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RESUMEN EJECUTIVO

El Hospital Maria Auxiliadora es un establecimiento de salud del Ministerio de
Salud, catalogado en Nivel IlI-1. Su construccién fue iniciada en 1973 como el
Hospital Materno Infantil Maria Auxiliadora, habiendo sido inaugurado como
Hospital General en 1986, con las instalaciones que han sido objeto del
presente estudio. Esta ubicado en el Cono Sur de Lima, distrito de San Juan de
Miraflores. Pertenece a la DISA Il Lima- Sur.

El presente estudio se ha disefiado bajo la hipdtesis de la ocurrencia de un
terremoto seguido de tsunami, en el litoral central del Peru, cuya magnitud
podria alcanzar 8 Mw. Se estima 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 vy
requeriran atencion en hospitales de alta complejidad.

En el aspecto de la vulnerabilidad estructural, se concluye que es necesario el
reforzamiento de varios sectores o edificios que constituyen partes importantes
del Hospital, por presentar una vulnerabilidad sismica elevada. En particular,
debe destacarse el caso de los dos edificios principales de siete niveles y
sotano, que albergan la mayor parte de las areas criticas del hospital y que
presentan un riesgo de impacto entre ambos edificios en caso de un sismo
severo e interrupcion de los servicios que se brindan en los mismos. Asimismo,
se recomiendan algunas medidas para reducir la vulnerabilidad en el corto
plazo, enfocadas a la intervencion de zonas especificas para atender efectos
de corrosidon o agrietamiento, asi como el retiro de construcciones a base de
paneles que presentan signos notorios de deterioro y el retiro del tanque
elevado del edificio principal de siete pisos, a ser reemplazado por un sistema
alternativo de abastecimiento de agua.

En el aspecto de la vulnerabilidad funcional, en funcion de un terremoto
destructivo, el estudio permitié reconocer lo siguiente:

a. Comité Hospitalario de Defensa Civil. El comité esta formalizado y operativo,
dispone de personal dedicado a la gestién del riesgo de desastres y de un local
permanente aunque apartado de las areas operativas. Su vulnerabilidad es de
nivel medio. Se recomienda fortalecer las tareas de gestion del riesgo de
desastres con la ayuda personal, material y tecnolégica requeridos.
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b. Plan Operativo para Desastres. Las instalaciones estan sobreocupadas, se
observan limitaciones operativas para los procedimientos de evacuacion; las
zonas de expansion no estan abastecidas con agua, luz, oxigeno, aire
comprimido, vacio y otras para operativizarlas en caso de desastre. Su
vulnerabilidad es alta. Se recomienda atender las actuales limitaciones como
estrechez de local, dificultades para la evacuacién, habilitacion 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
accion y metas programadas y comprobadas.

c. Planes de contingencia para atencién médica de desastres. Aunque estan
mencionados en el plan general de respuesta a desastres no estan
consignados en documentos especificos. Su vulnerabilidad es alta. Se
recomienda implementar planes de contingencia especificos siguiendo las
pautas de la OGDN-MINSA, y comprobar su aplicacion.

d. Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo para
situaciones de desastre. Cuenta solo con recursos para el uso cotidiano pues la
norma nacional no permite mantener reserva de recursos. Su vulnerabilidad es
alta. Se recomienda gestionar se adecue la norma a la necesidad de mantener
reserva de recursos para desastre por la alta sismicidad de la region y la
importancia estratégica del establecimiento.

e. El Servicio de Emergencia. Esta habitualmente sobreocupado, seria
insuficiente para afrontar una situacion de desastre; su vulnerabilidad es alta
por ser un hospital de referencia de todo el Cono Sur. Se recomienda ampliar
actuales espacios, reforzar equipos de triaje, potenciar los mecanismos de
referencia y capacidades para atencion en desastres.

f. Otros servicios criticos del hospital. Los espacios en general estan
sobreocupados y son muy dificiles de evacuar por el disefio arquitectonico y el
excesivo numero de ocupantes. Su vulnerabilidad es alta. Se recomienda
ampliar espacios actuales, incrementar el numero de especialistas, potenciar
equipamientos, concertar flujos de pacientes graves, y asignar recursos
materiales en mayor volumen.

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 evacuacién masiva hacia otros establecimientos por eventual
colapso fisico y funcional.

En el aspecto de la vulnerabilidad no estructural, el hospital presenta
problemas que en general tienen que ver con la circulacion vertical dentro de
las edificaciones, debido a la insuficiencia de rutas de acceso/evacuacion a
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nivel vertical, las dimensiones reducidas de las escaleras existentes y la falta
de areas de refugio para los niveles superiores en eventos de emergencia,
donde se encuentran las zonas de recuperacion y/o hospitalizacion. 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. En ese sentido, se
realizan propuestas a modo de recomendaciones, las que contribuiran en
disminuir las vulnerabilidades no estructurales identificadas en el Hospital.

En el aspecto de la vulnerabilidad de lineas vitales, se presentan una serie de
defectos encontrados en las instalaciones vitales, en particular se observé un
deterioro elevado por efectos de corrosion en tuberias y conexiones, asi como
falta de conexiones flexibles y anclaje adecuado de equipos. Se dan
recomendaciones para la mejora de las instalaciones y los equipos
pertenecientes a las lineas vitales.

La alternativa de solucién para reducir la vulnerabilidad sismica estructural es
la incorporacibn de muros de corte, con el proposito de garantizar la
funcionabilidad de los servicios prestados por el hospital inmediatamente
después que ocurra un sismo moderado o un sismo severo. En términos
generales, el costo estimado para la intervencion de los edificios que requieren
ser reforzados estructuralmente, significaria un monto del orden del 20% de la
construccion total del hospital. En el caso de las torres principales de siete
pisos y sétano, la intervencion seria mayor, por lo que el costo estimado podria
ser alrededor de 30 % de la construccién de estos edificios.
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ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SiSMICA: ESTRUCTURAL, NO
ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE ESTABLECIMIENTOS DE
SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

PRODUCTO 3: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

1. ANTECEDENTES

3.

Mediante convenio marco No.006-2013/MINSA suscrito entre el Ministerio
de Salud (MINSA) 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 cooperacion 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 No.025-2013/MINSA, con la finalidad de que la UNI, a
través del Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacién de Desastres (CISMID) de la Facultad de Ingenieria 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 Maria Auxiliadora, distrito de San Juan de
Miraflores.

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.

INFORMACION GENERAL DEL HOSPITAL

Nombre del establecimiento: Hospital Maria Auxiliadora

Direccion: Av. Miguel Iglesias N° 968, distrito San Juan de Miraflores

Teléfonos: (511) 2171818 - Fax 2171828
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Figura 1. Ubicacion general del Hospital Maria Auxiliadora, San Juan de
Miraflores (Google Earth, 2013).

Descripcion del establecimiento.-

Aspectos Generales

El Hospital Maria Auxiliadora es un Establecimiento de salud del Ministerio
de Salud, catalogado en Nivel IlI-1.

El inicio de su construccion fue el 25 de diciembre del afio 1973 con R.M.
N° 002282-73-SA/AS, llevando como nombre el de “Hospital Materno
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Infantil Maria Auxiliadora”, posteriormente el 24 de abril de 1977 a través
del D.L. N° 21852 fue declarado Hospital General siendo inaugurado el 26
de octubre de 1986, esta ubicado en el Cono Sur de Lima, distrito de San
Juan de Miraflores. Pertenece a la DISA Il Lima- Sur

Tipo de estructura

El hospital consta de 7 pisos de altura con un sétano, con uno de los pisos
(denominado entrepiso) destinado a hospitalizacion de los pacientes y una
serie de modulos estructuralmente independientes entre si de menor altura.
El hospital tiene un area de terreno de 45,566.10 m2, y un area construida
de 23,523.61m2, estructuralmente esta compuesto por un sistema en base
a pérticos de concreto armado y muros de albaiileria.

Area de influencia

Es el unico centro hospitalario de referencia del Cono Sur de Lima
Metropolitana, es decir de los distritos de San Juan de Miraflores, Villa el
Salvador, Villa Maria del Triunfo y Lurin.

Cobertura de la poblacion

Aproximadamente 2'012,634 habitantes.

Horario de atencion

La atencion en el Servicio de Emergencia y hospitalizacion es de 24 horas,
durante los 365 dias del afio.

La atencion en consultorios externos es de lunes a viernes en el turno de
mafana de 08:00 a 12:00 y en el turno de tarde de 14:00 a 18:00 horas, los
dias sabados de 08:00 a 12:00.

Personal

El Hospital Maria Auxiliadora tiene un total de personal nombrado que
asciende a 1,386 personas, dato actualizado a junio del 2013.

Cartera de servicios

- Servicio de Emergencias: médicas, quirargicas, traumatologicas,
ginecoldgicas y pediatricas.

- Dpto. de Medicina
1. Medicina Interna

Psiquiatria

Geriatria

Infecto logia

Oncologia Medica

Neurologia

o0k wN
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7. Dermatologia

8. Cardiologia

9. Endocrinologia

10. Gastroenterologia

11. Neumologia

12. Nefrologia

13. Reumatologia

Dpto. de Pediatria

1. Pediatria General

2. Neonatologia

3. Cirugia Pediatrica

Dpto. de Cirugia

Cirugia General

Neurocirugia

Urologia

Neuropsicologia

Oftalmologia

Traumatologia
Otorrinolaringologia

Cirugia de Térax

9. Cirugia Plastica

10. Cirugia de Cabeza y Cuello
11. Patologia Mamaria

Dpto. de Ginecologia y Obstetricia
1. Oncologia Ginecolégica
2. Planificacion Familiar
3. Obstetricia

4. Adolecentes
5

6.

©ONOoOOR WM

Ginecologia
Puerperio

Otros

1. Psicologia

2. Odontologia

3. Medicina Alternativa.

Distribucion fisica

Se localizan 4 ingresos diferenciados:

Primer Ingreso: exclusivo a la Unidad de Emergencia por la Av.
Pachacutec que era por excelencia un buen criterio de accesibilidad
hasta 1988, en que se realiza la construccion del Tren Eléctrico. Por
ello, se anula el ingreso directo a pacientes provenientes del cono
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sur y se soluciona el problema corriendo este ingreso hacia la
interseccién de Pachacutec y Miguel iglesias.

e Segundo Ingreso: es una calle por donde se accede a la Unidad de
Servicios Generales, Casa de fuerza, Tratamiento de Agua y Patio
de Maniobras, el mismo que actualmente se encuentra cerrado,
siendo utilizado como depésito.

e Tercer Ingreso: ingreso particular por donde se accede a los
estacionamientos. Actualmente cerrado.

e Cuarto Ingreso: a Consultorios Externos, Unidad Administrativa,
Servicios intermedios, etc.

Area

El hospital tiene un area de terreno de 45,566.10 m2, y un area construida
de 23,523.61m2.

L M r‘
0

L o

Ingreso Principal y Playa de Estacionamiento

Figura 2. Distribucion de pabellones del Hospital Maria Auxiliadora.
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Tabla 3.1 Distribucion de servicios segun pabellones

Bloque Piso Servicios
A 1 Emergencia
B 1 Administracion, Direccion
6 Pediatria
5 Medicina, Oncologia
4 Cirugia
cD 3 Obstetricia, Neonatologia
2 Sala Operaciones Obstetricia, Esterilizacion, UCI
Entrepiso | Centro Quirurgico general, sala de maquinas
Emergencia, Administracion, Patologia
Soétano | Nutricion
E 1 Residencia médica
F 1 Casa de fuerza
G-H-I-J 1 Admision, Estadistica, Farmacia
K 1 Radiologia, Laboratorio, Banco de Sangre
L-M-N 1 Consultorios Externos
Soétano | Consultorios Externos

Fuente: Ing. Alberto Pujayco Turpo, Jefe de Mantenimiento

Figura 3. Croquis para el publico de ubicacion de los servicios del Hospital.
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Capacidad hospitalaria:

a. Medicina

Departamento o servicio dNumero Capa_mdad Observaciones
e camas | adicional
Medicina general 50 No hay capacidad adicional
Pediatria 44 No hay capacidad adicional
Oncologia 14 No hay capacidad adicional
Neonatologia 48 No hay capacidad adicional
Total 156 0
b. Cirugia
- Numero | Capacidad Observaciones
Departamento o servicio -
de camas | adicional
Cirugia general 87 No hay capacidad adicional
Obstetricia y 52 No hay capacidad adicional
Ginecologia 22
Total (74)
Total 161 0

c. Unidad de cuidados intensivos (UCI)

. Numero | Capacidad Observaciones
Departamento o servicio -
de camas | adicional
Cuidados intensivos general 6 No hay capacidad adicional
Total 6 0 Solo 4 estan en funcion
d. Quirdéfanos
. Numero | Capacidad Observaciones
Departamento o servicio -
de camas | adicional
Cirugia aséptica 03 Una de estas Salas puede
ser utilizada para cirugia
séptica, después es cerrada
para su esterilizacion
Cirugia gineco-obstétrica 01
Cirugia de urgencias 02 En entrepiso, para
emergencias
Total 06 0

Se realiza un promedio de 735 intervenciones de cirugia mayor por mes, el
70% corresponde a emergencias y 30% son electivas (lo explican por ser el
unico hospital de ese nivel en el cono sur; 40% del total de intervenciones
son cesareas). Disponen de unos 80 juegos de instrumental para cirugia
mayor (24 para abdomen, 6 para traumatologia, 5 para térax y vascular, 3

para neurocirugia).

