona un cruce de
circulacion entre el personal asistencial, con pacientes internos y externos,
publico en general.

Los acabados de pisos, enchapes de muros, carpinteria de madera
(puertas) requieren un reemplazo por el tiempo y uso recibido, aunque es
preciso sefalar que el hospital viene realizando mejoras en varios servicios
actualmente. Asimismo, se debe cumplir con el Reglamento Nacional de
Edificaciones y dotar al Hospital de vidrios de seguridad en puertas,
ventanas, mamparas, etc.; ya quien aungque se esta reemplazando estos,
aun existen varios servicios que no cuentan aun con vidrios de seguridad.

En la identificacion de los elementos no estructurales que influyen en la
vulnerabilidad ante sismos de la edificacion, hemos tomado en cuenta
principalmente, consideraciones respecto a la accesibilidad, tomando en
cuenta no solo que este cumpla con las normas relacionadas con personas
con discapacidades, sino ademas como estas pudieran generar problemas
en el momento de una evacuacion masiva.

Tabla 27. Codificaciéon de las UPS y UPSS identificadas.

CODIGO UPS - UPSS - AMBIENTES NIVEL CODIGO UPS - UPSS - AMBIENTES NIVEL
Al PATIO DE EMERGENCIA PRIMER PISO H2 HOSPITALIZACION NEUMOLOGIA SEGUNDO PISO
A2 EMERGENCIA PEDIATRICA PRIMER PISO 11 TERAPIA FISICA'Y REHABILITACION PRIMER PISO
A3 EMERGENCIA DE ADULTOS PRIMER PISO 12 MEDICINA FISICA AUDITORIO PRIMER PISO
Ad LABORATORIO DE EMERGENCIA SEGUNDO PISO J1 RESIDENCIA MEDICA PRIMER PISO
A5 SERVICIO DE APOYO EMERGENCIA SEGUNDO PISO K1 DIRECCION GENERAL PRIMER PISO
AG CAFETERIA DE EMERGENCIA PRIMER PISO K2 IMAGEN INSTITUCIONAL - COMUNICACIONES | PRIMER PISO
B1 PATIO DE CONS. EXTERNA PRIMER PISO K3 LOGISTICA PRIMER PISO
B2 ADMISION CONS. EXTERNA PRIMER PISO K4 ARCHIVO CENTRAL PRIMER PISO
B3 CONS. EXTERNA ESPECIALIDADES PRIMER PISO K5 ARCHIVO TEMPORAL DE HH.CC. PRIMER PISO
B4 CONS. EXTERNA GINECO OBSTETRICIA PRIMER PISO K6 SEGUROS - SIS PRIMER PISO
B5 CONS. EXTERNA ODONTOLOGIA PRIMER PISO L1 DEPOSITOS PRIMER PISO
B6 CONS. EXTERNA PROCETTS PRIMER PISO L2 CASA FUERZA PRIMER PISO
B7 CONS. EXTERNA OFTALMOLOGIA PRIMER PISO L3 CALDEROS PRIMER PISO
B8 PSICOLOGIA PRIMER PISO L4 LAVANDERIA ROPERIA PRIMER PISO
C1 IMAGENOLOGIA - RADIOLOGIA PRIMER PISO L5 ALMACEN GENERAL PRIMER PISO
C2 IMAGENOLOGIA - TOMOGRAFIA - ECOGRAFIA | PRIMER PISO L6 NUTRICION Y DIETETICA PRIMER PISO
C3 PATOL. CLINICA - LABORATORIO PRIMER PISO L7 TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PRIMER PISO
C4 PATOL. CLINICA - BANCO DE SANGRE 1 PRIMER PISO M1 ANATOMIA PATOLOGICA PRIMER PISO
C5 FARMACIA CENTRAL PRIMER PISO N1 PROGRAMA TBC PRIMER PISO
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D1 HOSPITALIZACION PEDIATRIA PRIMER PISO N2 TBC. MDR PRIMER PISO
D2 HOSPITALIZACION CIRUGIA PRIMER PISO N3 EPIDEMIOLOGIA PRIMER PISO
D3 HOSPITALIZACION GINECOLOGIA PRIMER PISO N4 EPIDEMIOLOGIA SEGUNDO PISO
D4 HOSPITALIZACION NEONATOLOGIA PRIMER PISO N5 SANEAMIENTO AMBIENTAL PRIMER PISO
D5 HOSPITALIZACION CIRUGIA PRIMER PISO 01 VOLUNTARIADO PRIMER PISO
E1 CENTRO QUIRURGICO PRIMER PISO 02 CAPILLA PRIMER PISO
F1 CENTRO OBSTETRICO PRIMER PISO 03 CAFETERIA CONSULTA EXTERNA PRIMER PISO
G1 TRAUMATOLOGIA PRIMER PISO 04 CAFETERIA EMERGENCIA PRIMER PISO
H1 NEUMOLOGIA PRIMER PISO P1 VESTUARIOS PERSONAL PRIMER PISO

E\Tlcllmunwnw

Vestuario de Jug
y Arbitros

ﬁ“«;%

i

Figura 28. Identificacién de bloques para el andlisis de la vulnerabilidad
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Figura 30 - Figura
32: Estanteria no
aseguradas, riesgos
mobiliarios

Figura 30: Estantes
no asegurados en
archivo de Rayos X

Figura 30: Estantes
no asegurados en
archivo de Rayos X
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Figura 29. Ubicacion de los detalles para la evaluacién no estructural.
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Dentro de los trabajos de inspeccion realizada se han identificado dentro de
los servicios lugares y zonas que son vulnerables en la parte no estructural.
A continuacion se procede a detallar las zonas identificadas:

Figura 30. Armario y estanterias no fijados a pared, piso o techo, tienden al
volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el desplazamiento de los
contenidos por no estar asegurados. Asimismo, se aprecia sobrecarga por
apilamiento adicional de objetos sobre las estanterias o por cargas que
sobrepasan la capacidad maxima del elemento.

Figura 31. En la mayoria de los casos, las computadoras, monitores e

impresoras no estan asegurados a los muebles, estos se encuentran

Uunicamente colocados encima de los muebles de cémputo, asimismo,
estos muebles son tipo escritorio y no tienen sistema de ruedas ni frenos.
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Figura 32. En la mayoria de los casos, los mobiliarios se encuentran en
regular estado y no presentan sistema de anclaje o fijacion ya que son tipo
escritorio sin sistema de ruedas ni frenos

. '}'J.. '\ E ¢ ‘
Figura 33. Los equipos se encuentran en buenas condiciones de
operatividad, y anclados en muros.

Figura 34. Los equipos médicos complementarios se encuentran en
regulares condiciones de operatividad, no muestran seguridad en sus
fijaciones; Camillas en emergencia que obstruyen la circulacion de
pacientes y reducen la circulacién en caso de emergencias
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Figura 35. Los equipos se encuentran en buenas condiciones y muestran
seguridad; las camas, los equipos porta sueros, y mesas de procedimientos

cuentan con sistemas de rodamiento y frenos asegurados.

Figura 36. Los equipos médicos de otros servicios se encuentran en
regular condiciones, es muy importante el mantenimiento de los mismos.

Figura 37. La seguridad de los contenidos médicos es muy importante, se
debe evitar el desplazamiento horizontal asegurandolos con perfiles o
sistemas adosados a los bordes de las bandejas.
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Figura 38. Existen puertas de cristal y el sistema de apertura es optimo
para los casos de evacuacién, denotan seguridad.

Figura 39. La presencia de grandes vanos y ventanales es materia
importante a analizar en el cumplimiento de las normas de seguridad. En
la mayoria de los ambientes, es notoria la presencia del uso de vidrio

crudo.

Figura 40. Los elementos de cierre como Ios muros de ladrillo se
encuentran en regular estado de conservacion, en algunos sectores
denota filtracién y desgaste del ladrillo por la falta de mantenimiento. Las
rejas de fierro denotan seguridad en su estructura; sin embargo, la
presencia de corrosién en algunos sectores son un peligro latente al
debilitamiento de los mismos.
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Figura 41. Los techos de material prefabricado se encuentran en regular
estado de conservacion, estos requieren de mayor mantenimiento y de un
soporte estructural eficiente.

Figura 42. Las circulaciones externas deben encontrarse libre de
obstaculos o de cualquier elemento cobertor o publicitario, la presencia de
estos elementos provocaria un siniestro en casos de no estar sujetos
debidamente.

Flgura 43. Las C|rcuIaC|ones internas no cuenta con sefialética
debidamente exhibida, a ello se suma, la presencia de mobiliario o
equipamiento ubicado en la circulacién obstruyendo el paso y salidas en
casos imprevistos.
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Figura 44. Los paneles divisorios existentes son de material prefabricado,
también son elementos importantes a considerar en la vulnerabilidad en
casos de sismo. Los existentes se encuentran en regular estado de
conservacion, con vidrios crudos que pueden afectar las rutas de
evacuacion.

="

Figura 45. Es notorio el peligro inminente por el deéprendirhiento de

algunos paneles del falso cielo raso; en suma, es producto de la deficiencia

en la instalacion, el pandeo producto de la humedad y la falta de
mantenimiento

Figura 46. En ambientes y corredores internos existen luminarias con la
bandeja de seguridad. En la parte externa, ademas de la falta de
luminarias, en algunos casos, falta colocar los cintillos de seguridad.
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Figura 47. En la via de acceso al hospital, via auxiliar a la avenida Tupac
Amaru, existen las condiciones para brindar seguridad en el ingreso y las
salidas en casos de emergencia.

El diagndstico de la vulnerabilidad no estructural, se realizd principalmente
en las areas criticas, las cuales son: Centro Quirdrgico, Cuidados
Intensivos, Banco de Sangre, Laboratorio, Radiologia, Farmacia,
Emergencia

En general se debe indicar que en su mayoria los equipos biomédicos se
encuentran apropiadamente fijados a sus bases, estas son del tipo rack,
por lo cual se debe tener en cuenta que la resistencia de las fijaciones debe
considerar los esfuerzos por desgarramiento ligados al balanceo.

En el mismo caso se encuentran los muebles altos y algunos armarios de
melamine, los cuales se encuentran suspendidos, sin embargo, no se
evitaria posibles balanceos, en otros casos se encuentran sin freno por lo
cual, podria generarse desplazamiento de los mismos. Asimismo se tiene
mobiliarios, armarios en zonas de circulacién que tienen riesgo de caida y
obstaculizar circulaciones.
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Figura 48. Ubicacion de los detalles para la evaluacion no estructural
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Figura 49. En el corredor de Centro Obstétrico se encuentran armarios
no sujetados adecuadamente con riesgo de caida ante movimientos
sismicos.

Figura 50. En Centro Quirargico, area de vestidores con andamios en
riesgo de caida, en recuperaciéon los monitores estan sujetos en sus
bases.