El area es considerada como de muy dificil evacuacion, el acceso a dos (de
cuatro) ascensores ha sido bloqueada en forma permanente en este piso,

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

13



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

Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL, s

el quinto ascensor esta en proceso de cambio (causa bloqueo transitorio de
puerta hacia el entrepiso-sala de maquinas) la escalera central es estrecha,
carece de luz natural y con puerta de acceso de una hoja que abre hacia
ella, obstruyendo el flujo de los otros pisos, el acceso a una de las
escaleras de emergencia ha sido tapiada.

El Banco de Sangre es de tipo Il. Refieren los responsables del area que
tienen en promedio 150 paquetes de glébulos rojos, 50 crioprecipitados y
50 unidades de plasma. La reserva de bolsas vacias para recibir sangre de
donantes esta en Farmacia y tiene 8 unidades en promedio.

Tabla 3.2 Ambientes susceptibles de aumentar la capacidad operativa

Agua Luz | Teléfono | Observaciones

ARG | Al USo  I5iTNo [ Si[No| Si| No | (capacidad)

Existe la

] bl
col'ior;rgaante Aprox. ACtS“:L:g?]nte F;%Z:;:i(a; c(ij(:}a
al Servicio 800 colocado X X X luz a través de
2

c de _ m carpas los grupos

mergencia electrogenos

Las zonas de seguridad externas mas amplias son: el patio de
mantenimiento (asfaltado), la zona vecina a Emergencia (terreno y pista) y
la zona de estacionamiento (terreno de parqueo de visitantes al hospital).
Estos espacios pueden servir como Areas de Expansién para atencién en
desastres. Otras zonas internas han sido ocupadas por nuevas
edificaciones (asistenciales o educativas) e instalaciones (comerciales o
informativas).

La Oficina de Gestion de Riesgo de Desastres, a la cual esta asignado el
COE, actualmente trabaja en la adquisicion de mas carpas y material para
uso en ellas. Sin embargo, el COE se encuentra muy alejado de las areas
de expansion, careciendo de medios de comunicacion fijos y portatiles.

Se encuentra avanzada la gestion de un “Plan Maestro de
Reestructuracion”.
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4. TRABAJOS DE CAMPO DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

4.1.

4.1.1.

Identificacion de los elementos que influyen en la vulnerabilidad

Identificacion de elementos estructurales que influyen en la
vulnerabilidad.

El sistema estructural de los bloques componentes del Hospital Maria
Auxiliadora es a base de porticos (vigas y columnas) de concreto
armado, con algunos vanos cubiertos total o parcialmente con muros
de albafileria. El sistema a base de porticos fue muy empleado hasta
mediados de la década de 1990, tanto en instalaciones hospitalarias
como educativas, entre otros edificios esenciales, principalmente por la
ductilidad de este tipo de sistema estructural. Sin embargo, su
comportamiento ante solicitaciones sismicas ha sido desfavorable,
debido a la magnitud elevada de los desplazamientos laterales de los
pisos de este tipo de edificios, que provocaron dafios severos en
elementos no estructurales y eventualmente la falla de las columnas de
los porticos en edificios con configuraciones estructurales no regulares.
Aunque los bloques del cuerpo principal del hospital se encuentran
separados por juntas constructivas, es necesario evaluar la pertinencia
de las juntas existentes, para descartar un posible efecto de impacto
entre bloques adyacentes durante un sismo severo. Este efecto de
impacto puede afectar eventualmente a los edificios mas altos, que en
el caso del hospital, alojan a la mayor cantidad de las areas criticas.
Una descripcidon detallada de la condicion actual de las estructuras del
Hospital Maria Auxiliadora se presenta en el Informe de Inspeccion
Integral (screening) que se realiz6 como parte de este estudio. Las
fuentes principales que influyen en la vulnerabilidad estructural del
hospital son el sistema estructural empleado, el estado de
conservacion de los materiales, la presencia de fisuras y grietas en
losas y vigas en zonas localizadas de diversos bloques y la proximidad
de los bloques, que puede provocar que en caso de un sismo la falla de
un bloque aledafio a otro que contiene un area critica para el
funcionamiento del hospital no pueda funcionar apropiadamente.
Particular atencion merecen los hallazgos siguientes:

e Bloque B. Se observd, adyacente a este bloque, una
construccion antigua a base de paneles divisorios, que fue
construida con fines temporales (Figura 14). Presenta corrosion
severa en las bases de las columnas de los porticos y falsos
techos con desprendimiento parcial. Debido al deterioro de las
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columnas y la condicién temporal de estas construcciones, se
recomienda que estas construcciones a base de paneles sean
retiradas del establecimiento.

Figura 4. Construccion te?nporal a base de paneles.

e Bloque D. En el ultimo piso se observaron filtraciones en el
techo, asi como grietas en vigas y losas del techo y del piso,
observadas estas ultimas a través de los acabados de piso. En
este piso se observo parte de tabiqueria desprendida del portico.
Los dafos descritos fueron observados principalmente en el
area de pediatria y cuidados intensivos pediatricos.

4
Figura 5. Grietas en vigas del 6to. nivel.

e Bloque E. En el primer piso se observa el concreto con deterioro
severo, con manchas indicadoras de carbonatacién del concreto,
con presencia de acero de refuerzo expuesto y corroido en base
de columna del primer piso, asi como grietas y desprendimientos
de concreto que indican efectos de corrosion.
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Figura 6. Refuerzo corroido en base de columna del 1er nivel.

Bloque F. Evidencias de corrosién en base de columnas por
exposicién a sales.

Figura 7. Deterioro de las columnas.

Blogue H. En un muro de sétano se observé grietas verticales de
0.6mm de espesor.
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4.1.2.

Figura 8. Grieta vertical en muro de sétano.

e Bloques L y M. Estos bloques tienen cada uno un muro de
contencién a nivel de sé6tano en el lado expuesto a la Calle
Miguel Iglesias. En estos muros se observaron grietas
horizontales de 1.2mm de espesor.

|.|||I I_;|'If|:’|l .

Figura 9. Grietas en muro de contencién de sé6tano.

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 funcibn a la Unidad
Productora de Servicios (UPS) y Unidad Productora de Servicios de
Salud (UPSS) que tenga el hospital. Segun la Norma Técnica N° 021-
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MINSA/DGSPN.02 Norma Técnica de Salud "Categorias de
Establecimientos del Sector Salud", aprobado con Resolucion
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 tecnolégicos en salud (infraestructura,
equipamiento, medicamentos, procedimientos clinicos, entre otros)
organizada para desarrollar funciones homogéneas y producir
determinados servicios, en relacién directa con su nivel de complejidad.

UPSS
Consulta Externa
Hospitalizacién
Enfermeria
Centro Quirurgico
Centro Obstétrico
Unidad de Cuidados Intensivos
Patologia Clinica
Anatomia Patoldgica
Medicina de Rehabilitacion
Hemodialisis
Centro de Hemoterapia
Central de Esterilizacion
Diagnéstico por imagenes
Farmacia
Nutricion y Dietética
Radioterapia
Medicina Nuclear

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

Las UPSS se agrupan en:

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

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

UPSS ATENCION
DIRECTA

UPSS ATENCION DE
SOPORTE

Consulta Externa

Patologia Clinica

Hospitalizacion

Anatomia Patoldgica

Enfermeria

Medicina de Rehabilitacion

Centro Quirurgico

Hemodialisis

Centro Obstétrico

Centro de Hemoterapia

Unidad de Cuidados

) Central de Esterilizacion
Intensivos

Diagndostico por imagenes

Farmacia

Nutricién y Dietética

Radioterapia

Medicina Nuclear

En funcion a ello en esta seccién se procedera 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 dano 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 resultar 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 inclusién de dichas cargas en las
cargas de calculo del edificio.

En este marco, se debe conocer que los efectos destructivos de los
sismos provocan dafos en los edificios por la inercia de los objetos que
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se mueven en él, provocando como consecuencia que cuanto mas
pesa un objeto, mayor sera su inercia, o sea su tendencia a conservar
el movimiento por lo que 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 dafos por efecto de la deformacién
provocando como consecuencia que algunos objetos de metal se
deforman, otros menos flexibles se rompen y otros 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

Tabiques: Divisiones interiores
Recubrimientos en fachadas
Cielos falsos (Falsos cielos rasos)
Techos o cubiertas

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
Equipo de laboratorio
Equipo industrial
Equipo de oficina
Mobiliario
Suministros
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

EQUIPAMIENTO

EQUIPAMIENTO

FIJADO: FIJADO:
C. Quirargico C. Quirdrgico
EQUIPOS RODANTES: EQUIPOS
FIJOS:
MOBLIARIO e
C. Quirdrgico
ELEMENTOS ELEMENTOS
SUSPENDIDOS —S==llll | | | | | [ || | BSSS SUSPENDIDOS
‘ ELEMENTOS
EQUIPOS RODANTES: | I = ‘ ‘ ARQUITECTONICOS
EQUIPOS RODANTES: ELEMENTOS
CANILLAS HH\ SUSPENDIDOS
Z U‘l[
EQUIPAMIENTO
ELEMENTOS %o MEDICO:
ELEMENTOS EQUIPAMIENTO
EQUIPAMIENTO | | EQUIPAMIENTO EQUIPAMIENTO
ARGL D e (h)lo MEBICO: | [o2 2o RUDANTES: No?asmco: MUEBLES| [NOMEDICO: MUEBLES ﬁo MEDICO:
ELEMENTOS DIVISORIOS ESTANTERIAS CAMILLAS Y MOBILIARIO| \ ARMARIOS Y ARMARIOS MOBILIARIO
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 figuras corresponden a imagenes de otros paises y se
presentan de manera referencial.
1) Tabiques o divisiones interiores con vidrios crudos. En los hospitales
se presentan adecuaciones de ambientes en lugares que no han sido
disefnados para esas actividades, estos son implementados mediante
tabiqueria con material ligero (estructura de madera con ftriplay o
estructura de aluminio con vidrio o de panel prefabricado), en estos
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 22




20 oery | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
o ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

casos se fijan en el piso y/o muros, mas no en techo, lo que puede
sufrir deformaciones ante sismos moderados o intensos.

Figura 10 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 dano o deformacion 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 danando la integridad fisica de las personas que se
encuentran transitando cerca de ellas.
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Figura 11 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 fijacién 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 nimero y tengan
angulos necesarios para evitar los movimientos laterales.

Figura 12 Falsos cielos rasos se desprenden por deficiencia en anclajes ante
movimientos sismicos

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) 1481-0170

Correo-e: director@uni.edu.pe URL: http://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org 24



Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

~

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.

Figura 13 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 inciden en la seguridad del personal y pacientes,
comprometiendo las rutas de evacuacion y/o su integridad fisica.

6) Mobiliario y Equipamiento biomédico. Desplazamiento y caida de los
objetos por no encontrarse asegurados, comprometiendo la
operatividad del establecimiento, debido a la ocurrencia de los posibles
dafos 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 tdxicas.
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- Desconexién 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 funcidn del equipo o sus dependientes.

- Dafo o pérdida econdmica.

Figura 14 Desplazamiento de equipos que pueden ocasionar la inoperatividad
de los mismos.

Figura 15 Caida y volcamientos de estanterias que no estan adecuadamente
sujetos.

7) Puertas y ventanas

Puertas mal sefializadas 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.
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8) Fijacion de luminarias, pueden desprenderse por mal anclaje al
techo, y por el peso que otorgan al falso cielo raso.

Figura 16 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 evacuacion en
casos de un evento adverso.

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 esta ubicado en el Cono Sur, con densidad poblacional alta.
La condicién econdmica de la poblacion es variada:

e 60.6% en el nivel pobre o muy pobre.
e 34.6% en el nivel medio.
o 4.8% se ubica en el estrato socioecondmico mas elevado
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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:

o
o

Amenaza sismica: alta en la region.

Inundaciones rapidas: se estima de nivel medio debido a rotura de
cafierias principales dentro del area urbana y el posible desborde
del rio Lurin.

Inundaciones lentas: se estima bajo, por probable por efecto de
lluvias; el cambio climatico puede incrementar su frecuencia.

e Urbanos:

(0]

Se estima un peligro alto. En el Cono Sur, entre 1992-2005 se
ocuparon 884.2 hectareas, con mas de 40 mil lotes de vivienda,
distribuidos en los tres distritos, estando la mayor expansion en
Villa Maria del Triunfo. En general la ocupacién por las
“ampliaciones” de terrenos en pendiente esta representando un
peligro para sus habitantes. El mayor problema lo representan las
construcciones pues no existen terrenos planos, lo que dificulta el
proceso de cimentacidn basico para la estabilidad de las
edificaciones, y obliga a criterios estructurales especiales debido
al complicado perfil del territorio. La poblacién que construye sus
viviendas no toma en cuenta estos aspectos.

Incendios: se estima es de nivel medio, por el material
constructivo de la vivienda, depédsitos o expendios de combustible,
talleres de pirotécnicos, industrias, depdsitos de reciclables.

e Vialidad, transporte terrestre y accesos:

(0]

Estado y seguridad de Vvialidad: insuficiente, frecuente
accidentalidad

Ocupacion de vialidad: muy alta, incide en transito muy lento y
pocas facilidades para el desplazamiento de ambulancias y
bomberos,

Rutas con alta peligrosidad identificada: Panamericana Sur,
Inseguridad del transporte: muy alta, mortalidad excesiva
(segundo lugar en América Latina en atropello de peatones)
[Informe sobre la situacion mundial de la seguridad vial. Naciones
Unidas. http://www.un.org/es/roadsafety/background.shtml]
Mortalidad por accidente vehicular: muy alta (pais 3,500/afio,
Lima: 60%) [Aspectos psicosociales en Accidentes del Transporte
Terrestre. Morales Soto Nelson Raul, Alfaro Basso Daniel, Galvez
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Rivero Wilfredo. Rev Peru Med Exp Salud Publica. 2010; 27(2):
273-78.]

http://www.scielo.org.pe/pdf/rins/v27n2/a17v27n2.pdf.]

Puntos criticos de eventual aislamiento local: puentes Atocongo,
Alipio Ponce y Benavides, sobre la carretera Panamericana Sur,
por su antigiiedad. A lo largo de la avenida Pachacutec (lateral al
hospital) discurre la via férrea elevada del tren eléctrico de Lima
(“Metro”) que podria obstruir el acceso a Emergencia en caso de
accidente o dafios por terremoto de muy alta intensidad que
afecten esa via,

Transporte masivo: alta densidad de buses del servicio publico,
estacion del tren urbano —Metro de Lima- y transporte de carga.

e Locales de aglomeracion poblacional masiva:

(0]

0]

Centros comerciales: varios, a veces con escaso control de la
autoridad pertinente,
Espectaculos publicos: coliseos, discotecas.

e Materiales peligrosos:

(0]

Refinerias y plantas de combustibles: Se estima alto por la
refineria Conchan que esta construida sobre un terreno de 50
hectareas, a orillas del mar, en el kildmetro 26,5 de la carretera
Panamericana Sur, en el distrito de Lurin, departamento de Lima,
Industrias quimicas o energéticas: si existen en distritos
circundantes

Surtidores de combustibles: no cercanos al hospital

Industrias: grandes depoésitos de material industrial de muebles,
ropa, y otros.

e Sociales:

(0]

o

Conflictividad social: 304 conflictos/pais, 25 en Lima, en 2012
[Decimosexto Informe Anual de la Defensoria del Pueblo.
Defensoria del Pueblo. Enero-diciembre 2012. Lima, 2013.
http://www.defensoria.gob.pe/modules/Downloads/informes/anual
es/Decimosexto-Informe-Anual.pdf]

Desorden publico: nivel medio.

Homicidio: nivel medio (supera los 20x100 mil habitantes)
Seguridad publica (delincuencia): percepcion de alta inseguridad
(86.7% a nivel pais, 84.9% en Lima) [Estadisticas sobre seguridad
ciudadana. INEI. Lima, 2013.]

Violencia masiva (terrorismo): no reportado actualmente en la
zona
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o0 Pobreza en el distrito: El 60.6% de la poblaciéon se ubica en el
nivel pobre o muy pobre, el 34.6% de la poblacién en el nivel
medio, 4.8% en el estrato socioecondémico mas elevado.

e Bioldgicos:

o0 Hidrico: riesgo de contaminacidn masiva del agua de la capital por
deslaves toxicos (Tamboraque, rio Rimac)

0 Sanitario: aniegos frecuentes con aguas servidas

o Alimentos: frecuente contaminacién (intoxicacion alimentaria
masiva)

o Epidemias: antecedente de colera e influenza, el dengue es un
problema potencial.

B. Relaciones funcionales de las areas criticas del establecimiento

Emergencia:

El ingreso al Servicio de Emergencia puede ser a través de la puerta
principal que se encuentra en la Av. Miguel Iglesias debiendo el
paciente de recorrer el trayecto con todas las personas que acuden
hacia consultorios externos. Eso significa que esta entrada solo puede
ser utilizada en los dias habiles y que no se puede ingresar con una
ambulancia.

La forma de llegar a emergencia es evitando la gran cantidad de
pacientes, bordeando el edificio y dirigiéndose hacia el pabellén creado
para Neumologia y Tuberculosis. Eso implica bordear el edificio
destinado a consultorios y hospitalizacion para enfrentar el area de
emergencia por el patio de maniobras de las ambulancias, por esta
entrada solo podrian transitar aquellos que conocen el Hospital y llevan
a un paciente caminando o en silla de ruedas pues el espacio para el
transito de la personas es muy estrecho.

La otra entrada que es el ingreso natural es por la Av. Pachacutec (Av.
De los Héroes), pero el paciente necesariamente debe ingresar con
una movilidad pues la distancia que uno debe de recorrer a pie es de
aproximadamente 200 metros, esta entrada conduce al paciente
exactamente al patio de maniobras de las ambulancias y la puerta de
entrada a emergencia
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Figura 17. Ingreso por la puerta

Flgura 18. Ingreso por Consultorlos
principal del Hospital Maria Externos, usado para acceso a
Auxiliadora, con gran congestion Emergencia sin camilla o silla de
vehicular y de personas.

rueda. Ruta sin senalizacion.

]

Figura 19. Pasillo detras del bquué

Figura 20. Una vez bordeado el
de Consulta Externa, paso pasillo se puede divisar el patio de
necesario al dirigirse a Emergencia. ambulancias de Emergencia
Via eventualmente congestionada.

Figura 21. El pasillo no ha sido

Figura 22. Ingreso natural al
disenado para el paso de camillas,  Servicio de Emergencia por la Av.
sillas de ruedas o personas Pachacutec, disefiado para ingreso
discapacitadas.

de vehiculos
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Figura 23. Vista del patio de estacionamiento de ambulancias y al fondo el
ingreso a Emergencia

Sala de espera:

Una vez dentro del Hospital y en el area de emergencia, los familiares
deberan permanecer en la Sala de Espera, pero los familiares prefieren
estar en areas mas cercanas a la puerta de entrada de emergencia y
esperan en el patio de maniobras de las ambulancias, lo que dificulta la
maniobra de las mismas y demora la respuesta rapida de salida y
llegada de las mismas.

5 i

Figura 24. Familiares ocupando la Figura 25. Sala de Espera
entrada a Emergencia. totalmente desocupada

La poca utilizacion de la Sala de Espera, que ha sido adecuadamente
localizada lejos del area de atencién de pacientes, hecho que facilita la
movilizacion del personal y camillas en los diferentes servicios de
Emergencia pues la aglomeracion de familiares ha sido despejada vy
enviada fuera. Lamentablemente, por su poco uso la limpieza deja
mucho que desear, convirtiéndose en un foco séptico.
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Area administrativa y de recepcion de pacientes.

Trigje:

El paciente una vez que ingresa al servicio de emergencia propiamente
dicho debera ser evaluado por el personal de Triaje, servicio que esta
manejado por médicos (2 en el turno de diay 1 en el turno de noche)

Figura 26. Consultorio de Triaje, Figura 27. Area Administrativa al

frente a la puerta de acceso a ingreso a emergencia, oficina de
emergencia atencién al SIS y al SOAT

En esta misma area se encuentran las oficinas de seguros (SIS,
SOAT), Estadistica e Historias Clinicas, Caja y otras areas
administrativas.

Ademas en esta area se encuentra la farmacia, esta distribucién ha
permitido separar la zona administrativa del area de atencion de
pacientes propiamente dicha.

Figura 28. Farmacia y Caja, en Flgura 29. FIUJograma de atencion.
hora punta esta area se encuentra
en extremo congestionada.
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En esta misma area podemos ver el flujograma de atencién claramente
establecido lo que ayuda al paciente a saber cual sera su destino en el
Servicio de Emergencia.

Una vez que el paciente ha sido evaluado en triaje, sera derivado al
servicio que se encargara de su atencion.

La buena funcionalidad de ingreso y recepcién de pacientes se
encuentra disminuida por lo pequefio de las areas y la gran cantidad de
pacientes que deben de recibir.

Figura 30. Senalizacién para los diferentes amblentes

Servicios criticos- trauma shock:

El area que ha sido designada para trauma shock es pequeina lo que
dificulta la movilizacion del personal, eso implica que colapsaria si la
afluencia de pacientes en estado critico es mayor a cuatro.

Figura 31.Trauma Shock, sala pequena, con dificultad para la movilizacién de

camillas.
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Emergencias pediatricas:

Con respecto a los otros servicios que se brindan, es importante hacer
notar que el servicio de emergencias pediatricas se encuentra aislado
del de los adultos, pero siempre dentro del complejo de emergencia.

Figura 32. Sala de Emergencias Figura 33. Pediatria: Unidad de
Pediatricas, aislada de los adultos, Captacion para el Tratamiento
pero comparte los mismos pasillos Integral del Nifio.

y la misma congestion.

Contando ademas con un “Area de Captacién para el Tratamiento
Integral del Nifo” a donde acuden todos los pacientes en edad
pediatrica que hayan acudido a Emergencia.

Cuidados criticos:

El area de cuidados criticos, ésta siempre abarrotada de pacientes,
pero el personal trata en lo posible de resolver los problemas con los
pOCOS recursos con los que cuenta

Figura 34. Pacientes hacinados, Figura 35. Equipos no rotulados
camas apifiadas, sin espacio para  segun prioridad de rescate en caso
el adecuado desplazamiento del de desastre.

personal.
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Estos equipos tan utiles en el dia a dia en caso de colapso de la
estructura del Hospital no podrian ser evacuados en forma eficiente
pues no se encuentran marcados de acuerdo a la prioridad de
utilizacién en casos de ser requeridos en areas de expansion.

Es importante resaltar que los espacios entre camilla y camilla son
bastante estrechos lo que limita el accionar del personal en caso de
requerirse realizar maniobras para resucitacién avanzada.