Figura 51. En corredores de CQx armarios, y objetos que poder caer, en
monitores que requieren de adecuada fijacion para prevenir posibles
caidas.
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Figura 52. En CQx equipos instalados recientemente, requieren de
mantenimiento periddico a fin de asegurar la continuidad del servicio
esencial

Figura 53. En laboratorio los equipos biomédicos e informéticos se
encuentran colocados sobre la mesa y no estan asegurados, asimismo
las ventas son de vidrios crudo, riesgo de rotura en caso de movimiento

sismico.

Figura 54. En laboratorio se almacena los insumos de manera
inadecuada o estan apilados
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Figura 56. Central de Esterilizacién se encuentra en proceso de
Remodelacion

La evaluacion realizada a la zona administrativa evidencia el riesgo que
existe con la condiciébn de mobiliario, andamios y armarios que no se
encuentran adecuadamente sujetos y presenta riesgo de caida y

volcamiento.
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Figura 57. En Contabilidad estanterias con contenido que no estan
asegurados, por el movimiento sismico pueden caer.

Figura 58. Mobiliario no asegurado adecuadamente, reja de salida en
sentido contrario a la ruta de evacuacion.

6.3. Recomendaciones para mejora de los elementos no estructurales
Las medidas aplicables de mitigacion, eficaces en muchos casos, para
mejorar los elementos no estructurales, son recomendables las siguientes:

- Remocion, corresponde a alejar materiales peligrosos o retirar
revestimientos vulnerables

- Reubicacién, elegir sitios seguros para equipos pesados o materiales
peligrosos.
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- Restriccidn en la movilizacién de equipos, sujetar al piso cilindros de gas
Anclaje, es la medida de mayor aplicacion, se asegura con pernos o
cables los equipos pesados para evitar que caigan o se deslicen.

- Acoples flexibles, emplear tuberias flexibles en las uniones con edificios

- Soportes, son aplicados en muchos casos, consiste en aplicar
sujetadores a equipos ligeros desprendibles.

- Sustitucion, remplazar materiales de riesgo por otros que no representen
peligro sismico, como suplir en techos el material de teja por cubiertas
livianas.

- Modificacion, algunas veces es posible modificar un objeto que
represente un peligro sismico, incluye colocar recubrimientos plasticos a
vidrios y materiales fragiles.

- Aislamiento, es util para pequefios objetos sueltos. Colocar paneles
laterales a estantes y puertas

- Refuerzo, colocar mallas de alambres o recubrimientos a muros
vulnerables.

- Redundancia, almacenar medicamentos e insumos de reserva en sitios
aislados.

- Respuesta rapida y reparacién, almacenar suministros y herramientas en
sitos accesibles y seguros que permitan su rapida utilizacion en
emergencias.

Se describe propuestas viables para mitigar las deficiencias encontradas,
detectadas durante la inspeccion., revisibon de las instalaciones del
establecimiento, las recomendaciones técnicas, operativas, tendientes a
corregir o mejorar la situaciébn y condicion actual encontradas mediante,
Remocion, Reubicacion, Anclaje, Movilizacién restringida, Acoples flexibles,
Soportes, Sustitucion, Modificacion, Aislamiento, Refuerzo, Redundancia,
Respuesta rapida y preparacion.

1.- La remocién. Seria la alternativa mas conveniente de mitigacion de
muchos casos. Por ejemplo, un material peligroso que pudiera derramarse se
puede almacenar perfectamente fuera de los predios.

2.- La reubicacion. Reduciria el peligro en muchos casos. Por ejemplo, un
objeto muy pesado encima de un estante podria caer y causar heridas o
averias causando grandes pérdidas. Si se reubica en un estante a nivel del
piso no representaria peligro para las vidas humanas ni para la propiedad.
Igualmente, seria mejor guardar una botella con un liquido peligroso a nivel
del piso, si es posible.

3.- Larestriccion en la movilizacion, de ciertos objetos, tales como cilindros
de gas y generadores de electricidad, es una buena medida. No importa que
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los cilindros se muevan un poco mientras no cargan y se rompan sus valvulas
liberando su contenido a altas presiones. En ocasiones se desea montar los
generadores de potencia alterna sobre resortes para reducir el ruido y las
vibraciones cuando estén operando, pero los resortes amplificarian los
temblores de tierra. Por lo tanto, deberian colocarse soportes de restriccion o
cadenas alrededor de estos resortes de montaje para evitar que el generador
salte de su puesto o sea derribado.

4.- El anclaje. Es la medida de mayor aplicacion, Es buena idea asegurar
con pernos, utilizar cables, de amarre o de otro manera evitar que piezas de
valor o de tamafio considerable caigan o se deslicen. Entre mas pesado sea
el objeto mas factible es que se mueva debido a las fuerzas de inercia que
entran en juego. Un buen ejemplo seria un calentador de agua, posiblemente
habr4 varios en un hospital. Son pesados, se caen facilmente y pueden
romper una linea principal de agua ademas de la linea de electricidad o
combustible, constituyendo un peligro de incendio o de inundacién. La
solucién simple es utilizar una cinta metalica para asegurar la parte inferior y
superior del calentador contra un muro firme u otro soporte.

5.- Los acoples flexibles. Deben ser usados entre edificios y tanques
exteriores, entre diferentes partes separadas del mismo edificio y entre
edificios. Estos se utilizan puesto que los objetos diferentes, separados se
moveran cada uno independientemente como respuesta a un terremoto.

6.- Soportes. Son apropiados en muchos casos. Por ejemplo, los cielos
rasos por lo general estan colgados de cables que tan solo resisten a fuerza
de la gravedad. Al someterse a la multitud de fuerzas horizontales y de
torsion que resultan de un terremoto, caen facilmente.

7.- La sustitucion por algo que no represente un peligro sismico es lo
correcto en algunas situaciones por ejemplo, un pesado techo de teja no solo
hace pesada la cubierta de un edificio, sino mas susceptible al movimiento
del terreno en un terremoto, las tejas individuales tienden a desprenderse
creando peligro para la gente y los objetos debajo. Una solucion seria el
cambio por una cubierta mas liviana y mas segura.

8.- Modificacion. Algunas veces es posible modificar un objeto que
represente un peligro sismico. Por ejemplo, los movimientos de la tierra
retuercen y contorsionan un edifico, el vidrio rigido de sus ventanas puede
romperse violentamente lanzando espadas afiladas de vidrio contra los
ocupantes. Es posible adquirir rollos de plastico transparente para cubrir las
superficies internas y evitar que se rompan y amenacen a los que estan
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dentro. El plastico es invisible y modifica el potencial de la ventana de vidrio
de producir lesiones.

9.- El Aislamiento. Es util para pequefios objetos sueltos. Por ejemplo, si se
colocan paneles laterales en estantes abiertos o puertas son pestillos en los
gabinetes, su contenido quedara aislado y probablemente no sera arrojado
por el recinto en caso de un terremoto.

10.- Redundancia. Los planes de respuesta a emergencia con existencias
adicionales constituyen una buena idea. Es posible almacenar cantidades
adicionales de ciertos productos en cajas en lugares que seran accesibles
luego de un terremoto.

11.- La répida respuesta y reparacion. Es una metodologia de mitigacion
empleada algunas veces no es posible hacer algo para evitar la ruptura de
una linea en un sitio dado, entonces se almacenan repuestos cerca y se
hacen los arreglos necesarios para entrar rapidamente a la zona en caso de
ruptura de la linea durante un terremoto. Se debe tener a mano en un
hospital piezas de gasfiteria, electricidad y demas, junto con las herramientas
apropiadas, de manera que si algo se dafia, puede arreglarse facilmente.

LINEAS VITALES EXPUESTAS A LA DEMANDA SiSMICA

(Inspeccién y) Vulnerabilidades encontradas en las Lineas Vitales
asumiendo un escenario de sismo severo

7.1.1. Instalaciones Sanitarias

Las vulnerabilidades de las instalaciones sanitarias del hospital ante la

presencia de un sismo severo son las siguientes:

- No existe sistema eléctrico de emergencia (grupo electrégeno) para el
funcionamiento del equipo en la caseta de bombeo de agua potable
para el hospital. En caso de la suspension parcial del fluido eléctrico en
el sector donde se ubica la caseta (Av. San Felipe), el hospital se
guedaria sin suministro de agua.
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Figura 59. Caseta de pozo en parque publico

- La linea de impulsion que va desde la caseta de bombeo hasta el
reservorio apoyado es tuberia de Asbesto Cemento, material altamente
probable de colapsar en caso de un evento sismico por sus
caracteristicas estructurales y por la antigiedad que tiene en la
actualidad presenta continuas roturas.

- El reservorio apoyado en el cerro presenta fugas y mal estado de sus
instalaciones.

- Lalinea de abastecimiento desde el reservorio apoyado hacia el hospital
es de Asbesto Cemento.

- Existen redes de distribucion de agua de F°G° corroidas.

- Tuberias de desagtie de F°F° y Concreto corroidas.

Figura 60. Conexidn eléctrica de caseta 1
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#iQura 61. Vegetacion creada por fugas de agua

7.1.2. Instalaciones Eléctricas
Muchas de las instalaciones eléctricas se encuentran instaladas en forma
desordenada, en forma expuesta, que vienen de instalaciones
provisionales, que no prestan la seguridad adecuada, para afrontar un
sismo de magnitud, que podria generar problemas en el comportamiento
del sistema eléctrico, como cortocircuitos o incendio.

Figura 62. Instalaciones eléctricas desordenadas pueden producir
cortocircuitos

El ambiente del grupo electrogeno no es el adecuado, se encuentra con
materiales y enseres que no son propios del equipo, materiales y enseres
que se encuentran interfiriendo el funcionamiento del grupo electrégeno
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hacen que no ofrece ninguna garantia y seguridad, en cualquier urgencia
podria incrementar los problemas.

Figura 63. Ambiente del grupo electrogeno como almacen

7.1.3. Instalaciones Mecanicas
El hospital cuenta con una central de Oxigeno conformado por balones de
oxigeno instalados en un ambiente, los tanques no cuentan en la mayor
parte con las cadenas de sujecion, la central debe tener una capacidad
para abastecer de estos gases por un tiempo minimo de 72 horas de
funcionamiento independiente

Figura 64. Tubos de caldera dispersos pueden causar accidentes

Se ha verificado que existen algunas tuberias de vapor que por el tiempo
de servicio se encuentran deterioradas y sin la debida proteccion de
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aislamiento térmico, algunas tuberias cruzan de un pabell6n a otro sin el
soporte apropiado, con los riesgos que genera en el caso de producirse
algun sismo.