Emergencias médicas:

Por la gran demanda de pacientes en el Servicio de Emergencia se ha
acondicionado una nueva estructura techando el area abierta con
material de polietileno, espacio que funciona como ampliacion de la
Sala de Observacion, los intersticios del techado permiten el paso de la
llovizna, lo que hace que el piso se torne resbaladizo y se forme lodo.

Figura 36. Area adaptada para amﬁpliacién dea Sala de Observacion del
Servicio de Emergencia.

Este espacio que se ha podido ganar fue parte del patio de maniobras
de las ambulancias, pero ha servido para descongestionar
parcialmente el Servicio de Emergencia.

A pesar de los esfuerzos que se han hecho para descongestionar el
servicio de emergencia, aun se pueden ver los pasillos con camillas
que impiden el acceso rapido a las diferentes areas y que en caso de
un desastre se convierten en un peligro para el desplazamiento del
personal y la evacuacion de los pacientes.

Emergencias quirurgicas:
Las emergencias quirurgicas son constantes y algunas pueden ser
resueltas en la misma Emergencia, lo mismo ocurre con las
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emergencias traumatoldgicas. Lamentablemente, debido a la gran
demanda el area para esta atencion, se sobrecarga en el dia a dia, lo
que da una idea de como seria la respuesta ante una demanda masiva
de atencion de victimas de un desastre, que por estadistica
corresponderian a cirugia y traumatologia.

El Servicio de Emergencia, debido a la gran cantidad de pacientes y lo
estrecho de los pasillos es dificil de evacuar. Se ha colocado el plano
de rutas de evacuacién en forma visible para todos los ocupantes.

Figura 37. Pacientes hacinados, Figura 38. Plano de rutas de
camas apifadas, sin espacio para evacuacion.
el adecuado desplazamiento del
personal.

Hospitalizacion, cuidados intensivos y sala de operaciones.

El acceso a las areas de hospitalizacion, Cuidados Intensivos y Sala de
Operaciones general y ginecoldgica se encuentra fuera del area de
Emergencia y hay que acceder a ellas por un ascensor, el mismo que
en caso de desastre obligaria a evacuar por las escaleras, que son

estrechas y no disefiadas para tal efecto.
I

Figura 39. Escalera de accesoa  Figura 40. Ascensores con mas de
hospitalizacion y al sétano. 30 anos de antigliedad,
frecuentemente inoperativos.
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Actualmente el funcionamiento de los ascensores permite conducir a
los pacientes a Sala de Operaciones general, donde el Servicio de
Emergencia tiene asignada dos salas durante las 24 horas, cantidad
insuficiente ante una demanda de atencion masiva de victimas. Estas
salas se encuentran en un entrepiso entre el primer. y segundo pisos,
area conocida como “mezzanine”, lo que le da el aislamiento adecuado.

Figura 41. Ingreso a Sala de Figura 42. Cuidados Intensivos en

Operaciones desde el ascensor 2do. piso, se accede por los
general. ascensores.

La Unidad de Cuidados Intensivos se encuentra en el segundo piso y
Su acceso también es a través de los ascensores, lo que constituye un
problema cuando estos se encuentran inoperativos, lo que nos da una
idea de lo que sucederia en un desastre.

En este mismo piso se encuentra la sala de operaciones de
ginecologia.

Figura 43. Centro Quirurgico Obstétrico, se accede por los ascensores.
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Si los ascensores no estan operativos, el acceso a hospitalizacion,
Cuidados Intensivos y Sala de Operaciones se convierte en un
problema dificil de salvar.

Figurad4y Figu 45. Circulacion vertical por escaleras estrechas.

Ayuda al diagnéstico:
Las areas de Ayuda al Diagndstico son adyacentes al Servicio de
Emergencia y funcionan las 24 horas.

Figura 46. Pasillo que conduce a Figura 47. Pasillo de Laboratorio,

las areas de Ayuda al Diagndstico.  no congestionado ya que el
personal se desplaza hacia el
paciente.

El Laboratorio tiene buena capacidad de resolucién y la entrega de
resultados es bastante rapida. Cuentan con un Banco de Sangre que
funciona las 24 horas.
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Figura 48. Ingreso a Hemoterapia dentro del Banco de Sangre.

En resumen, el Servicio de Emergencia ha hecho positivos esfuerzos
para descongestionar sus espacios, pero no se ha solucionado la
estrechez. Aunque el equipo de triaje y todo el personal estan
comprometidos con su trabajo, la demanda de un terremoto destructor
desbordaria la capacidad fisica del servicio.

Figura 49. Area de expansion Figura 50. Grupo electrégeno dual
contigua al ingreso natural al para abastecer las areas de
Servicio de Emergencia, con una expansién (en proceso de
carpa instalada instalacion).
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Figura 51. COE ubicado cerca al local del Voluntariado, alejado del Servicio de
Emergencias y de las areas de expansion.

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

Instalaciones Sanitarias

Las instalaciones sanitarias de agua y desaglie en el
establecimiento de salud estan conformadas por la infraestructura
de almacenamiento, tuberias de agua y desagle, valvulas y
equipos de bombeo, los cuales por sus caracteristicas e
importancia deben mantenerse en estado operativo después de
una emergencia, razon 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 el 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 dafo es funcién 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
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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 dafo 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 fierro
fundido, 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 estd afectada por los siguientes
elementos:

- En tuberias enterradas en suelos blandos o material de
relleno, en cambios bruscos de material

- Instalaciones con presencia de nivel freatico, o en taludes
inestables.

- Por las caracteristicas geotécnicas del suelo

- Por el desgaste (corrosion) en tuberias metalicas y/o concreto
que se instalan enterradas, empotradas y/o expuestas

Instalaciones Eléctricas

El principal objetivo de este trabajo es llamar la atencion y crear
consciencia de la importancia que reviste la minimizacion de la
vulnerabilidad de lineas vitales e instalaciones criticas. Se
indicaran los aspectos mas importantes que afectan su
vulnerabilidad, asi como los métodos que permiten reducirla,
entregando algunas herramientas basicas para la evaluacién del
problema y recomendaciones de posibles soluciones. Por otra
parte, es necesario hacer énfasis en las tareas de preparacion de
escenarios de riesgo que permitan establecer planes de
contingencia adecuados para cada caso

Por sus semejanzas y diferencias, es usual dividir las lineas
vitales en varias categorias, como son:
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e Sistemas eléctricos

e Sistemas de Telecomunicaciones

e Sistema de depdsito de combustible

e Sistema de Gases Medicinales

e Sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

SISTEMAS ELECTRICOS OBSERVACIONES

Generador adecuado para el 100% de la demanda. El
evaluador verifica que el generador entre en funcién
segundos después de la caida de tension, cubriendo la
demanda de urgencias, cuidados intensivos, central de

01 generador de 345 KVA abastece areas criticas el 100
del hospital en zonas criticas. Actualmente se encuentran
inoperativo, reemplazado por un G.E. encapsulado, en

RS . alquiler.
esterilizacion, quiréfanos.
Regularidad de las pruebas de funcionamiento en las Prueba semanalmente
areas criticas.
¢Esté el generador adecuadamente protegido de Ambiente adecuado y seguro
fenédmenos naturales?.
Seguridad de las instalaciones, ductos y cables Anclajes seguro, pero cableado defectuoso y no seguro

eléctricos..

Existen dos entradas de energia al hospital , el hecho de
contar con un solo G.E. lo hacd no redundante en energia
redundantes

Sistema redundante al servicio local de suministro de
energia eléctrica.

Sistema con tablero de control e interruptor de
sobrecarga y cableado debidamente protegido. Verificar
la accesibilidad asi como el buen estado y funcionamiento
del tablero de control general de electricidad.

Existe tablero principal con interruptor de sobrecarga y
cableado protegido en ciertos sectores , se debed
mejorar en el resto del hospital.

Sistema de iluminacion en sitios clave del hospital.

Realizar recorrido por urgencias, UCI, quiréfano etc. lluminacién han mejorado pero existen zonas
Verificando el grado de iluminacioén y funcionalidad de defectuosas y problemas en iluminacion nocturna.
lamparas.

Sistemas eléctricos externos, instalados dentro del

perimetro del hospital. Verificar si existen subestaciones Existen 02 sub estaciones que proveen de energia
eléctrica o transformadores que proveen electricidad al eléctrica.
hospital.
SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES OBSERVACIONES

Estado técnico de las antenas y soportes de las
mismas. Verificar que las antenas, pararrayos cuenten con Regular estado, falta de mantenimiento.
soportes que eleven el nivel de seguridad del Hospital.

Estado técnico de sistemas de baja corriente
(conexiones/cables de Internet). Verificar en areas Conexiones telefonicas en mal estado( fallas en tarjetas)

estratégicas que los cables estén conectados evitando la y conexiones internas.
sobrecarga. Bueno.
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Estado técnico del sistema de comunicacion alterno.
Verificar el estado de otros sistemas: radiocomunicacion,
teléfono satelital, Internet, etc.

Radiocomunicacién interna limitada, internet presenta
fallas.

Estado técnico de anclajes de los equipos y soportes
de cables. Verificar que los equipos de
telecomunicaciones (radios, teléfono satelital, video- E
conferencia, etc.) cuenten con anclajes que eleven su
grado de seguridad.

quipos no cuentan con anclajes y cableado defectuoso.

Estado técnico de sistemas de telecomunicaciones
externos, instalados dentro del perimetro del hospital.
Verificar si existen sistemas de telecomunicaciones
externos que interfieran con el grado de seguridad del
hospital. B= Telecomunicaciones externas interfieren
seriamente con las comunicaciones del hospital; M=
Telecomunicaciones externas interfieren moderadamente
con las comunicaciones del hospital;

Estan fuera del hospital.

Local con condiciones apropiadas para sistemas de
telecomunicaciones. B= malo o no existe; M= Regular; A=
Bueno

Local reducido y no apropiado.

Seguridad del sistema interno de comunicaciones.

Verificar el estado de los sistemas de perifoneo, anuncios,

altavoces, intercomunicadores y otros, que permitan

comunicarse con el personal, pacientes y visitas en el
hospital.

Sistema de perifoneo en mal estado, fallas en la central.

Dep6sito de combustible ( diésel)

OBSERVACIONES

Tanques para combustible con capacidad suficiente

para un minimo de 5 dias. Verificar que el hospital cuente

con depésito amplio y seguro para almacenaje de
combustible.

Autonomia de con capacidad de 05 a mas dias

Anclaje y buena proteccién de tanques y cilindros

Tanques en recintos no seguros y carecen de anclajes.

Ubicacion y seguridad apropiada de depdsitos de
combustibles. Verificar que los depdsitos que contienen
elementos inflamables se encuentren a una distancia que

afecte el grado de seguridad del Hospital.

Falta de sefializacién en los recintos.

Seguridad del sistema de distribucion (vélvulas;
tuberias y uniones).

Menos del 60% se encuentran en buenas condiciones.

Sistema de Gases medicinales (oxigeno, etc.)

OBSERVACIONES

Almacenaje suficiente para 15 dias cémo minimo.

Almacenamiento con tanque criogénico minimo para 04
dias.

Anclaje de tanques, cilindros y equipos
complementarios

Algunas botellas no cuentan con la seguridad adecuada.
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Fuentes alternas disponibles de gases medicinales. Existen fuentes externas de gases medicinales.

Ubicacion apropiada de los recintos. Recintos accesibles y seguros.

Seguridad del sistema de distribucién (valvulas,

. B 75 % de las mismas se encuentran en buen estado.
tuberias y uniones).

Proteccion de tanques y/o cilindros y equipos

- Existen ar xclusiv ral n xigeno.
adicionales. sten areas exclusiva para los tanques de oxigeno

Area sin medidas de seguridad apropiada por estar cerca

Seguridad apropiada de los recintos. de estacionamiento de vehiculos

Sistemas de calefaccioén, ventilacion, aire

e ; o OBSERVACIONES
acondicionado en areas criticas.

Soportes adecuados para los ductos y revision del
movimiento de los ductos y tuberias que atraviesan Soportes de regular condicion
juntas de dilatacion.

Condicién de tuberias, uniones, y vélvulas. Regular condicién
Condiciones de los anclajes de los equipos de Mala
calefaccion y agua caliente.

Condiciones de los anclajes de los equipos de aire

e Regular
acondicionado.

Ubicacion apropiada de los recintos. B= Malo; M=

Buena

Regular; A= Bueno.

Seguridad apropiada de los recintos. B= Malo; M=

Regular; A= Bueno. Recintos de regular seguridad.

Funcionamiento de los equipos (Ej. Caldera, sistemas
de aire acondicionado y extractores, entre otros). B= Calderos de regular funcionamiento.
Malo; M= Regular; A= Bueno.

4.2. Medicion de la Vibracion ambiental en los edificios del hospital

El objetivo es determinar el periodo de oscilacion fundamental de la
edificacién, para ello se aprovecha la vibracion 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.
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4.2.1.

Definicion 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 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 vibracion 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 oceanicas 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)
inicid las investigaciones sobre microtremores empleando un
instrumento muy simple para observar la vibraciéon natural del suelo
que no correspondia a una vibracién sismica y encontré6 que dicha
vibracién natural podria ser causada por el viento, olas marinas o
perturbaciones artificiales como el trafico, vibracion de maquinas, etc.
Para estimar el periodo de oscilacion de una edificaciéon, que es el
presente objetivo, se aprovecha la vibracion ambiental como fuente de
excitacién de las edificaciones y se utiliza un equipo con un sensor
triaxial colocado en la parte superior para medir la velocidad o
aceleracion del movimiento de la edificacion en sus direcciones
longitudinal y transversal. El registro obtenido sera luego sometido a un
anadlisis espectral para identificar el correspondiente periodo de
oscilacién horizontal en las direcciones longitudinal y transversal de la
edificacion donde se realiz6 la medicion.
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4.2.2.

4.2.3.

Equipos e Instrumentacién

Para la medicion del periodo de oscilacion se empled un equipo

denominado GEODAS 15-HS (ver figura Al-1, Anexo |) desarrollado por

la Compania 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

- 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

Resultados de las Mediciones

La medicidn consiste en la obtencion de registros de vibracion
ambiental o microtremores en la parte superior de las edificaciones
para su posterior analisis. Estos registros deben tener una duracién
suficiente para proveer una adecuada informacion, es decir una calidad
aceptable de datos evitando en lo posible durante la medicién 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 medicidon 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 grabara. En nuestro caso se utilizaron
sensores que miden la velocidad del movimiento de la edificacion, 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 IlI). 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
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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 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 duracion
(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 09 edificaciones
diferentes que forman parte del hospital. En el Anexo I, la figura All-1
muestra la distribucion 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-10 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 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
direccién 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 oscilacién de la edificacién, 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
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4.2.4.

espectro se debe a que en el instante de la medicién existieron
diversas fuentes de excitacion.

Tabla 4.2.1. Valores de periodos fundamentales estimados

Periodo (seq)

Punto Direccién X | Direccion Y

01 0.12 0.10

02 0.10 0.09

03 0.09 0.09

04 0.12 0.07 - 0.1

05 0.06 - 0.10 0.07 - 0.1

06 0.27 0.31

07 0.27 0.31

08 0.11 0.10

09 0.05-0.08 0.05-0.08

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

Conclusiones

e Se han obtenido valores de periodo de oscilacién en las diferentes
edificaciones del hospital de estudio que corresponden al periodo
fundamental.

e Los valores de los periodos obtenidos para las diferentes
edificaciones varian de 0.05 s a 0.31 s, valores que corresponden a
edificaciones de 1 a 7 pisos.

4.3. Auscultacion de la Cimentacion del Hospital

4.3.1.

4.3.2.

Generalidades

El Hospital Maria Auxiliadora esta conformado por edificaciones de 1y
7 pisos y sus estructuras estan cimentados mediante cimientos corridos
y zapatas con columnas y vigas de cimentacién. El hospital esta
ubicado en la Av. Miguel Iglesias N° 968 del distrito de San Juan de
Miraflores, Provincia y Departamento de Lima.

Objetivo del Estudio

El presente estudio de auscultacion de cimentaciones tiene como
objeto investigar el subsuelo donde se ha cimentado el Hospital Maria
Auxiliadora y verificar la capacidad de carga de los cimientos de sus
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4.3.3.

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 verificé las dimensiones de las cimentaciones ejecutadas,
y si estas corresponden a las especificadas en los planos.

El programa de trabajo realizado ha consistido en lo siguiente.
Recopilacion de Informacion.

Auscultacion de los cimientos por medio de calicatas.
Extraccidn de muestras alteradas.

Ejecucion de ensayos de laboratorio.

Perfil Estratigrafico.

Evaluacién y analisis de la cimentacion.

Conclusiones y recomendaciones.

©O OO0 OO0 O0o0oOo

Geologia, Geomorfologia y Sismicidad

En el reconocimiento geolégico del area en estudio se encuentra que
este hospital esta localizado sobre depdsitos edlicos pleistocénicos los
cuales estan conformados por acumulacién de arenas edlicas antiguas
que conforman lomas y cerros de arena como es el caso en el Cerro
Lomo de Corvina, extendiéndose hasta la tablada de Lurin. Estas
arenas han debido tener una estructura de dunas que después han
cambiado con el proceso de estabilizacion quedando como grandes
extensiones de mantos de arena cuya superficie tiene un modelado
suave con coloraciones grises. Por la estabilidad que muestran se
trata del cuaternario antiguo pleistoceno (Qe-p).

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

Sismicidad.

La ciudad Lima se encuentra enclavada en una regién 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 subduccién de la placa Nazca bajo la
placa continental sudamericana, subduccidn que se desarrolla
mediante un desplazamiento del orden de 10 centimetros por afo,
ocasionando fricciones de la corteza, con la consiguiente liberacién de
energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mas
violentos cuando menos profundo es su origen.
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4.3.4.

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 Peru de la Norma de Disefio Sismorresistente
(NTE EO30), 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 aceleracion horizontal maxima esperada en un periodo
de exposicion sismica de 50 afos, con una probabilidad de excedencia
de 10%.

Auscultacion de Zapatas y Cimentacion

Los trabajos de exploracién de campo se desarrollaron entre los dias
29 de Octubre al 03 de Noviembre del 2013, y consistieron en auscultar
la cimentacién por medio de excavacion de 05 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 Maria Auxiliadora, se
realizé la exploracion de 05 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 4.3.1 se presenta el
resumen de las calicatas realizadas. Los reportes de registros de las
calicatas se presentan en el Anexo |. La ubicacién de las
auscultaciones por medio de calicatas se presenta en la Figura 1.

Tabla 4.3.1. Resumen de Calicatas Excavadas en el Area de

Estudio
Calicata | . mel.md'dad N'YE.EI N° Muestras
investigada (m) | Freatico
C-1 2.00 N.A 1
C-2 2.00 NA 1
C-3 3.00 NA 1
C-4 1.30 NA 1
C-5 2.00 NA 1

Auscultacion de las Cimentaciones
Con la finalidad de verificar las dimensiones y profundidad de la
cimentacion de las edificaciones existentes en el Hospital Maria
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Auxiliadora, se realizd la auscultacion de la cimentacion en 05 zonas
mediante calicatas distribuidas convenientemente (ver Lamina 1). La
auscultacién de los cimientos se hizo en forma manual, tal como se
observa en el Panel Fotografico. En la Tabla 4.3.2 se presenta el
resumen de las cimentaciones auscultadas y las principales
caracteristicas de cada una de ellas.

Tabla 4.3.2. Resumen de las Cimentaciones Descubiertas

Cimientos Largo | Ancho | Peralte Profundidad
descubiertos (m.) (m.) (m.) cimentacion (m.)
C-1 Zapatas | 2.65 0.60 1.50
C-2 Zapatas | 2.30 0.60 1.60
C-3 Zapatas | 1.30 2.30 2.50
C-4 Zapatas | 0.60 1.50 2.00
C-5 Corrido | 0.60 0.95 1.55

Perfil Estratigrafico.

Con los resultados de los registros de excavacion y de los ensayos
realizados, se elabor6 el perfil estratigrafico del terreno que se detalla a
continuacion:

CALICATA C-1.

- Losa de concreto de 0.15 m.

- La capa superficial esta conformada por relleno de grava con arena
y limo (GM), color marrén, humedo, medianamente suelta a
compacta, presenta restos de ladrillos. El espesor promedio de
esta capa es de 0.35 metros.

- Subyaciendo a este estrato se encuentra un relleno de arena
limosa (SM) con grava angulosa, color marrén, humeda, de
compacidad densa, con presencia cantos angulosas a
subangulosas, restos de ladrillo, concreto etc. El espesor de este
estrato es 1.50 metros.

- Debajo de este estrato se encuentra arena mal gradada a arena
limosa (arena edlica) (SP-SM), color marrén claro, humeda, de
compacidad densa, con presencia de gravas y cantos angulosos a
subangulosos, aislados. Este estrato tiene un espesor mayor a los
2.00 m. investigados.

CALICATA C-2
- Losa de concreto de 0.15 m.
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La capa superficial estda conformada por un relleno de afirmado
constituido por grava limosa con arena (GM), color marrén,
humeda, de compacidad densa, con presencia de gravas y cantos
angulosos a subangulosos. El espesor promedio de esta capa es
de 0.35 m.

Subyaciendo a esta capa se encuentra un relleno de arena con
grava (SM), color marrén, humedo, de compacidad densa, con
presencia de cantos, restos de concreto, ladrillo. El espesor
promedio de esta capa es 1.60 m.

Debajo de esta capa encontramos arena mal gradada a arena
limosa (arena edlica) con grava (SP-SM), color marrén, humeda,
compacto, con presencia de gravas, cantos angulosos a
subangulosos aislados, con una densidad natural y4=1.70 gr/cm?.
Contenido de humedad ®=2.4%, Limite Liquido NP, indice de
Plasticidad IP= NP. 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 un relleno de afirmado
conformado por grava limosa con arena (GM), color marron,
hamedo, compacto, con presencia de gravas y cantos angulosos a
subangulosos. El espesor promedio de esta capa es de 0.30 m.
Subyaciendo a esta capa se encuentra un relleno de arena con
grava, (SM), color marron, humedo, de compacidad densa, con
presencia de cantos, restos de concreto, ladrillo. El espesor
promedio de esta capa es 2.50 m.

Debajo de esta capa encontramos arena mal gradada a arena
limosa (arena edlica) con grava (SP-SM), color marrén, humeda, de
compacidad densa, con presencia de gravas, cantos angulosos a
subangulosos aislados. Este estrato tiene un espesor mayor a los
3.00 m investigados.

CALICATA C-4.

Losa de concreto de 0.10 m.

La capa superficial estd conformada por material de afirmado
constituido por grava limosa con arena (GM), color marrén,
humeda, compacto, con presencia de gravas angulosas a
subangulosas. El espesor promedio de esta capa es de 0.40
metros.
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4.3.5.

- Subyaciendo a esta capa se encuentra relleno de grava mal
gradada producto de la roca alterada, (GP), color marrén, humedo,
de compacidad densa, con presencia de roca alterada y cantos
angulosos. El espesor promedio de esta capa 1.10 m.

- Debajo de este estrato se encuentra una roca alterada y
meteorizada (lutita). El espesor de este estrato es mayor a los
2.00m.

CALICATA C-5.

- Losa de concreto de 0.20 m.

- La capa superficial estd conformada por relleno de afirmado
constituido por grava limosa con arena (GM), color marrén,
hamedo, compacto, con presencia de gravas y cantos angulosos a
subangulosos. El espesor promedio de esta capa es de 0.50 m.

- Subyaciendo a esta la capa se encuentra un relleno conformado
por grava mal gradada a grava limosa con arena (GP-GM), color
marron, humeda, compacto, con presencia de cantos angulosos a
subangulosas aislados y restos de ladrillo, concreto. La profundidad
a la que llega este estrato es de 1.10 metros.

- Por debajo de esta capa encontramos arena mal gradada a arena
limosa (arena edlica) (SP-SM), color marrén, humeda, de
compacidad densa con gravas angulosas a subangulosas. El
espesor de este estrato es mayor a los 2.00 m explorados.

Ensayos de Laboratorio

Con las muestras obtenidas de las calicatas se realizaron 05 analisis
granulométricos por tamizado, 05 limites de consistencia, 01 corte
directo y 01 anadlisis quimico segun las normas ASTM
correspondientes.