Figura 65.-Tuberias de vapor expuestas sin aislamiento térmico

7.1.4. Instalaciones Electromecénicas
Los equipos electromecanicos requieren permanente mantenimiento y en
algunas oportunidades no se asigna oportunamente al apoyo logistico para
Su reparacion

7.1.5. Redes y Sistemas Informaticos de Comunicaciéon
Los cables de comunicaciones se encuentran instalados en forma
desordenada y algunos estan expuestos y cruzan la edificacién

7.2. Recomendaciones parala mejora de las lineas vitales

7.2.1. Instalaciones Sanitarias
El sistema de abastecimiento de agua desde el pozo existente debera ser
cambiado por un sistema que tenga como fuente de abastecimiento las
redes publicas de SEDAPAL mediante una conexion domiciliaria que
abastezca una nueva cisterna con capacidad para almacenar un volumen
equivalente a tres dias de consumo promedio del hospital.
A esta cisterna se le implementara un sistema de presurizacion conformado
por bombas de velocidad variable para eliminar el reservorio apoyado, que
por encontrarse en zona arqueologica impide efectuar las mejoras
estructurales que requiere. De esta forma el actual pozo quedara para
emergencia del hospital.
Asi mismo se debera cambiar las redes deterioradas de agua Yy
alcantarillado por tuberias de PVC

7.2.2. Instalaciones Eléctricas
Se recomienda acondicionar el ambiente del grupo electrégeno que se
encuentra a condiciones adecuadas que permita su normal funcionamiento,
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para lo cual se debera retirar los elementos que no son Uutiles al equipo,
este ambiente se recomienda que el mismo que se recomienda deberé ser
insonorizado

Se recomienda la reubicacion del tanque de almacenamiento de
combustible por encontrarse cerca de las instalaciones de la central de
oxigeno, se tendra en cuenta que deberé tener una capacidad minima para
el abastecimiento del grupo electrogeno y la caldera por lo menos para 72
horas.

Es también importante el reordenamiento de cableado eléctrico, sujecion y
canalizacion de los circuitos que permitan una seguridad adecuada.

7.2.3. Instalaciones Mecanicas

Es recomendable la instalacion de una central de Oxigeno. Esta central
debera tener capacidad para abastecer al hospital durante 72 h mediante
las redes para el abastecimiento

Deberd asegurase los soportes de las tuberias de vapor que cruzan los
pabellones, asi como deberdn estar sujetas durante el recorrido de estas
tuberias, también se protegeran de aislamiento térmico que podria causar
guemaduras si por descuido alguien puede tocarlos en caso de un eventual
sismo,

7.2.4. Instalaciones Electromecénicas
Debera tomarse las debidas precauciones a fin de que los equipos se
encuentren disponibles en caso se presente alguna emergencia, debera
retirarse los elementos y/o materiales que se encuentren obstaculizando la
operacion de los equipos

7.2.5. Redes y Sistemas Informaticos de Comunicacion
Se debe implementar la Instalacion de un sistema interconectado entre los
hospitales a fin de afrontar algun evento.
Es también importante el reordenamiento de cableado, sujecién vy
canalizacion que permita una seguridad adecuada

8. VULNERABILIDADES DEL COMPONENTE FUNCIONAL

8.1. Contexto del problema

La amenaza sismica y la salud

Se ha trabajado con la hip6tesis de ocurrencia de un sismo tsunamigénico
de magnitud 8, con epicentro frente al litoral central, cuyas intensidades en
Lima alcanzarian a VIII en la Escala Mercalli Modificada (INDECI-PREDES.
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Disefio de escenario sobre el impacto de un sismo de gran magnitud en
Lima Metropolitana y Callao. Lima, 2009). Sus efectos podrian destruir o
inhabilitar medio millén de viviendas y ocasionar unas 50 mil muertes y 50
mil a 686 mil heridos, un 10 a 20% de ellos tendria lesiones graves que
requeririan atencion hospitalaria de alta complejidad. Las exigencias
sanitarias de un evento de esta categoria exigiran la movilizacion del sector
salud en su conjunto y requerird ayuda externa.

El colapso estructural arrastrara al colapso funcional

El hospital tiene que funcionar como un todo, ejecutar procedimientos
médicos requiere ambientes adecuados, equipamientos, insumos, lineas
vitales y, sobre todo, personas. Si el impacto merma sus recursos el factor
humano serd fundamental para sostener algunas funciones. La reduccion
del riesgo y la preparacion para la respuesta son pilares de la seguridad
hospitalaria ante emergencias masivas y desastres. Hay que fortalecer y
ejercitar esa capacidad de recuperacién inmediata aunando recursos,
procedimientos y voluntades.

Todo lo que funciona puede fallar.

En los hospitales de alta complejidad convergen unas 300 diferentes tareas
desempefiadas por personal con diversa preparacién. La maxima exigencia
operativa se produce cuando un desastre intempestivo incrementa
grandemente la demanda y reduce la oferta por dafios en la estructura y las
funciones del establecimiento. El estado de crisis requiere el esfuerzo
maximo y concordado de sus miembros y de la red de emergencias y el
sistema de servicios de salud.

Enfrentar esta situacion implica requerimientos fundamentales (prioridades
vinculadas):

e Disponibilidad de recursos: lo necesario para poder cumplir los
procedimientos.

e Competencias técnicas: en varios niveles:
o Personales: cognitivas, procedimentales, ético-sociales,

o Institucionales: organizacion, gestion, cadenas logisticas,
normas,
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o Sistemas y redes de servicios: comando, planificacion,
concertacion,

e Disposicion: vocacion médica y compromiso de las personas con su
objetivo social y responsabilidad laboral.

Las metas de este estudio

El motivo de este estudio es estimar las condiciones funcionales actuales
con que los servicios criticos del hospital (Emergencia, sala de
operaciones, esterilizacion, UCI, postoperatorio, laboratorios, radiologia,
banco de sangre) enfrentarian un desastre sismico e identificar los
eslabones vulnerables para su intervencion oportuna. El propdsito es
mantener la capacidad resolutiva de los servicios, del establecimiento y de
la red o el sistema durante la etapa de emergencia.

La disponibilidad de recursos, aunque varia en el tiempo y el
establecimiento, esta normada, y se ha sopesado en este estudio a través
del indice de Seguridad Hospitalaria, ISH de OPS/OMS.

Las competencias de los profesionales de salud son impartidas en su
formacion universitaria y recertificadas periédicamente por los colegios
profesionales. Las competencias institucionales en materia de desastres
son evaluadas por la autoridad competente (OGDN-MINSA, INDECI), las
competencias de las redes y sistemas son responsabilidad del sector salud
y gobiernos regionales y central.

La disposicién de las personas es dificil de mensurar pero puede inferirse
por su compromiso habitual y su participaciéon en los preparativos para
desastre, ejercicios, simulacros y capacitacion.

El tiempo asignado para este trabajo ha limitado la obtencién y cotejo de
informacion de estos establecimientos publicos de salud, pero la
indagacion debe continuar a cargo de las autoridades hospitalarias quienes
deben gestionar las propuestas que consideren pertinentes. Para viabilizar
el estudio y dar solidez al andlisis se convocd a un grupo de
experimentados especialistas en Medicina de Emergencias y Desastres,
los doctores: Daniel Alfaro Basso, José Untama Medina, Abel Garcia
Villafuerte, Rolando Vasquez Alva, Carlos Malpica Coronado, Luis Loro
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Chero y William Rojas, quienes, en reuniones semanales con los suscritos
y la Dra. Maria Teresa Chincaro, Emergenciologa de la Oficina General de
Defensa Nacional del Ministerio de Salud, actuaron como Comité Experto
para concordar las puntuaciones y consolidar los resultados.

Se debe enfatizar, una vez mas en que, el desastre no es un problema
aislado del sector salud, es un problema social y es el Estado el
responsable de la salud y la seguridad de la ciudadania y, asimismo, los
procesos asistenciales no se rigen por leyes exactas, son por el contrario
influidos por multitud de factores, algunos incluso circunstanciales (horas y
dias de la semana, etc.), de ahi su variabilidad.

8.2. Analisis Situacional del Hospital

El “Analisis de la Situacion de los Servicios del Hospital de Sergio Bernales
/ Colliqgue, ASIS 2013. Ministerio de Salud, RD 044-2012", destaca lo
siguiente:

El bloque antiguo de la edificacion fue construido antes de 1940,
originalmente utilizado para la hospitalizacion de pacientes pediatricos
cronicos, luego pasa a ser un hospital orientado fundamentalmente a la
atencion de la madre y del nifio, para luego dar paso a un Hospital General.

Méas del 60% de la poblaciébn asignada a este hospital por cercania
geografica no cuenta con algun tipo de seguro.

El grupo etareo con el porcentaje mas bajo de cobertura de seguros es el
comprendido entre 15 y 49 afios, justamente el mas productivo. [

Durante el afio 2011 se realizaron 279,126 atenciones médicas, a un
promedio de 23,261 mensual; el 22% fueron de Medicina, 19% de Cirugia,
9,3% de Ginecoobstetricia y el 6,1% de pediatria.

8.3. Estudio de la Vulnerabilidad Funcional de las Areas Criticas del
Hospital, 2013

Las areas criticas del hospital (servicios indispensables para la atencion de
emergencias y pacientes graves) estudiadas son las siguientes:

o Servicio de Emergencia
o Centro Quirdrgico
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Unidad de Cuidados Intensivos
Hospitalizacién postoperatoria
Laboratorio

Radiologia

Banco de sangre

0O O O O O

El elevado riesgo sismico del litoral central obliga a plantear tres preguntas:

1. ¢Con qué capacidad instalada se enfrentarian ahora las areas criticas
del hospital a un terremoto destructor de magnitud 8 Mw? ¢ Cual es su nivel
de organizacibn y su actual vulnerabilidad? y ¢Cuél podria ser su
capacidad operativa tras el impacto?

2. Si el hospital sufre dafios importantes por el terremoto: ¢Cual es la
capacidad actual disponible de sus areas criticas para recuperar su
funcionalidad inmediata post impacto?

3. Si los dafios en el hospital lo ponen fuera de servicio: ¢ Se dispone de
capacidad para evacuacidbn masiva de pacientes y personal herido
sobrevivientes hacia otros establecimientos de salud?

Para atender estos cuestionamientos se recabd informacién a través de la
encuesta “indice de Seguridad Hospitalaria, ISH”, de la Organizacién
Panamericana de Salud, OPS/OMS, asi como entrevistas a funcionarios
clave y visita a las areas criticas del hospital con listas de cotejo (que
requieren validacién) para conocer la capacidad de recuperacion alternativa
del funcionamiento de areas criticas del hospital post terremoto destructor y
la disponibilidad de mecanismos para evacuacion masiva del hospital en
caso de colapso fisico y funcional post terremoto destructivo.

Un estudio de este tipo permite solo aproximaciones por la subjetividad de
apreciacion de los operadores y observadores. El diagnéstico definitivo de
la capacidad funcional del hospital se dara tras el terremoto. El propésito es
identificar ahora los eslabones mas débiles de la cadena de seguridad que
requieren ser intervenidos.

Las observaciones se describen como conclusiones en 9.3, en conjunto
con las recomendaciones planteadas.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA
VULNERABILIDAD A CORTO PLAZO

9.1. Componente Estructural

9.1.1. Conclusiones

De los resultados obtenidos del estudio de vulnerabilidad estructural
se observa que todos los pabellones de dos niveles no son seguros
ante la accién de un sismo severo ya que las distorsiones de
entrepiso sobrepasan las maximas recomendadas con el criterio de
Hospital Seguro (1/800), entre ellas tenemos el pabellon de
Neumologia y Traumatologia y los pabellones de Emergencia.

Los pabellones de un nivel estan al limite de llegar a la distorsion
critica (1/800).

Todos los pabellones de un nivel de albafileria no presentan
columnas ni vigas de confinamiento, ante un evento sismico los
muros presentarian fisuras y posteriormente grietas de ser severo el
sismo, entre ellas tenemos al pabellon de Medicina, Pediatria,
Laboratorio, Cirugia y Ginecologia 3.

En los pabellones que presentan una configuracion estructural mixta
de muros de albafiileria y aporticados se presentan el fendmeno de
columna corta, debido a la construccibn de muros bajos (alféizar)
gue interaccionan con la columnas estructurales, entre ellas tenemos
al pabellon de Emergencia (2 niveles), Ginecologia 1 y Ginecologia 2
(1 nivel).

Desde el punto de vista estructural que corresponde a la filosofia de
disefio de la norma peruana sismorresistente (E.030) las
edificaciones son seguras para evitar la pérdida de vidas humanas;
sin embargo, para los componentes no estructurales la distorsion de
entrepiso mencionada produce grietas en los muros de albaiiileria,
pudiendo producirse la perdida de equipos.

9.1.2. Recomendaciones

Para los pabellones de albafiileria se recomienda el reforzamiento
de los muros portantes con la colocacion de porticos de concreto
armado formado por vigas y columnas en la direccion X, tal como se
puede apreciar en el croquis adjunto.
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Figura 66. Pabellon de albafileria.

e Para los pabellones aporticados se recomienda el aislamiento de los
muros bajos (alféizar) de las columnas estructurales, para evitar el
efecto de columna corta.

e Con el aislamiento de los muros de las columnas estructurales que
inicialmente aportaban rigidez en el eje X, ocasionaria el aumento
del desplazamiento en dicho eje, para compensar esa rigidez se
recomienda la colocacion de placas en ese eje tal como se muestra
en el croquis adjunto.

Figura 67. Pabellén aporticado.

9.2. Componente No estructural

En funcion a los resultados obtenidos en los estudios estructurales se tendran
distorsiones que podrian generar grietas y/o agrietamientos, los cuales en
funcion a ello podrian plantear un riesgo de caida de los mobiliarios, y equipos
medicos en las diferentes zonas le hospital en especial en las zonas criticas se
han tenido los siguientes resultados:
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e UPSS DE NEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA, cumple la norma E-30
pero no cumple distorsion minima exigida para hospital seguro cuya
distorsion maxima para la proteccion del equipamiento es 0.00125
(1/800).

e UPSS EMERGENCIA 1, cumple la norma E-30 pero no cumple
distorsidbn minima exigida para hospital seguro cuya distorsion maxima
para la proteccion del equipamiento es 0.00125 (1/800).

e UPSS EMERGENCIA 2, cumple la norma E-30 pero no cumple
distorsion minima exigida para hospital seguro cuya distorsion maxima
para la proteccion del equipamiento es 0.00125 (1/800).

En funciobn a estos resultados se proceden realizar las siguientes
recomendaciones a fin de mitigar los efectos negativos que se pueden tener
ante un evento sismico.

En este item, se desarrollan las recomendaciones, para mitigar la vulnerabilidad
no estructural:

e Accesibilidad para las personas discapacitadas
e Equipamiento no médico

e Equipamiento Medico

e Equipo de radiologia - Tratamiento de imagenes
e Quiréfanos — UCI

e Emergencia / Reanimacion

e Equipamiento de laboratorio de analisis clinicos
e Esterilizacion

e Equipos Conectados

e Equipos Rodantes

e Equipos Fijos

e Elementos Suspendidos

9.2.1. Accesibilidad para las personas discapacitadas

La presencia de desniveles desde la via publica al Hospital requiere de la
instalacion de rampas para discapacitados; estas deben disefarse
adecuadamente y ubicarse estratégicamente en los espacios de ingreso, de tal
manera que la circulacion peatonal sea fluida y segura.

En los casos de existir rampas que sirvan de acceso a los diferentes
pabellones, estos deben ser disefiados cumpliendo las normas de seguridad y
de medidas antropométricas, tales como: ancho y pendiente reglamentaria
(6%), superficie o piso con material antideslizante, barandas construidas con
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materiales seguros; el uso del fierro en las barandas implica considerar
elementos de soporte intermedios y un continuo mantenimiento.

9.2.2. Influencia del Entorno

Los Hospitales son propensos a sufrir dafios materiales y sobretodo pérdidas
humanas a consecuencia de factores externos, por el entorno inmediato. Los
factores a considerar en estos hechos son: las caracteristicas de las
edificaciones vecinas, los elementos urbanos (postes de alumbrado, postes de
cableado, letreros o avisos publicitarios, el relieve o topografia del entorno, la
presencia de centros o0 depdsitos de combustible, las construcciones
temporales que dan paso al comercio ambulatorio y el uso indebido de las vias
vehiculares como estacionamientos de combis y autos.

Especificamente, en el caso del Hospital Nacional Sergio Bernales, por
encontrarse en un entorno mayoritariamente libre de edificaciones vecinas y
con un solo frente a una avenida de alto transito podemos decir que: la
presencia del cerro ubicado hacia el lado norte puede provocar deslizamientos
afectando parte de las instalaciones del hospital; la avenida Tupac Amaru, Si
bien es importante para la conexion del centro hospitalario con la ciudad, puede
Ser un riesgo siempre que no existan sefalizaciones de transito y rutas de
evacuacion marcadas preferentemente para proteger a las personas en casos
eventuales.

Es recomendable que la sefializacion se ubique estratégicamente de tal
manera de identificar las salidas con facilidad; asimismo, es importante
planificar espacios abiertos de concentracion de publico ubicados previamente
a las salidas de evacuacién con la finalidad de evitar desorden e inseguridad al
tener contacto con la via publica.

9.2.3. Equipamiento no médico
Informatico

Los monitores, sistemas de cOmputo e impresoras deben estar sujetos a las
mesas de despacho con un sistema de correas, deberan estar fijadas.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170
Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 197




e, ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
G . | Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
& PERU | 4e salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES A

Figura 68. Monitor fijado con correas al mueble de escritorio y evitar su
caidas ante movimientos sismicos

Figura 69. Equipos como impresoras deben estar sujetos a asegurados
para evitar su desplazamiento ante

Mobiliario.- Los muebles de diverso tipo deben estar, por tanto, firmemente
fijados y estabilizados y las puertas permaneceran cerradas. Las
estanterias deben tener bordes levantados para que los productos,
materiales u objetos contenidos no salgan disparados. Los contenedores y
otros grandes volumenes de almacenamiento deben estar cerrados y
enganchados a los estantes.
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Figura 70. Archivadores deben estar asegurados y evitar caidas que
obstruyan salidas o corredores de evacuacion. .

Figura 71. Muebles y armarios deben estar fijados y asegurados afin de
evitar caidas que afecten al personal de salud o que obstruyan salidas o
corredores de evacuacion. .
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Figura 72. Los sistemas de aseguracion pueden ser de diferentes tipos, en
las zonas laterales o partes superior, el objetivo es contar con puntos de
sujecion ante volcamientos o caidas.

Administracion y archivos: Las zonas que albergan los servicios
administrativos cuentan esencialmente de mesas de despacho, de
mobiliario de almacenamiento de documentos y de material informatico. Los
movimientos sismicos pueden destruirlos con la consiguiente pérdida de
documentos de informacion. Este material fijo, estable se amarrara pues de
la forma mas conveniente.

Figura 73. Formas de asegurar equipos electrénicos, mediante seguros de
correas
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9.2.4. Equipamiento Medico

Con relacion al Equipo Médico Fijo, es necesario mejorar su medio de
soporte, anclaje y/o arriostra miento, para evitar la pérdida del equipo y
posible dafio a su entorno, por posibles caidas ante inventos sismicos

r—-—.‘

Figura 74. Formas de asegurar equipos fijos, medlante cintas
antideslizantes y/o seguros de correas y/o cintas de adherencia.

| < N

Figura 75.Formas de asegurar equipos fijos, medlante seguros de correas
a fin de evitar caidas o volcamientos

9.2.5. Equipo de radiologia - Tratamiento de imagenes
Los equipos del de imagenes del hospital actualmente se encuentran en
regular estado y asegurados a nivel de piso, sin embargo a fin de asegurar
de operatividad del servicio es necesario contar con un mantenimiento
preventivo periodico.
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9.2.6. Quiréfanos — UCI
Equipos fijados a nivel de techo y en pared para el caso de monitores de
funciones vitales en cuidados criticos sin embargo se debe contar con
mantenimiento constante dado lo esencial de los equipos que aseguran el
funcionamiento de estos servicios esénciales.

9.2.7. Emergencia / Reanimacion
Aunque es un servicio que colapsa por la demanda atendida es necesario
en la medida evitar obstaculizar corredores de vacuaion y/o de circulacion
asistencial por mobiliario y equipos que en un momento dado,

9.2.8. Equipamiento de laboratorio de analisis clinico
Es necesario mejorar su medio de sujecion a fin de evitar deslizamientos
y/o caida del equipamiento y la pérdida del equipo y posible dafio a su
entorno ante inventos sismicos, se debe tomar en cuenta recomendacion
de la imagen en el punto 9.2.4

9.2.9. Esterilizacién
Servicio que viene servicio siendo intervenlo por el hospital, en
infraestructura y equipamiento.

9.2.10. Equipos Conectados
Es recomendable dependiendo de cada caso la agrupacion y canalizacion
de los cabes a las fuentes de energia, a fin de evitar en los ambientes la
dispersiébn de cables que provoquen en una situacion dada, caidas o
volcamiento del equipamiento, mobiliario, entre otros.

Figura 76. Conexién a alimentadores de energia debidamente canalizados y
debidamente agrupados
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9.2.11. Equipos Rodantes

Salas de consulta externa y hospitalizacion: Las salas de consulta
externa y servicios de hospitalizacion estan equipados esencialmente de
material fijo, rodante y permanente

Ningun material o mobiliario debe resultar perjudicial en caso de
situaciéon sismica: obstaculizacion de la evacuacion con muebles, caida
de elementos de decoracion o de otro tipo.

Figura 77. Equipos y mobiliarios rodables de debe procurar que su
seguros este accionado ‘para evitar desplazamiento y/o caidas.

9.2.12. Equipos Fijos

Depodsito, almacén y farmacia: Una parte esencial del equipamiento
esta constituida por material de almacenamiento, cuyo mayor riesgo es la
caida de medicamentos, soluciones e insumos variados almacenados en
los diversos depdsitos.