Los ensayos estandar para la clasificacion de suelos y propiedades
mecanicas, asi como el ensayo de corte directo, se realizaron en el
Laboratorio Geotécnico de CISMID. Sus resultados se presentan en las
Tablas 4.3.3y 4.3.4.
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Tabla 4.3.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio y
Clasificacion de suelos

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Prof‘zrr;‘;idad 150-2.00 | 1.60-2.00 | 2.50-3.00 | 1.10-2.00 | 1.10-2.00
%Gravas 37.2 45.9 46.4 96.8 10.2
%Arena 51.1 46.8 475 27 79.7
%Finos 117 7.3 6.1 0.5 101
LL. NP NP 19 NP NP
LP. NP NP NP NP NP

H”?}Z;’ad 3.3 24 4.2 18 27
sucs SP-SM | SP-SM | SP-SM GP SP-SM

Tabla N° 4.3.4. Resultados del Ensayo de Corte Directo

Parametros (drenados)
. Prof. |Clasificacion | Angulo de .
Calicata |Muestra (m) SUCS Ericcion Cohesu;n
) (kg/cm?)
1.60- o
C-2 M-1 200 GP-GM 29 0.0

4.3.6. Analisis de la Cimentacion

Se presenta a continuacion el analisis de la cimentacion encontrada en
las estructuras auscultadas.

* Profundidad de los Cimientos Auscultados

La profundidad de cimentacion D; 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. D+=1.60 m. La cimentacion se
encuentra sobre arena mal gradada a arena limosa con grava
aisladas (SP-SM).
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- En la zona de la calicata C-2. .D+=1.60 m. La cimentacion se
encuentra sobre arena mal gradada a arena limosa con presencia
de gravas y cantos angulosos a subangulosos (SP-SM).

- En la zona de la calicata C-3. Df =2.60 m. La cimentacién se
encuentra sobre arena pobremente gradada, limo con presencia de
cantos, boleos angulosos a subangulosos (SP-SM).

- En la zona de la calicata C-4. Df =2.00 m. La cimentacién se
encuentra sobre roca alterada (lutita) alterada y meteorizada.

- En la zona de la calicata C-5. D =1.55 m. La cimentacion se
encuentra sobre arena mal gradada a arena limosa con gravas,
cantos angulosos a subangulosos (SP-SM).

» Tipo de Cimentacion

Teniendo en cuenta los resultados de la auscultacion de los cimientos,
la profundidad de cimentacion varia entre 1.60m y 2.60m, por ello se
evaluara la cimentacion de la estructura a la profundidad promedio Dy
=1.80m.

Por otro lado se verificé que éstas se encuentran cimentadas sobre el
suelo natural, observandose la existencia de falsas zapatas y
cimentacion corrida.

» Capacidad de Carga

Se ha determinado la capacidad de carga admisible de las
cimentaciones sobre la base a las caracteristicas del subsuelo y del
proyecto arquitectonico.

La capacidad de carga admisible se ha calculado mediante la
expresion propuesta por Terzaghiy Peck (1967), utilizando ademas los
parametros propuestos por Vesic (1973).

Se analiz6 la capacidad admisible del terreno para la cimentacion
corrida y las zapatas.

1
q,=S.CN.+Sy-y BN, +S,qN,

2
_ A
qad - Fs
Donde:
Qu = capacidad ultima de carga.
Qad = capacidad admisible de carga.
Fs = factor de seguridad = 3.
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Y
Df

Nc, Ny, Nqg
Sc, Sy, Sq

Factores de capacidad de carga

N, = tan 2(45 + ¢je”‘a“<”
2

N

c

N7

= (Nq —1)cot¢

=2(N, +1)tan ¢

peso unitario del suelo.
profundidad de cimentacion.

parametros de capacidad portante en funcion 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. _1+B
L C
B
FyS =1_0'4f
Donde L =

longitud de la cimentacion (L > B).
Tomando en cuenta estos criterios se obtienen
resultados:

B
Fas :1+Etan¢

los siguientes

Tabla 4.3.5. Calculo de la Capacidad de Carga Admisible

Suelo de B Ds Y C () Qu Qad
Estructura | 1 gacion (m) | (m) | g/lcm® | kglem? | (°) | kg/cm? | kg/lcm?®
Arena mal
Zapatas. | gradadacon | 2.30 | 2.00 | 1.70 0 29| 4.36 1.45
limo
Cimientos Arena mal
. gradada con | 0.60 | 1.60 | 1.80 0 29| 2.39 0.80
corridos. limo

*Nota: Se calcula por falla de corte local.

= Célculo de Asentamientos
Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento de la
cimentacion a 1 pulgada, por el tipo de cimentacion. Para determinar
el asentamiento se ha utilizado el método elastico para el calculo del
asentamiento inmediato mediante la siguiente relacion:
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B (1— u?
Si — M If

ES
Donde:
Si = Asentamiento en cm.
Relacion de Poisson = 0,3.
If = Factor de forma (cm/m).
Es = Modulo de elasticidad (ton/m2).
q = Presién de trabajo (ton/m2).
B = Ancho de la cimentacion.

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

Tabla 4.3.6. Célculo de Asentamientos de la Cimentacidn

.., | Suelode Dr Es Qad(1) Si
Ubicacion | ¢/ dacion (m) Kglcm? | kg/cm? Cm
Arena mal
Zapatas gradad 1.80 200 1.45 1.44
con limo
Cimientos Arena mal
. gradad 1.60 200 0.80 0.21
corridos .
con limo
Donde:
Ds : Profundidad de cimentacion.
gad : Capacidad admisible del suelo.
Si : Asentamiento probable.

» Parametros de Sismo

Segun la informacién 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 dindamicas de este
material corresponden a un suelo intermedio, por lo tanto, para el
andlisis de respuesta sismica de la estructura, de acuerdo a la
Norma de Disefio Sismorresistente E-030, se recomienda considerar
al suelo de cimentacién como un Suelo Tipo S2, con un periodo
predominante de Ts = 0.6 s y un factor de suelo S = 1.2.
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= Agresividad del suelo a la cimentacion
La agresion que ocasiona el suelo a la cimentacién de la estructura,
esta en funcion 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 sélo 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 razén
(rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.). Los
principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros
por su accidén quimica sobre el concreto y acero del cimiento, y las
sales solubles totales por su accién mecanica sobre el cimiento, al
ocasionar asentamientos bruscos por lixiviacion (lavado de sales en
contacto con el agua).
Las concentraciones de estos elementos en proporciones nocivas,
se muestran en la Tablas VII. La fuente de esta informacién
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-02, como son Contenido de
Sales Solubles Totales, de Cloruros y Sulfatos, cuyos resultados se
muestran en la Tabla VIIl. En esta muestra los valores estan por
debajo de los limites maximos estipulados como agresivos para
estructuras de concreto armado.

Tabla 4.3.7.Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacion

Elementos | Concentracién | Grado de Consecuencias
Quimicos p.p.m. alteracion
nosivos.
0-1000 Leve Ocasiona un ataque al
1000-2000 Moderado concreto de la
Sulfatos 2000-20000 | Severo cimentacion.
>20000 | Muy severo
Ocasiona problemas de
Cloruros > 6000 Perjudicial corrosiéon de armaduras
o elementos metalicos.
Sales Ocasiona problemas de
Solubles > 15000 Perjudicial pérdida de resistencia
totales mecanica por problemas
de lixiviacion.
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Tabla 4.3.8. Ensayos Quimicos Ejecutados

Calicata y | Profundidad | (p.p.m) valores promedio | Agresion
muestra promedio s.s.t So | Cl pH
©02  |1e0ma200m. | 553 | 335|168 | - | Muyleve

En consecuencia, la presencia de sulfatos solubles en agua es de
335 ppm, menor que 1000 ppm, el cual presentara leve ataque
quimico al concreto de la cimentacién. Cloruros 168 ppm menor que
6000 ppm, no ocasionaran problemas de corrosion a las armaduras
y las sales solubles totales de 553 ppm menor que 15000 ppm no
ocasionaran problemas de pérdida de resistencia mecanica por
lixiviacion.

4.3.7. Conclusiones

o0 Se han ejecutado 05 auscultaciones por excavaciones manuales
denominadas C-1 a C-5, con profundidades variables, las que
estan comprendidas desde los 2.00 m hasta los 3.00 m. La
auscultaciéon de la cimentacion se realizé en las 05 zonas
indicadas. Hasta la profundidad explorada no se ubicd el nivel
freatico.

o El perfil estratigrafico esta conformado por arena mal gradada
arena limosa con gravas angulosas a subangulosas (SP-SM), de
color marrén, humedo, densa a compacta, con presencia de
cantos, boleos angulosas a subangulosas, humedad W= 2.4%,
Limite Liquido LL= NP, IP= NP, densidad seca (1d= 1.70 gr/cm3,
angulo de friccion interna ®=29° y cohesién C=0.0 Kg/cm2. El
espesor de este estrato es de mas de 3.00 m. En forma localizada
el terreno presenta arena fina (edlica) con gravas.

o La profundidad de cimentacion encontrada en las estructuras
auscultadas, varia de 1.60 m, a 2.60 m. En todos los casos, la
cimentacion se encuentra sobre el terreno natural.

o Del analisis de cimentacién se determiné la capacidad de carga
admisible de 1.44 Kg/cm2 para zapatas y 0.80 Kg/cm2 para
cimientos corridos, de acuerdo a las dimensiones especificadas en
el presente estudio.

o Para el analisis sismoresistente de las estructuras, el Hospital
Maria Auxiliadora se encuentra localizado en la Zona 3,
correspondiéndole un factor de zona Z= 0.4, segun la Norma de
Disefio Sismorresistente E-030.
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o De las exploraciones realizadas, el perfil de suelo clasifica como un
suelos tipo S2 de la Norma E-030, con un valor de Tp = 0.6 s y un
factor de suelo S=1.2.

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

o Las conclusiones y recomendaciones presentadas, solo se
aplicaran al area estudiada, no sera aplicada en otros sectores y
para otros fines.

4.4. Evaluacion Experimental de Materiales del Hospital en zonas criticas

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

Extraccion de Muestras de Varillas de Acero

Se han extraido muestras de acero de refuerzo de elementos
estructurales de los edificios considerados criticos. Se localizaron los
ejes del acero usando el equipo de deteccién de acero PROFOMETER
y luego se realizd el picado del concreto de recubrimiento para
descubrir el acero y retirar una muestra. Luego se reemplazé el acero y
se hizo el resane de la zona intervenida.

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 traccidén indican que se ha usado acero
con limite de fluencia minimo de 4200 kg/cm?.

Extraccion de Nucleos de Concreto Endurecido

Con la finalidad de evaluar el estado de los materiales utilizado en la
construccion del Hospital Maria Auxiliadora, se realizé un programa de
extraccidon de muestras de concreto.

El CISMID destaco un equipo técnico para que realizara la extraccion
de muestras de concreto. Se realizé la extraccion de catorce muestras
de concreto endurecido en elementos estructurales.

Estas muestras fueron ensayadas para conocer las caracteristicas
mecanicas de los materiales utilizados en los principales elementos
estructurales.
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Los valores de resistencia de la albaiileria se tomaran de la norma
correspondiente
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4.4.4. 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. En la Tabla 4.4.1 se muestra el
resumen de los ensayos.
Tabla 4.4.1. Resistencia a la compresion de nucleos de concreto
Elemento Resistencia
IDENTIFICACION Estructural (Kg/cm?)
M-01 Columna 248.3
M-02 Columna 232.3
M-03 Viga 304.4
M-04 Columna 304.1
M-05 Columna 291.2
M-06 Columna 182.6
M-07 Viga 300.2
M-08 Columna 245.4
M-09 Columna 264.4
M-10 Columna 2751
M-11 Columna 226.0
M-12 Columna 219.6
M-13 Columna 233.4
M-14 Columna 275.3
Promedio= 257.3
4.45. Extraccidon de Muestras de Mamposteria y/o Adobe
No se ha realizado la extraccion de muestras de albanileria para no
alterar la asepsia del hospital.
4.4.6. Resistencia de la Mamposteria y/o Adobe
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5. DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS EDIFICIOS DEL
HOSPITAL

5.1. Modelos Matematicos

Los modelos matematicos de las estructuras de los diversos bloques o
sectores que forman el Hospital Maria Auxiliadora fueron elaborados con
el programa de computo para analisis estructural ETABS (Computer and
Structures Inc.). Los bloques analizados fueron definidos en el primer
informe de este estudio, y son todos los bloques del hospital con
excepcion del edificio que alberga al Taller de Mantenimiento (bloque O).
Los edificios de un piso y de dos pisos (sétano mas primer piso) estan
formados principalmente por pérticos de concreto armado. Los bloques de
siete pisos mas sétano estan constituidos por un sistema dual de muros y
poérticos de concreto armado. Sin embargo, con base en las inspecciones
realizadas durante la fase de screening, asi como las mediciones de
vibraciéon ambiental, se observé una contribucion importante a la rigidez
lateral de la tabiqueria adosada a los pérticos, de 0.15 m de espesor, en
las dos direcciones principales de analisis. Por ello, la tabiqueria fue
incluida en los modelos matematicos.