La caida de los productos ademas de fragmentarse, dafiarse puede
originar un fuego, contaminacion. Ademas, los fragmentos de vidrio
impiden el desplazamiento seguro de los usuarios en el establecimiento.

Algunos productos se almacenan en grandes envases, lo que puede
agravar las repercusiones de la posible destruccién, dejando al
establecimiento desabastecido

Los muebles de diverso tipo deben estar, por tanto, firmemente fijjados y
estabilizados y las puertas permaneceran cerradas. Las estanterias deben
tener bordes levantados para que los productos, materiales u objetos
contenidos no salgan disparados. Los contenedores y otros grandes
voliumenes de almacenamiento deben estar cerrados y enganchados a
los estantes.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170
Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 203




e ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
w Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
PERU | o salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES 5

- -
Figura 78. Sistema de aseguramiento de las unidades
almacenadas en las estanterias, se evita caida de estanterias y
desplazamiento y caida del contenido.

9.2.13. Elementos Suspendidos

Elementos suspendidos (luminarias, ventiladores, apliques, etc.)

Para el caso del hospital no se existe en su mayoria equipamiento como
cialiticas o brazos quirdrgicos, pues son estos rodables. Sin embargo se
debe tener en cuentan que los elementos suspendidos deben fijarse de
forma que se evite el balanceo. Los diferentes elementos que los forman
estaran a su vez correctamente amarrados entre ellos. La resistencia del
equipamiento y de las fijaciones debe tener en cuenta los esfuerzos de
desgarramiento ligados al balanceo.

Beneficios y limitaciones de la mitigacidén de la vulnerabilidad

La implementacion de estas recomendaciones contribuird a mitigar o
disminuir las vulnerabilidades no estructurales identificadas en el Hospital
Nacional Sergio Bernales, asi mismo se tendran los siguientes beneficios:

* Funcionamiento continuo de los servicios del establecimiento,

* Seguridad del equipamiento y a infraestructura fisica,

» Se mantiene persona capacitado para situaciones de contingencia,
* Menores costos de reposicion de la inversion,

* Permite compartir conocimientos y destrezas en las situaciones de
desastres,

* Intercambio de equipos y piezas de repuesto.
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* Tener un establecimiento seguro

9.3.Componente Funcional

9.3.1. Estudio del indice de Seguridad Hospitalaria (ISH, OPS/OMS)
Para esta seccion se ha tomado como referencia el indice de Seguridad
Hospitalaria — ISH - de la OPS/OMS. En la primera columna aparece el
namero de item del ISH correspondiente al componente funcional. Las
conclusiones y recomendaciones a partir del ISH son las siguientes.
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Tabla 28. indice de Seguridad Hospitalaria — ISH - de la OPS/OMS

1. Organizacién del comité hospitalario para desastres y centro de operaciones de emergencia.
Mide el nivel de organizacion alcanzado por el comité hospitalario para casos de desastre.

ISH ITEM CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
Comité formalmente esta'lbleudo' para Existe un Comité Hospitalario de Debe ser convocado periédicamente

85 Ejeessg(;?rdeir gcl)ﬁzitzrrnglrgitnaclzzisnt]itﬁil\\//:ijgl Defensa Civil con RD 035- por la maxima autoridad del hospital y

NN : HSB/MINSA 2013, se reline por deben tocar en la agenda temas
Comité y verificar que los cargos y firmas convocatoria relacionados a la gestién del riesgo.
correspondan al personal en funcion.

El Comité esta conformado por personal
multidisciplinario. Verificar que los cargos
dentro del comité sean ejercidos por
personal de diversas categorias del equipo | Esta integrado por 09 miembros: jefes | Mantener la pluralidad del equipo del

86 | multidisciplinario: ~ director, jefe  de| de servicios, departamentos, oficinas | CHDC, supervisando la participacion
enfermeria, ingeniero de mantenimiento, y gremios. activa de sus miembros.
jefe de urgencias, jefe médico, jefe
quirdrgico, jefe de laboratorio y servicios
auxiliares entre otros.

Cada miembro g!ﬁgedconouwenyfq de Estéa precisada la funcion basica del | Desarrollar cartillas con las funciones
g7 |Sus ~ responsabilidades  especiiicas. Comité mas no las funciones especificas y practicarlo

Verificar _Que cuenten con sus actmdadgs especificas de sus miembros. periédicamente.

por escrito dependiendo de su funcién

especifica

Espacio fisico para el centro de

operaciones de emergencia (COE) del Sl dispone de un ambiente especifico

88 hospital. Verificar la sala destinada para el o acti\ea la maxima autoridad presenté Mantener local del COE y designar
comando operativo que cuente con todos . P ambiente para almacén.
los medios de comunicacion (teléfono, fax, en el hospital
Internet, entre otros).

El COE estd ubicado en un sitio ) ) o )

89 |protegido y seguro. Identificar la Ubicado en_el segundo piso del I\{Ia}ntener qondluones de seguridad
ubicacién tomando en cuenta  su laboratorio de Emergencia fisica y funcional del COE
accesibilidad, seguridad y proteccion.

90 El COE cuenta con sistema informatico Cuenta con una lapto Equipar con soporte tecnolégico al
y computadoras. Verificar si cuenta con u u ptop COE
intranet e internet.

El sistema de comunicacién interna y

externa del COE funciona

adecuadamente. Verificar si el c . . Asegurar comunicaciones externas e
AT uenta con sistema de perifoneo pero | . .

91 | conmutador (central de redistribucion de no es frecuente el uso de codigos internas y asegurar el uso de cédigos

llamadas) cuenta con sistema de perifoneo ’ de alerta.

y si los operadores conocen el cédigo de

alerta y su funcionamiento..

El CO.E _Fuenta con  sistema d,e Cuenta con teléfono celular RPC y | Fortalecer el sistema de comunicacion

g2 | comunicacion alt'erna. Ver|f_|car Sl ademas radio de corto alcance (vigilancia) alterna del hospital con ambulancias y
de conmutador existe comunicacion alterna . :

A red hospitalaria.
como celular, radio, entre otros.
El COE cuenta con mobiliario y equipo
apropiado.  Verificar escritorios, sillas, . - . Mantener al COE con mobiliario y

93 tomas de corriente, iluminacién, agua y Equipo y mobiliario propio equipo apropiado.

drenaje.
El COE cuenta con directorio telefonico
actualizado y disponible. Verificar que el | El directorio telefénico de contactos — | Actualizar el directorio de personas e

94 | directorio incluya todos los servicios de personas e instituciones- no esta instituciones ligadas a la respuesta a

apoyo necesarios ante una emergencia actualizado desastres.

(corroborar teléfonos en forma aleatoria)..

“Tarjetas de acciéon” disponibles para

todo el personal. Verificar que las tarjetas . . L
L . Difundir y comprobar la aplicacion de

95 de accion indiquen las funciones gque En fase de implementacion Tarjetas de Accién en todo el personal
realiza cada integrante del hospital P ! P

especificando su participaciéon en caso de
desastre interno y/o externo.

asistencial y administrativo.
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2. Plan operativo para desastres internos o externos

ISH

ITEM

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

96

Refuerzo de los servicios esenciales del
hospital. El plan especifica las actividades
que se deben realizar antes, durante y
después de un desastre en los servicios
clave del hospital (servicio de urgencias,
unidad de cuidados intensivos,
esterilizacion y quiréfano, entre otros

El plan incluye los momentos antes,
durante y después. Esta operativo en
Emergencia, otras areas criticas no
disponen de procedimientos de
desastre. Se reporta dificultades para
la ejecucion del PPR 068 para
desastres

Elaborar Plan de Respuesta frente a
Emergencias y Desastres para cada
area critica del hospital.

Fortalecer la ejecucion del PPR 068:
Reduccion de la Vulnerabilidad y
Atencion de Emergencia  por
Desastres

97

Procedimientos para la activacion y
desactivacion del plan. Se especifica
cémo, cuando y quién es el responsable de
activar y desactivar el plan.

Existe el procedimiento en el Plan de
Respuesta con personal capacitado
parcialmente pero con escasos
recursos para implementar.

Fortalecer la secuencia de activacion y
desactivacion del Plan. Se sugiere
incluir debriefing psicolégico de los
operadores al concluir la crisis.

Previsiones administrativas especiales ) Regular las previsiones

para desastres. Verificar que el plan La Iely no permite cont(;ato de administrativas ~_ especiales  para
9g |considere contratacion ~ de  personal, [ PErsona, se usa S|stem|a eretenes, | osastres, incluyendo contratacion de

adquisiciones en caso de desastre y existe norma para pagarles pero no se personal especializado

presupuesto para pago por tiempo extra, ejecuta supernumerario.

doble turno, etc.

Recursos financieros para emergencias Programar presupuesto anual

99

presupuestados y garantizados. El
Hospital cuenta con presupuesto especifico
para aplicarse en caso de desastre:

“Existe presupuesto (PPR 068), pero
no se cuenta de manera concreta con
los recursos econémicos”

especifico para casos de desastre y
asegurar que sea ejecutable (PPR
068).

Procedimientos para habilitacién de
espacios para aumentar la capacidad,
incluyendo la disponibilidad de camas

Infraestructura fisica antigua, sin
areas verdes, escasa areas de
seguridad interna y alto transito en

Gestionar la ampliacién de las

100 | adicionales. El plan debe incluir y |avenidas colindantes. instalaciones del hospital, asegurando
especificar las areas fisicas que podran| No se cuenta con camas adicionales | extension de lineas vitales.
habilitarse para dar atencion a saldo | ni presupuesto.
masivo de victimas: Existen ideas y proyectos sin escribir.
Procedimiento para admision en
emergencias y de§gstres. El plan debe Se aplica la Norma Técnica MINSA . -~ )
especificar los sitios y el personal L s Disponer de grupos multiples de triage
101 ) ; 042 sobre Atencién en Servicios de
responsable de realizar el TRIAGE. Existe Emeragencia. hav triage permanente | Para caso de desastre.
el procedimiento, personal capacitado y 9 » hay triage p
cuenta con recursos para implementarlo.
Procedimientos para la expansion del
departamento de urgencias y otras
ar riti . El plan indicar | . . . L
areas criticas =1 pla debe indicar la El &rea actual de Emergencia colapsa | Fortalecer capacidad de expansion de
forma y las actividades que se deben . ; . -
h - . h . | en emergencia masiva o desastre. | Emergencia, asegurando extension de
102 | realizar en la expansion hospitalaria (Ej. . . . - . -
S S Existe plan de implementacién de 10 | lineas vitales y provision de recursos
suministro de agua potable, electricidad, Camas Como expansion materiales
desagiie, etc.): Existe el procedimiento, P ’ '
personal capacitado y cuenta con recursos
para implementarlo.
Procedimientos para proteccion de En lo cotidiano no usan Historia
expedientes médicos (historias . " P
e L Clinica central, utilizan Hoja Clinica de
clinicas). El plan indica la forma en que Emergenciay no hay una “Tarjeta de | Asegurar que la Hoja Clinica de
deben ser tratados los expedientes clinicos %) y Y » J 9 A ) I N
103 - - ) . Triage Estructurada” (ambas Emergencia se integre a la Historia
e insumos necesarios para el paciente: | . hivad lal Clini |
Existe el procedimiento personal impresas), son archiva aT al r?ta ose inica central.
capacitado y cuenta con recursos para adosan_aHC central si hay
) internamiento
implementarlo.
Inspeccion regular de seguridad por la
autoridad competente. En recorrido por el
hospital verificar la fecha de caducidad y/o Se realizan inspecciones internas a Fortalecer las inspecciones internas
104 | llenado de extintores, extintores e p e de seguridad y gestionar su
: L : cargo de Mantenimiento e
hidrantes. Y si existe referencia del llenado certificacion.
de los mismos asi como bitacora de visitas
por el personal de proteccion civil.
Procedimientos para vigilancia . L .
epidemiolégica intra-hospitalaria. E);]'Ste _unl C_omlte def Infe_ccmngs Elaborar procedimiento de vigilancia
Verificar si el Comité de Vigilancia Intrahospitalarias, con ’unC|onamu’ento epidemioldgica intrahospitalaria para
105 regular pero no un capitulo especifico

Epidemiolégica intra-hospitalaria cuenta
con procedimientos especificos para casos
de desastre o atencion a saldo masivo de

para desastres. Hay supervision de su
cumplimiento.

casos de desastres o atencién de
victimas en masa.
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victimas: Existe el procedimiento,
personal capacitado y cuenta con recursos
para implementarlo.

Procedimientos para la habilitacion de
sitios para la ubicaciéon temporal de
cadaveres y medicina forense. Verificar
si el plan incluye actividades especificas

No existe el procedimiento. No hay

Determinar lugar y elaborar

106 | para el area de patologia y si tiene sitio ; - procedimiento para ubicacion temporal
. 29 o espacio para este fin. P
destinado para depdsito de multiples de cadaveres.
cadaveres: Existe el procedimiento,
personal capacitado y cuenta con recursos
para implementarlo.
Proc_edlm_lfantos t F’tf![_a . triage, Existen los equipos asistenciales Formalizar la implementacion de
reanimacion, = estabtlizacion Y| canacitados con tareas especificas, procedimientos para triage,
107 |tratamiento. Existe el procedimiento, A A R
| itad " pero no con recurso implementados reanimacion, estabilizacion y
personal capacitado y cuenta con recursos para desastres. tratamiento.
para implementarlo.
Transporte 'y soporte logistico. EIf lancias f Ampliar la dotacién y personal de
108 | hospital cuenta con ambulancias, vehiculos | Dispone de 0lambulancias tipo lll, 02 f - oo oo por la gran poblacion de
oficiales: Cuenta con vehiculos adecuados ambulancia tipo Il'y 01 tipo Il su iurisdiccic
. e jurisdiccion.
y en cantidad suficiente.
Raciones alimenticias para el personal
durante la emergencia. El plan especifica . —
. . P L . A Asignar mayor presupuesto a Nutricion
las actividades a realizar en el area de | Nutricion dispone de raciones diarias ;
109 nutricibn y cuenta con presupuesto para para equipo de guardia para aumentar las reserva de raciones
; - alimenticias para la contingencia.
aplicarse en el rubro de alimentos. p 9
Garantizado para 72 horas 0 mas.
Asignacion de funciones para el . e o
- . Fortalecer la identificacion de |
personal movilizado durante la| Hay rol de retenes segun alerta; la es e%riteaist?s c%ndlea ftuncc?gnoas?enSZa
emergencia. Las  funciones  estan asignacion de tareas se hace en P 9 Y
110 . ! . . o promover los refuerzos para caso de
asignadas, el personal estd capacitado y funcién de su especialidad de los emergencia o desastre, y el pago
se cuenta con recursos para cumplir las convocados istre, y
: respectivo.
funciones.
Medidas para garantizar el bienestar del
ici i Hay dormitorios para personal de . -
personal adicional de emergencia. El y dormi para p ; Mejorar las condiciones de reposo y
111 | plan incluye el sitio donde el personal de | guardia, existe espacio para ampliar ;
) . - o bienestar para el personal.
urgencias puede tomar receso, hidratacion en un 30%.
y alimentos. Garantizado para 72 horas.
Vinculado al plan de emergencias local. Hay contactos por escrito pero no Articular el Plan a nivel de gobierno
112 | Existe antecedente por escrito de la _docgmentos vinculantes. No se ha !oc_al, ya que las munnmpalldade_s
vinculacién del plan a otras instancias de la difundido un plan para desastres en la | distritales disponen de los espacios
comunidad. Vinculado y operativo. metrépoli publicos.
Mecanismos para elaborar el censo de
pacientes admitidos y referidos a otros
hospitales. El plan cuenta con formatos Hay un Libro de Ingresos de Disefiar procedimiento para un
113 especificos que faciliten el censo de| Emergencia. CENARUE, coordinay | formato oficial de pacientes admitidos
pacientes ante las emergencias: Existe el | registra las referencias. La Enfermera | al Servicio de Emergencia en caso de
mecanismo y el personal capacitado, y se Jefe hace censo diario desastre y difusién en la red.
cuenta con recursos para implementar el
censo.
La refer/contrareferencia esta Mejorar y mantener la continuidad de
Sistema de referencia y normada, la ejecuta la Central la oficina de Referenciay
114 | contrarreferencia. Existe el plan, personal Nacional de Ref/Contrarefer, Contrarreferencia con personal las 24
capacitado y cuenta con recursos para | CENARUE. Es coordinado por el Jefe | horas bajo la coordinacién del Jefe de
implementar el plan. de Guardia la Guardia.
Procedimientos de informacion al
publico y la prensa. El plan hospitalario
para caso de desastre especifica quien es . . -
. A . . Realizar simulacros de procedimiento
el responsable para dar informacion a | Esta descrito en el plan y se menciona - L L
- . . de informacién al publico y la prensa, y
115 | publico y prensa en caso de desastre. (la | que lo hace el jefe a cargo del hospital

persona de mayor jerarquia en el
momento del desastre): Existe el
procedimiento, el personal capacitado y se
cuenta con recursos para implementarlo.

o0 de Emergencia durante la crisis

disponer de formatos para emisién de
notas de prensa.
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Procedimientos operativos para
respuesta en turnos nocturnos, fines de

El rol de Emergencias es de 24 horas.
Se dispone de plan de contingencia

Elaboracion de los planes de

116 semana y dias feriados. Existe el para fin de semana largo y feriados, contingencia por alerta verde y dotar
procedimiento, el personal capacitado y se | aoi4 hasado en retenes recursos.
cuenta con recursos para implementarlo.
Procedimientos para evacuacion de la | Existe plan de evacuacién inmediata
edificaciéon.  Verificar si existe plan o | por bloques, las vias estan rotuladas y
117 prot_:edimien_to_s para evacuacién de | se hacen simulacros;_el personal es | Se encuentra en proceso, exi_ste los
pacientes, visitas y personal. Capacitado y | entrenado en evacuacion. En el 2009 | planos falta la difusion de los mismos.
se cuenta con recursos para | se distribuyé a todo el personal los
implementarlo. planos de evacuacion.
Las rutas de emergencia y salida son Amblentes_’ p((jequenos con gran Asegurar la permeabilidad de las rutas
118 acgeS|bIe§. Verificar que las rutas_ de | concentracion de personas y esCasas | 4o oo acion bajo responsabilidad de
salida estar_]’claramente marcadas y libres [ rutas de escape con pasadizos las autoridades del area.
de obstruccion. estrechos.
Ejercicios de simulacién o simulacros.
Verificar que los planes sean puestos a
prueba regularmente mediante simulacros | Se hicieron 03 simulacros en el 2013, | Realizar simulacros con supervision
119 | © simulaciones, evaluados y modificados | todos con observadores de Defensa | de DISA/OGDN. Verificar

como corresponda. Los planes son puestos
a prueba al menos una vez al afio y son
actualizados de acuerdo a los resultados
de los ejercicios.

Civil y MINSA-OGDN, formulan
evaluacion oficial de resultados.

cumplimiento de las recomendaciones
del informe de cada simulacro.

3. Planes de contingencia para atencién médica en desastres.

ISH

ITEMS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

120

Sismos, tsunamis,
deslizamientos.

volcanes y

El Plan de Respuesta para E&D esta
disefiado para sismos, incendios y
desérdenes civiles, el personal
conoce el plan y tiene experiencia. No
hay un procedimiento diferenciado
para estos eventos

Elaborar plan de contingencia ante
sismos

Hay Plan de Contingencia de

Elaborar plan de contingencia ante

121 | crisis sociales y terrorismo. No existe | Sobredemanda mencionado en el | ‘oo’ 000

plan o existe (inicamente el documento: Plan de Respuesta.
122 | Inundaciones y huracanes. No aplica No aplica

Incendios y explosiones. Existe el plan, Estan mencionados en el Plan de : :

y exp p . , Elaborar plan de contingencia ante
123 | personal capacitado y cuenta con recursos | Respuesta, se dispone de una Tarjeta | . ; :
. ot incendios y explosiones.

para implementar el plan. de accion para este rubro

Emergencias quimicas o radiaciones Simulacion con cuerno de bomberos

ionizantes. Existe el plan, personal . - P ’
124 . No existe Plan capacitar en curso Primera Respuesta

capacitado y cuenta con recursos para a incidentes con materiales peligrosos

implementar el plan. pellg )

Agentes, con potencial epidémico. . -

: - Existes procedimientos para dengue e . ) .

Existe el plan, personal capacitado vy |. Actualizar los planes de contingencia
125 . influenza, con R.D. aprobada, el - >

cuenta con recursos para implementar el A ante epidemia: Influenza.

personal esta entrenado

plan.

Atencion psico-social para pacientes,
126 familiares y personal de salud. Existe el | Se da en la asistencia en la practica | Disefiar procedimiento de

plan, personal capacitado y cuenta con | pero no hay un plan especifico acompafiamiento psicolégico

recursos para implementar el plan.

Hay Norma Técnica disponible,

Control de infecciones intra- | personal capacitado y recursos | Fortalecer el control de infecciones
127 | hospitalarias. Existe el plan, personal | disponibles, con supervision y control | intrahospitalarias, incluyendo capitulo

capacitado y cuenta con recursos para |de resultados. RD.060-2013 | para desastres.

implementar el plan. HEP/MINSA
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4. Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo para desastres. Verificar con
lista de cotejo la disponibilidad de insumos indispensables ante una emergencia.