En los edificios analizados se han considerado las losas de techo como
un diafragma rigido. Las masas fueron estimadas con base en los pesos
de los componentes de los modelos y aplicadas puntualmente en nudos
principales de los pisos de los modelos.

El médulo de elasticidad para el concreto fue considerado con base en los
resultados experimentales, empleando las recomendaciones de la Norma
de Disefio en Concreto Armado NTE E060. EI mdédulo de elasticidad para
la albaiiileria fue determinado empleando las recomendaciones de la
Norma de Disefio en Albafileria NTE E070.

En las figuras siguientes se muestran los modelos tridimensionales de los
edificios analizados del hospital, considerando la inclusién de la
tabiqueria. En estos modelos los ejes X e Y representan las direcciones
horizontales y el eje Z representa la direccidn vertical.
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Figura 52. Bloque A, modelo de analisis.

Figura 53. Bloque B, modelo de anélisis.

Figura 54. Bloque C, modelo de analisis.
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Figura 57. Bloque F, modelo de analisis.
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Figura 60. Bloque |, modelo de analisis.
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Figura 63. Bloque L, modelo de anélisis.
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Figura 65. Bloque N, modelo de analisis.

5.2. Demandas de Carga

Las cargas muertas, principalmente corresponden a unidades de
albafiileria cocida 1.80 t/m® y losas aligeradas de 0.25 m de peralte, con
una carga uniformemente distribuida de 0.35 ton/m?. En la estimacion de
las cargas vivas repartidas se han tomado como referencia las cargas
especificadas en la Norma Técnica E020 Cargas del R.N.E. La magnitud
de las cargas vivas fue considerada igual a 0.40 m? como valor maximo
aplicado en los corredores. La demanda sismica fue determinada
empleando la Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente del R.N.E.
En todos los edificios fueron considerados dos casos de analisis sismico,
cada uno en las direcciones de los ejes horizontales X e Y. Los factores
que definieron los espectros de respuesta de la Norma Técnica E030 son
los siguientes:

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 68



Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

- Factor de zona: Z = 0.4 (sismo severo)

Z = 0.2 (sismo moderado)
- Factordeuso: U=1.5
- Factordesuelo: S=1.2(T,=0.658)

- Factor de amplificacion estructural, C;:

T
C =25 ("J <25
Ti

Coeficiente de reduccion de la respuesta, R: variable.

Los valores de R en los edificios analizados fueron iguales a 3 para el
caso de sismo moderado, para considerar la contribucidén de la albafileria,
detectada en los trabajos de inspeccidon y en las mediciones de vibracion
ambiental. Para el caso de sismo severo, en los edificios de 1 y 2 pisos
los valores de R fueron iguales a 8 en los casos que en la evaluacion del
sismo moderado se presentaron distorsiones de entrepiso mayores que el
limite establecido en 0.0015, asociado a danos en la albahileria.
Asimismo, para el caso de sismo severo en los edificios de los bloques C
y D (siete pisos mas sétano), los valores de R fueron iguales a 7 para
considerar el sistema dual de pérticos mas muros de concreto armado,
debido a para el sismo moderado se presentaron distorsiones de
entrepiso mayores que el limite establecido en 0.0015. En los casos de
configuracion estructural irregular, se consideré la disminucion de los
valores de R con un factor de %.

5.3. Determinacion de las Méaximas Deformaciones para un Sismo
Moderado y un Sismo Severo

Las deformaciones maximas en las estructuras fueron evaluadas
mediante el calculo de las distorsiones de entrepiso maximas, para los
casos de sismo moderado y sismo severo, y en las dos direcciones
horizontales de analisis. De acuerdo a la Norma Técnica EO030, los
desplazamientos laterales de piso obtenidos mediante el analisis sismico
empleando el espectro de la Norma, deben ser multiplicados por 0.75 R.
En las tablas siguientes se presentan las distorsiones de entrepiso
maximas para las edificaciones evaluadas, tanto para el caso de un sismo
moderado como para el de un sismo severo.
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Tabla 5.3.1 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque A.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion'Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0002 0.0003 0.0004 0.0006

Tabla 5.3.2 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque B.

Sismo moderado Sismo severo
Fiso Direccion X | DireccionY | Direccion X | Direccidon Y
1 0.0004 0.0003 0.0008 0.0005
Tabla 5.3.3 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque C.
Sismo moderado Sismo severo
Fiso Direccion X | DireccionY | Direccién X | Direccién Y
6 0.0016 0.0016 0.0109 0.0072
5 0.0017 0.0017 0.0112 0.0075
4 0.0017 0.0017 0.0112 0.0076
3 0.0019 0.0018 0.0111 0.0077
2 0.0017 0.0017 0.0101 0.0077
Entrepiso 0.0012 0.0011 0.0084 0.0064
1 0.0012 0.0015 0.0062 0.0064
Sétano 0.0002 0.0005 0.0014 0.0021

Desplazamiento a nivel del piso 1 = 0.030m (dir. Y, direccion de contacto
con bloques de un piso)

Desplazamiento a nivel del piso 6 = 0.224m (dir. X, direccién de contacto
con bloque C)
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Tabla 5.3.4 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque D.

Sismo moderado Sismo severo
Fiso Direccion X | DireccionY | Direccién X | Direccién Y

6 0.0019 0.0024 0.0079 0.0116

5 0.0021 0.0026 0.0090 0.0122

4 0.0022 0.0027 0.0093 0.0122

3 0.0025 0.0031 0.0101 0.0133

2 0.0022 0.0033 0.0100 0.0120
Entrepiso 0.0018 0.0033 0.0091 0.0107
1 0.0019 0.0024 0.0072 0.0079
Sétano 0.0007 0.0010 0.0019 0.0033

Desplazamiento a nivel del piso 1 = 0.046m (dir. Y, direccién de contacto

con bloques de un piso)

Desplazamiento a nivel del piso 6 = 0.216m (dir. X, direccién de contacto

con bloque C)

Tabla 5.3.5 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque E.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0011 0.0004 0.0022 0.0007
Saétano 0.0005 0.0004 0.0009 0.0008
Mezzanine 0.0004 0.0004 0.0008 0.0008

Tabla 5.3.6 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque F.

Piso

Sismo moderado

Sismo severo

Direccion X

Direccion Y

Direccion X

Direccion Y

0.0018

0.0007

0.0036

0.0014
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Tabla 5.3.7 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque G.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion'Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0011 0.0006 0.0022 0.0012
Soétano 0.0018 0.0010 0.0037 0.0020

Tabla 5.3.8 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque H.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | DireccionY | Direccion X | Direccion Y
1 0.0018 0.0010 0.0247 0.0019
Soétano 0.0024 0.0005 0.0257 0.0010

Tabla 5.3.9 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque |I.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion'Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0018 0.0018 0.0036 0.0035
Soétano 0.0011 0.0011 0.0022 0.0021

Tabla 5.3.10 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque J.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion'Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0005 0.0011 0.0010 0.0022
Soétano 0.0011 0.0010 0.0021 0.0020
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Tabla 5.3.11 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque K.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion'Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0009 0.0010 0.0018 0.0020
Soétano 0.0009 0.0006 0.0017 0.0012

Tabla 5.3.12 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque L.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | Direccion 'Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0005 0.0011 0.0010 0.0022
Saétano 0.0011 0.0010 0.0021 0.0020

Tabla 5.3.13 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque M.

Sismo moderado Sismo severo
Fiso Direccion X | Direccion Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0015 0.0007 0.0030 0.0014
Sétano 0.0008 0.0004 0.0015 0.0007

Tabla 5.3.14 Distorsiones maximas de entrepiso. Bloque N.

Sismo moderado Sismo severo
Fiso Direccion X | Direccion Y | Direccion X | Direccion Y
1 0.0029 0.0088 0.0183 0.0178
Sétano 0.0006 0.0008 0.0149 0.0133
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5.4. Cuantificacién del Estado de los Elementos Estructurales y Dafio
Inducido

Con los resultados de los analisis sismicos, en particular las distorsiones
de entrepiso para cada bloque analizado del hospital, se realizé una
cuantificacion del estado de los elementos estructurales, para cada nivel
de sismo considerado. Para ello se tomaron en cuenta los limites
admisibles de distorsion de entrepiso de 0.0015 y 0.0030, considerados
para el sismo moderado y el sismo de servicio, respectivamente, asi como
los valores de la tabla 5.4.1 elaborada en el CISMID sobre la base de los
resultados de numerosos ensayos en muros de albafiileria.

Tabla 5.4.1 Niveles de distorsion y dafios en muros de albanileria.

Distorsion Comportamiento y dafio Tamano de
fisuras
1/3200 . .
(0.0003) Grietas no visibles.
1/1600 . . )
(0.0006) Primeras grietas en talén o base. 0.1-0.3 mm
1/800 . , o
(0.0013) Grieta diagonal inicial. 0.5-1.0 mm
1/400 Inicio de aberturas en diagonal y grietas en
(0.0025) | confinamientos. 2.0-5.0 mm
Apertura de la grieta diagonal en una
1/200 franja ge longitud L/4 vy agrle.t.amlento 50-8.0 mm
(0.0050) | generalizado en el muro. Posibilidad de
rotura de vidrios y puertas trabadas.

Las tablas siguientes resumen la cuantificacién del dafo en los bloques

analizados.
Tabla 5.4.2 Dafio inducido. Bloque A.
Sismo moderado Sismo severo
PiSO . .7 . .y . e . e
Direccion X | Direccion Y | Direccion X | Direccion Y
1 Fisuras no Fisuras no Fisuras poco Fisuras en

visibles en visibles en visibles en base de
tabiques. tabiques. tabiques tabiques.
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Tabla 5.4.3 Dafio inducido. Bloque B.

Sismo moderado Sismo severo
Piso . .7 . . . .7 . .7
Direccién X | Direccion Y | Direccién X | Direccion Y
1 Fisuras poco Fisuras no Fisuras en Fisuras en
visibles en visibles en base de base de
tabiques. tabiques. tabiques. tabiques.
Tabla 5.4.4 Dafio inducido. Bloque C.
Sismo moderado Sismo severo
Piso . .7 . . . .7 . .7
Direccién X | Direccion Y | Direccién X | Direccion Y
6a1 Grietas Grietas Agrietamiento | Agrietamiento
diagonales en | diagonales en general en general en
tabiques. tabiques. muros y muros y
porticos. porticos.
Sétano Fisuras no Fisuras en Grietas Aberturas
V'S't?les en ba§e de iniciales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques tabiques.
Tabla 5.4.5 Dafio inducido. Bloque D.
Sismo moderado Sismo severo
Piso . e . e . e . .7
Direccion X | DireccionY | Direccion X | Direccion Y
6ai Aberturas Aberturas Agrietamiento Agrietamiento
diagonales en | diagonales en general en general en
tabiques. tabiques muros y muros y
porticos. porticos.
Sétano Fisuras en Fisuras en Grietas Aberturas
ba;e de ba_se de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques tabiques.
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Tabla 5.4.6 Dafio inducido. Bloque E.