ISH

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

ITEMS
Cumplir norma de Digemid, no se
Medicamentos. Verificar la disponibilidad f . | . d puede almacenar medicamentos por
de medicamentos para emergencias. Se Hay_ armacia y aimacen € |fuera de almacenes permitidos,

136 ; : medicamentos en el servicio de -
puede tomar como referencia el listado E h generar  fondos rotatorios de

. mergencia. -
recomendado por OMS. Garantizado para medicamentos para casos de
72 horas 0 més. emergencia.
Material de curacién y otros insumos.
Verificar que exista en la central de
esterilizacion una reserva esterilizada de | . . . . .
: : Material e insumos a veces ni para | Recurso estratégico, mantener un

137 | material ' de ~consumo  para - cualquier la demanda diaria” stock minimo para desastres
emergencia (se recomienda sea la reserva '
que circulara el dia siguiente). Garantizado
para 72 horas o0 mas.

Instrumental.  Verificar existencia vy . . . .

138 | mantenimiento de instrumental especifico Ins;rgmental para la actividad | Adquirir equamlento como parte de
para urgencias. Garantizado para 72 horas | cotidiana. plan de preparativos
0 mas.

Gases medicinales. Verificar teléfonos y Disefio de  procedimiento  que

139 | domicilio asi como la garantia de | Garantizar el abastecimiento garantice el abastecimiento de gases
abastecimiento por parte del proveedor. durante la atencién de la emergencia.
Garantizado para 72 horas 0 mas.

Equipos de ventilacion asistida (tipo
volumétrico). El comité de emergencias . . . I
. . . Adquirir equipamiento de ventilacion

140 del ho_spltal debe conocer la car_mdad y No hay equipos de reserva para asistida como parte de plan de
condiciones de uso de los equipos de desastre. " d ¢
ventilacion asistida. Garantizado para 72 preparalivos para desastres.
horas o mas.

Equipos electro-médicos. El comité de
11 gg:%rg;;c'alsagilo?]?ﬁggﬁgge;: Sggo(;::rkl)i No hay equipos de reserva para | Adquirir equipamiento como parte de
. y . - desastre plan de preparativos para desastres.
equipos electromédicos: Garantizado para
72 horas 0 mas.
Disponen de monitores,

142 _de§fibriladores, venti!adores, Adquirir equipamiento como parte de
Equipos para soporte de vida. imagenes., 10 resucitadores | plan de preparativos para desastres.
Garantizado para 72 horas 0 més. manuales.

Equipos de proteccién personal para
epidemias (material desechable). El|Hay experiencia de proteccién

143 hospital debe contar con equipos de | biolégica. Disponen de recursos y | Adquirir equipamiento como parte de
proteccion para el personal que labore en | procedimientos de proteccién por | plan de preparativos para desastres.
areas de primer contacto. Garantizado para | influenza.

72 horas 0 mas.
Carro de atencién de paro
cardiorrespiratorio. EI  comité  de

144 2;?{3§£C'?O:;Ligﬂzg'tgg dlfst;e yC?th])ci)g:éic’:ﬁ En el hospitql se cuenta con 6 coches | Adquirir equipamiento como parte de
de los carros para atencién de  paro de paro cardiaco plan de preparativos para desastres.

p p
cardiorrespiratorio. Garantizado para 72
horas o mas.
Tarjetas de triage y otros implementos
para manejo de victimas en masa. En el
servicio de urgencias se difunde e| Se usan tarjetas de triage para uso
145 implementa la tarjeta de TRIAGE en caso externo en demanda masiva y Estandarizar y capacitar en el uso de

de saldo masivo de victimas. Se debe

evaluar segin la capacidad instalada
maéaxima del hospital. Garantizado para 72
horas 0 mas.

desastre (START) y para uso interno
cotidiano (Triage Estructurado)

tarjetas de Triaje.
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Observaciones

El Hospital de Sergio Bernales (Collique) cuenta con un Plan Maestro de
Desarrollo y la Direccion General de Infraestructura, Equipamiento y
mantenimiento (DIGIEM), dispone de un proyecto de lo que seria el nuevo
hospital. Revertir un proceso de crecimiento desordenado es muy complejo
y mas caro.

El hospital tiene ambientes pequefios, mal distribuidos, que fueron
adaptados de acuerdo a la funcion que les fue encomendada. Deben
mejorarse los presupuestos de mantenimiento y reposicion de equipos para
contrarrestar el deterioro natural del hospital.

El sector salud tiene disponible un presupuesto para desastres (PPR 068:
“Reduccion de la vulnerabilidad y atencion de emergencias por desastres”),
sin embargo hay dificultades técnicas para su ejecucion.

En el Plan Hospitalario de Desastres se menciona que el hospital de Sergio
Bernales presenta alta vulnerabilidad frente a movimientos sismicos por
tener parte de su infraestructura de mas de 70 afos, se estima que la
perdida de camas podria ser alrededor del 70%, cuentan con un amplio
terreno saneado desde el punto de vista legal, que le podrian dar un mejor
UsSo con una estructura mas moderna.

La estructura cuenta con pasillos muy angostos, desniveles entre los
ambientes y por haber crecido horizontalmente hace que practicamente no
haya una continuidad ni una adecuada conectividad ni horizontal ni vertical;
y en la que no se observa una integracion de la estructura a los procesos
actuales y modernos de un hospital.

Autoridades entrevistadas:
e Dra. Michell Castillo, Encargada del Programa de Reduccion de la
Vulnerabilidad.
e Sr. Oscar Salazar, Jefe de Mantenimiento.

Coordinadoras del componente funcional OGDN-MINSA
e Dra. Maria Teresa Chincaro.
e Lic. Ginger Garcia Portocarrero.
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9.3.2. Capacidad de recuperacion alternativa del funcionamiento de
areas criticas del hospital post terremoto

No se dispone de un estudio hospitalario sobre la disponibilidad de
organizacion recuperativa y recursos remanentes (o alternativos) en las
areas criticas a fin de lograr una recuperacion rapida de sus funciones
primordiales en caso que el terremoto dafie sus instalaciones.

Para tener una idea preliminar se indagé la disponibilidad en esos servicios
de los siguientes elementos:

Tabla 29. Disponibilidad en servicios

Organizacién

Dispone su servicio de un plan especifico de respuesta a desastre coordinado con el Plan de
Respuesta a Emergencias y Desastres del Hospital

Personal

Dispone su personal de una Tarjeta de Accion con los procedimientos individuales para respuesta en
caso de desastre

Mitigacion funcional

Se han implementado medidas de mitigacion funcional que reduzcan los efectos del impacto del
terremoto y aseguren el funcionamiento resolutivo de sus instalaciones ocurrido el siniestro
Evacuacion

Han entrenado en la evacuacion satisfactoria del personal hasta llegar al &rea segura especificada
€en su plan para garantizar la supervivencia del personal del &rea critica

Local alterno

Dispone de algun local o0 ambiente alterno (incluso externo, local o carpa) donde seguir cumpliendo
las funciones de su servicio en caso éste quede destruido o inutilizado y se ha entrenado en la
viabilidad de su utilizacién

Equipamiento alterno

Dispone de reserva de equipamiento para reanudar las funciones de su area critica en caso de dafio
o0 pérdida del equipamiento en actual uso

Reserva de insumos

Dispone de reserva de insumos para atencion masiva para caso de terremoto destructivo en caso de
dafio o pérdida de insumos en actual uso

Personal alternativo

Tiene disponibilidad de algin personal -alterno o externo (profesionales que no laboran en su
hospital)- que pueda suplir al personal ausente en caso de desastre

Disponer de estos recursos permitiria mantener o recuperar la capacidad
resolutiva para atencion de Emergencias (Prioridades I: Emergencia o
Gravedad Subita Extrema, y II: Urgencias Mayores, de la Norma Técnica
MINSA 042); pero debe recalcarse que su ejecucion demanda ademas la
disponibilidad de las lineas vitales, accesos a los servicios y seguridad de
las instalaciones y del personal, asimismo, que la atencion del paciente
grave requiere del funcionamiento simultdneo de todas las areas criticas.
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Se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 30. Disponibilidad de mecanismos o recursos alternativos en las
areas criticas para recuperacion funcional tras el impacto de un terremoto

destructivo
Octubre de 2013
Emerg | S.Oper | Esteriliz | Recuper ucCl Laborat | Radiol | B.Sangre

Organizacion A | I I | | I I
Personal A | | I | A I I
Mitigacion funcional I I I I | | I I
Evacuacion A A A A A A A A
Local alterno I | C I | C C C
Equipamiento alterno I | I I | | I I
Reserva de insumos I | I I | | I C
Personal alternativo A | I I A | I I

9.3.3.

La consulta sefialé un nivel de disponibilidad actual:

0= Optimo: Demuestra su existencia y asegura disponibilidad en la crisis
A= Aceptable: Existe y se presume su disponibilidad en la crisis

I= Insuficiente: Incipiente, no asegura disponibilidad en la crisis

C= Critico: No existe 0 no asegura disponibilidad en la crisis.

Esta apreciacion preliminar (cuya intencion es solo de alerta) requiere un
estudio técnico especifico a cargo de la autoridad hospitalaria.

Mecanismos comprobados con la red de servicios para asegurar un
proceso de referencia masiva fiable post terremoto destructivo

En caso de colapso estructural y funcional del hospital deberé procederse a
evacuar los pacientes no atendibles y personal herido sobrevivientes de
sus instalaciones a otros establecimientos de salud. Tal procedimiento
debe estar incluido en el plan de desastres asi como los procedimientos
para acondicionar las victimas que seran referidas.

Se indago la disponibilidad de los mecanismos siguientes:

Tabla 31. Comprobacion de disponibilidad

Comprobacion de disponibilidad

Local alterno para el hospital en caso de dafio fisico intenso o discapacidad funcional

Plan operativo para desastres con redes de atencion primaria institucional

Plan operativo para desastres con redes de atencion primaria no institucional

Plan operativo para desastres con gobierno local o regional

Plan operativo para desastres con servicios pre hospitalarios

Plan de seguridad coordinado con la autoridad policial de la jurisdiccidn
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Se encontrd que no se dispone de un mecanismo de integracion del Plan
Hospitalario para Emergencias y Desastres con los planes de respuesta
local, regional y de seguridad publica. Estd en funcionamiento cotidiano
una Central Nacional de Referencia de Urgencias y Emergencias
(CENARUE), pero no hay un plan regional que sistematice los
establecimientos de salud y los servicios prehospitalarios de todos los
prestadores para caso de desastre y que organice la transferencia masiva
de pacientes de los hospitales que queden fuera de operacion por un
terremoto destructivo.

9.3.4. Comentario Final

Este estudio de vulnerabilidad funcional se ha disefiado bajo la hipétesis de
la ocurrencia de un terremoto seguido de tsunami, en el litoral central del
Perud, cuya magnitud podria alcanzar 8 Mw; los expertos estiman que 200
mil viviendas quedarian destruidas y 348 mil inhabitables, esto ocasionaria

unas 51 mil muertes y entre 50 mil a 686 mil heridos en Lima y el Callao
(Disefio de Escenario sobre el Impacto de un Sismo de Gran Magnitud en Lima
Metropolitana y Callao, Peru. INDECI/PREDES. 2009.

http://www.indeci.gob.pe/plan_a_sismo/d_esc_sis_lima.pdf, acceso 12abril2012). Esta es la
demanda contingente que deben esperar los servicios de salud, un 10 a
20% de los heridos seran graves y requeriran atencion en hospitales de
alta complejidad.

Una perspectiva de estas proporciones requiere diseflar como escenarios
probables tras el impacto del terremoto: que el hospital mantenga su
estructura en pie y operativa, o, que la estructura sufra dafios pero permita
recuperar la funcién primordial de sus areas criticas para mantener la
atencion de emergencias, o, que el colapso fisico y funcional sea total y
haya que evacuar los pacientes y personal herido sobrevivientes hacia
otros establecimientos de salud.

Los hallazgos a través de la aplicacion del indice de Seguridad Hospitalaria
se resumen en lo siguiente:

a. Comité Hospitalario de Desastres (‘Comité Hospitalario de Defensa
Civil”)

El comité estda formalizado y operativo pero poco activo, dispone de un
profesional dedicado pero no es especialista en gestion del riesgo de
desastres, cuenta con local permanente pero le falta un almaceén.
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Su vulnerabilidad es de nivel medio.

b. Plan Operativo para Desastres Internos y Externos.

Las instalaciones estan sobreocupadas, se observan limitaciones
operativas para los procedimientos de evacuacion aunque hay un protocolo
definido para el personal, no dispone de zonas acondicionadas para
expansion en caso de desastre.

Su vulnerabilidad estimada es alta.

c. Planes de contingencia para atencion médica de desastres.

Aungue los peligros estan mencionados en el plan general de respuesta a
desastres no estan consignados en documentos especificos.

Su vulnerabilidad funcional es alta.

d. Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo para
situaciones de desastre.

Cuenta solo con recursos para el uso cotidiano pues la horma nacional no
permite mantener reserva de recursos.

Su vulnerabilidad estimada es alta.

e. El Servicio de Emergencia.

El area operativa estd habitualmente sobreocupada, el espacio seria
insuficiente para afrontar una situacion de desastre.

Su vulnerabilidad funcional es alta por tratarse del principal hospital de la
zona.

f. Otros servicios criticos del hospital.

Los espacios en general estan sobreocupados y son muy dificiles de
evacuar por el disefio arquitectonico y el nimero de ocupantes.

Su vulnerabilidad funcional es alta.

Todo ello lleva a concluir que, a pesar del importante avance
observado en la organizacion del COE y del Plan Hospitalario para
Emergencias y Desastres, las areas criticas del hospital tienen una
alta vulnerabilidad funcional ante un terremoto destructivo, lo que
guardara decisiva importancia con la vulnerabilidad estructural y no
estructural detectada.

La informacion acopiada permite dar las siguientes recomendaciones:
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a. Comité Hospitalario de Desastres (“Comité Hospitalario de Defensa
Civil”).

Reclutar personal especializado en gestion del riesgo de desastres
dedicado con exclusividad a esa funcién contando con la ayuda tecnologica
y de personal ad hoc.

b. Plan Operativo para Desastres Internos y Externos.

Evaluar y solucionar actuales limitaciones como estrechez del local,
dificultades para la evacuacion, falta de areas de expansion para caso de
desastre, numero insuficiente de profesionales, y preparacion permanente
de su personal en este tema en base a tarjetas de accién y metas
programadas y comprobadas.

c .Planes de contingencia para atencion médica de desastres.
Implementar planes de contingencia especificos siguiendo las pautas de la
Oficina General de Defensa Nacional, MINSA, y comprobar su aplicacion.

d. Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo para
situaciones de desastre.

Se debe gestionar se adecue la norma a la necesidad de mantener reserva
de recursos para desastre por la alta sismicidad de la regién y la
importancia estratégica del establecimiento.

e. El Servicio de Emergencia.

Ampliar actuales espacios para Emergencia, reforzar el triage y disponer de
varios equipos para caso de desastre, potenciar los mecanismos de
referencia.

f. Otros servicios criticos del hospital.

Ampliar espacios actuales, incrementar el nimero de especialistas, mejorar
los procedimientos de evacuacion, fortalecer el equipamiento para
desastres, y mejorar la gestion presupuestal para contingencias.

Requiere estudiarse la capacidad para una probable recuperacion funcional
de las areas criticas del hospital tras un terremoto destructivo, asi como el
mecanismo para integrar el plan de respuesta del hospital con los planes
local, regional y de seguridad publica.

Se debe resaltar que los hospitales de la capital concentran los
especialistas del pais y la capacidad resolutiva para la atencion de
emergencias y patologia compleja, pero a la vez albergan una elevada
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vulnerabilidad fisica y funcional en sus instalaciones. Pese a su importancia
social y sanitaria no tienen o no han aprobado inspecciones técnicas de
seguridad para establecimientos de salud de la Defensa Civil.

La inexistencia de un Sistema Integrado de Servicios de Salud y de un Sub
Sistema de atencion meédica integrado y universal para emergencias y
desastres constituye también un factor de vulnerabilidad.

Merecen resaltarse los esfuerzos del sector y la labor desplegada por la
Oficina General de Defensa Nacional del MINSA y otros ministerios, asi
como los esfuerzos de INDECI, SINAGERD vy otras instituciones,
encaminados a la gestion del riesgo de desastres, a reducir la
vulnerabilidad en sus diversas formas, y a mejorar los mecanismos de
respuesta asistencial y administrativa.

Expresamos nuestro reconocimiento por la destacada labor de las
autoridades y el personal del hospital estudiado en mejorar las condiciones
de seguridad y operatividad de las areas criticas y los avances alcanzados,
trabajo que instamos se prosiga hasta alcanzar los niveles de seguridad y
capacidad resolutiva que permitan afrontar las demandas de un terremoto
destructivo

9.4. Componente de Lineas Vitales

9.4.1. Instalaciones Sanitarias
Con la finalidad de reducir la vulnerabilidad a corto plazo se deberan
efectuar las siguientes recomendaciones

1l.-Implementar un almacén con tuberias de repuesto, uniones de
reparacion de amplio rango de diferentes diametros, valvulas, materiales
y herramientas para contar con los elementos minimos necesarios en
caso de roturas de lineas de agua y desague.

2.-Adquisicion de un grupo electrégeno para la caseta de bombeo de agua

3.-Elaboracion de un catastro de lineas de agua y desagle con registro de
antigliedad, reparaciones y valvulas en estado operativo

4.-Capacitacion en gestion de riesgo en lineas vitales.
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5.-Capacitacion al personal de mantenimiento para respuesta en
situaciones de desastres.

6.-Manual de procedimientos de operacion de los sistemas de lineas vitales
en situaciones de emergencia.

9.4.2. Instalaciones Electromecéanicas
Se recomienda Implementar un sistema adecuado de comunicaciones
mediante un sistema de alerta/alarma que permita tomar las acciones
especificas para enfrentar una situaciéon dada como es el de un sismo
severo. Para el sector salud se identifican por lo general con colores que
van del verde al rojo. Su conocimiento permitira que cada miembro de la
instituciéon sepa qué hacer con cada una de ellas. La alarma puede
tomarse como anuncio inmediato de una sefial sonora que determina
acciones a seguir para evacuaciones, desplazamientos, suspensiones de
actividades, cierre de sistemas eléctricos, etc. Identificar los sonidos y su
significado permitira una adecuada respuesta. Dentro de los planes de
emergencia se deben incluir los codigos de alarmas para diversas
situaciones de forma que cada persona sepa exactamente como proceder.

10. AVANCE PRELIMINAR DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE LA
PROBLEMATICA ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LA
VULNERABILIDAD

10.1. Documentacién Técnica

10.1.1. Edificaciones de Albafileria

En el item 5.00 del presente informe, de los cuadros obtenidos se llega a la
conclusiéon de que a pesar que la infraestructura cumple con la norma
sismo resistente la cual indique que la distorsibn méaxima para edificaciones
de albaiiileria puede llegar hasta 5/1000, no pasan por esfuerzo cortante.
Cabe resaltar que la resistencia a corte y la rigidez para edificaciones de
albafileria, depende directamente de la densidad de muros, en nuestro
caso a pesar de que los muros portantes de albafiileria no cuentan con
columnas ni vigas de confinamiento estas por su mayor densidad de muros
se comportan elasticamente ante un sismo severo.

Con todo lo analizado se recomienda reforzar los muros portantes con la
inclusién de columnas de confinamiento, la cual naceran en el cimiento
corrido y se anclaran con la losa aligerada, estas columnas tendran el
refuerzo necesario para absorber el cortante de los muros.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (+51) 1 482-0777, (+51) 1 481-0804, (+51) 1 482-0790 FAX: (+51) 1 481-0170
Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 218




Ve \
fig/& Wz 1A O
[ EiH) P i
- T .

ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA: ESTRUCTURAL,

YIS ocro | Ministerio NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
5.5 S de Salud ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
e HOSPITAL NACIONAL SERGIO E. BERNALES

10.1.2.

Edificaciones aporticadas

En las edificaciones de Emergencia (2 niveles), Ginecologia 1 vy
Ginecologia 2 (1 nivel), se recomienda aislar todos los muros de los alféizar
de las ventanas con el fin de evitar las columnas cortas.

Se recomienda la colocacion de placas en los extremos de la edificacion
para reducir su desplazamiento en el eje X cumpliendo asi el criterio de

Hospital Seguro

10.2. Esquemas

En los pabellones de Neumologia y Traumatologia, Medicina, Pediatria,
Laboratorio, Cirugia y Ginecologia 3, se recomienda el confinamiento de
los muros de albaniileria tal como se muestra en el esquema adjunto.

Figura 79. Pabellones de albafiileria

En los pabellones Medicina, Ginecologia 1 y Ginecologia 2 se recomienda
la colocacion de placas y el aislamiento de los muros bajos con las
columnas estructurales, tal como se muestra en el esquema adjunto.

Figura 80. Pabellones aporticados
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10.3.Costo de la Propuesta Solucion a la Problematica

Tabla 32. Presupuesto
PABELLON REFch)é;(l?/llleEl\lTo
NEUMOLOGIA Y TRAUMATOLOGIA $/.200,000.00
MEDICINA $/.100,000.00
PEDIATRIA $/.100,000.00
LABORATORIO $/.100,000.00
CIRUGIA $/.100,000.00
GINECOLOGIA 1 $/.150,000.00
GINECOLOGIA 2 $/.150,000.00
GINECOLOGIA 3 $/.100,000.00
EMERGENCIA 1 $/.250,000.00
EMERGENCIA 2 $/.250,000.00
CASETA DE FUERZA $/.0.00
SALA DE OPERACIONES $/.0.00
COSTO DIRECTO S/.1,500,000.00
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