Sismo moderado Sismo severo
PiSO . e . s . e . .7
Direccion X | Direccion Y | Direccion X Direccién Y
1 Grietas Fisuras poco Aberturas en Fisuras en base
diagonales en visibles en diagonal en de tabiques.
tabiques. tabiques. tabiques.
Sétano. y Fisuras poco | Fisuras poco | Fisuras en base | Fisuras en base
Mezzanine visibles en visibles en de tabiques. de tabiques.
tabiques. tabiques.
Tabla 5.4.7 Dafno inducido. Bloque F.
Sismo moderado Sismo severo
Piso . .7 . e . e . .7
Direccion X | Direccidn Y | Direccién X | Direccion Y
1 Grietas Fisuras en Aberturas en Grietas
diagonales en base de diagonal en diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques tabiques.
Tabla 5.4.8 Dano inducido. Bloque G.
Sismo moderado Sismo severo
Piso . .7 . e . e . .7
Direccion X | Direccidn Y | Direccién X | Direccion Y
1 Fisuras en base Fisuras en Aberturas en Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.
Sétano Grietas Grietas Aberturas en | Aberturas en
diagonales en | diagonales en | diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques. tabiques.
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Tabla 5.4.9 Dafio inducido. Bloque H.

Sismo moderado Sismo severo
PiSO . .7 . . . .7 . .7
Direccién X | Direccion Y | Direccién X | Direccion Y
1 Grietas Fisuras en Agrietamiento | Aberturas en
diagonales en base de general en diagonal en
tabiques. tabiques. muros y tabiques.
porticos.
. Agrietamiento
Sétano Aberturas en Fisuras en general en  Grietas
dlaggnal en ba§e de muros y dlagopales en
tabiques. tabiques. porticos. tabiques.
Tabla 5.4.10 Dafio inducido. Bloque I.
Sismo moderado Sismo severo
Piso . e . e . .y . .y
Direccién X | Direccidn Y | Direccién X | Direccion Y
1 Grietas Grietas Aberturas en Aberturas en
diagonales en | diagonales en diagonal en diagonal en
tabiques tabiques tabiques. tabiques.
Sétano Fisuras en base | Fisuras en Grietas Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.
Tabla 5.4.11 Dano inducido. Bloque J.
Sismo moderado Sismo severo
PiSO . .7 . . . .7 . .7
Direccién X | Direccion Y | Direccién X | Direccion Y
1 Grietas Fisuras poco Aberturas en Fisuras en
diagonales en visibles en diagonal en base de
tabiques. tabiques. tabiques. tabiques.
Sétano Fisuras poco Fisuras poco Fisuras en Fisuras en
visibles en visibles en base de base de
tabiques. tabiques. tabiques. tabiques.

V)
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Tabla 5.4.12 Dano inducido.

Bloque K.

Sismo moderado Sismo severo
Piso . .7 . . . .7 . .7
Direccidon X | Direccién Y | Direccion X | Direccion Y
1 Fisuras en base Fisuras en Grietas Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.
Sétano Fisuras en base | Fisuras en Grietas Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.
Tabla 5.4.13 Dano inducido. Bloque L.
Sismo moderado Sismo severo
PiSO . .7 . .’ . e . .7
Direccidon X | Direccién Y | Direccion X | Direccion Y
1 Fisuras en base Fisuras en Grietas Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.
Sétano Fisuras en base Fisuras en Grietas Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.
Tabla 5.4.14 Dano inducido. Bloque M.
Sismo moderado Sismo severo
Piso . .7 . .y . .y . .7
Direccion X | Direccidn Y | Direccién X | Direccion Y
1 Grietas Fisuras en Aberturas Grietas
diagonales en base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques. tabiques.
Sétano Fisuras en base Fisuras en Grietas Grietas
de tabiques. base de diagonales en | diagonales en
tabiques. tabiques. tabiques.

V)
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Tabla 5.4.15 Dafo inducido. Bloque N.

Sismo moderado Sismo severo
Piso
Direccion X | DireccionY | Direccion X | Direccion Y
1 Aberturas en Agrietamiento | Agrietamiento | Agrietamiento
diagonal en general de general en general en
tabiques. tabiques. muros y muros y
porticos. porticos.
Sétano i _ Agrietamiento | Agrietamiento
isuras en base | Fisuras en general en general en
de tabiques. base de muros y muros y
tabiques. porticos. porticos.

A nivel de esfuerzos en los muros, se estimaron los esfuerzos de corte en
los tabiques de albanileria, encontrandose que en promedio los esfuerzos
maximos en los bloques de uno y dos pisos los esfuerzos maximos son
del orden de 4 kg/cm? para el caso de sismo moderado. Estos valores son
menores que el cortante admisible para un muro de albafileria de 0.15m
de espesor. En los bloques H y N se encontraron esfuerzos maximos del
orden de 10.9 y 9.4 kg/cm? respectivamente, para el caso de sismo
moderado. Estos valores implican cortantes mayores al admisible para un
muro de 0.15m de espesor. La situacion es mas critica en el caso de los
bloques de mayor altura, C y D, en los que se encontraron muros con
esfuerzos de corte maximos del orden de 21.3 y 37.3 kg/cm?
respectivamente; estos valores implican cortantes mayores al admisible
para un muro de 0.15m de espesor. Las figuras siguientes muestran la
distribucion de cortantes en muros representativos de albaiileria de los
bloques analizados.

Figura 66. Bloque A. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 68. Bloque B. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 69. Bloque B. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 71. Bloque C. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 72. Bloque D. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 73. Bloque D. Esfuerzos méximos en muros, sismo en Y.
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Figura 74. Blogue E. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 76. Blogue F. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 77. Bloque F. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 78. Bloque G. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 81. Bloque H. Esfuerzos méximos en muros, sismo en Y.
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Figura 83. Bloque I. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 84. Bloque J. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 85. Bloque J. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 86. Bloque K. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 87. Bloque K. Esfuerzos méximos en muros, sismo en Y.
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Figura 88. Blogue L. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 89. Bloque L. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 90. Blogue M. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 91. Blogue M. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 92. Bloque N. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 93. Bloque N. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Los esfuerzos de corte en los muros de concreto armado fueron
estimados para los muros de las torres principales. Para el caso de sismo
severo, los esfuerzos maximos son del orden de 96 y 136 kg/cm? en los
bloques C y D, respectivamente, que implicaron cortantes mayores que el
cortante resistente en muros que alojan la caja de ascensores y los que
sirven de apoyo parcial al tanque elevado.
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Figura 94. Bloque C. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.
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Figura 95. Bloque C. Esfuerzos maximos en muros, sismo en Y.
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Figura 96. Bloque D. Esfuerzos maximos en muros, sismo en X.

Figura 97. Bloque D. Esfuerzos méximos en muros, sismo en Y.
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5.5. Anédlisis de la Respuesta Sismica considerando un Criterio de

Proteccién del Contenido del Establecimiento de Salud

La Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente sefala distorsiones de
entrepiso admisibles para el caso de edificaciones ante sismo severo.
Estos limites, sin embargo, no son recomendables en el caso de un
establecimiento de salud, que por su funcidon debe continuar brindando
sus servicios inmediatamente después de ocurrido un evento sismico
severo. Por esta razon, se tomaron en cuenta los limites admisibles de
distorsion de entrepiso de 0.0015 y 0.0030, para los casos de sismo
moderado y el sismo de servicio, respectivamente.

Con este criterio de proteccion, se puede determinar que, entre los
edificios de uno o dos pisos, los bloques F, G, H e | exceden los limites
admisibles, por lo que requieren ser intervenidos estructuralmente.

Sin embargo, los casos de las torres principales, bloques C y D, son los
mas criticos, pues albergan la mayor concentracion de areas criticas del
hospital y en su comportamiento ante sismos moderados y severos
exceden los limites admisibles. Ademas, fueron evaluados los
desplazamientos laterales de piso en el ultimo nivel, para evaluar la
posibilidad de impacto entre los dos bloques. Los desplazamientos
laterales maximos calculados en el sexto piso de los bloques C y D son
iguales a 0.22m en ambos bloques, para el caso de sismo severo. Estos
valores son mayores que el espacio dispuesto entre ambas
construcciones, que es de 3” (0.075m). En consecuencia, el riesgo de
impacto entre los dos edificios en caso de sismo severo es alto.

Tabla 5.5.1 Criterio de proteccion. Bloque A.

Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicién
Direccién | Direccion | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0002 0.0003 0.0004 0.0006 Admisible
Tabla 5.5.2 Criterio de proteccion. Bloque B.
Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicién
Direccién | Direccion | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0004 0.0003 0.0008 0.0005 Admisible
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Tabla 5.5.3 Criterio de proteccion. Bloque C.

Sismo moderado Sismo severo
Piso : : : : : i : i Condicién
Direccion | Direccion Y | Direccion | Direccion
X X Y
6 0.0016 0.0016 0.0109 0.0072 No admisible.
5 0.0017 0.0017 0.0112 0.0075
4 0.0017 0.0017 0.0112 0.0076
3 0.0019 0.0018 0.0111 0.0077
2 0.0017 0.0017 0.0101 0.0077
Entrepiso| 0.0012 0.0011 0.0084 0.0064
1 0.0012 0.0015 0.0062 0.0064
Sétano 0.0002 0.0005 0.0014 0.0021

Sismo moderado: dafos leves, los servicios contindan.
Sismo severo: danos estructurales graves, los servicios se interrumpen.

Tabla 5.5.4 Criterio de proteccion. Bloque D.

Sismo moderado Sismo severo
Piso : : : : : i : i Condicién
Direccion | Direccion Y | Direccidn | Direccion
X X Y
6 0.0019 0.0024 0.0079 0.0116 No admisible
5 0.0021 0.0026 0.0090 0.0122
4 0.0022 0.0027 0.0093 0.0122
3 0.0025 0.0031 0.0101 0.0133
2 0.0022 0.0033 0.0100 0.0120
Entrepiso 0.0018 0.0033 0.0091 0.0107
1 0.0019 0.0024 0.0072 0.0079
Saétano 0.0007 0.0010 0.0019 0.0033

Sismo moderado: dafios leves, los servicios continuan.
Sismo severo: dafios estructurales graves, los servicios se interrumpen.
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Tabla 5.5.5 Criterio de proteccion. Bloque E.

Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicion
Direccion | Direccidon | Direccidon | Direccion
X Y X Y
1 0.0011 0.0004 0.0022 0.0007 Admisible

Soétano 0.0005 0.0004 0.0009 0.0008

Mezzanine | 0.0004 0.0004 0.0008 0.0008

Tabla 5.5.6 Criterio de proteccion. Bloque F.

Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicion
Direccion | Direccion | Direccion | Direccidn
X Y X Y
1 0.0018 0.0007 0.0036 0.0014 No admisible

Sismo moderado: danos leves, los servicios contindan.
Sismo severo: dafios estructurales moderados, los servicios se
interrumpen.

Tabla 5.5.7 Criterio de proteccion. Bloque G.

Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicion
Direccion | Direccion | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0011 0.0006 0.0022 0.0012 No admisible
Sétano 0.0018 0.0010 0.0037 0.0020

Sismo moderado: dafos leves, los servicios contindan.
Sismo severo: dafios estructurales moderados, los servicios se
interrumpen.
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Tabla 5.5.8 Criterio de proteccion. Bloque H.

Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicion
Direccion | Direccion | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0018 0.0010 0.0247 0.0019 No admisible
Soétano 0.0024 0.0005 0.0257 0.0010

Sismo moderado: dafos leves, los servicios contindan.
Sismo severo: dafios estructurales graves, los servicios se interrumpen.

Tabla 5.5.9 Criterio de proteccion. Bloque |.

Sismo moderado Sismo severo
Piso Condicion
Direccion | Direccion | Direccion | Direccidn
X Y X Y
1 0.0018 0.0018 0.0036 0.0035 No admisible
Soétano 0.0011 0.0011 0.0022 0.0021

Sismo moderado: danos leves, los servicios contindan.
Sismo severo: dafios estructurales moderados, los servicios se

interrumpen.
Tabla 5.5.10 Criterio de proteccion. Bloque J.
Sismo moderado Sismo severo
Piso : : i : : i : i Condicién
Direccion | Direccion | Direccion | Direccidn
X Y X Y
1 0.0005 0.0011 0.0010 0.0022 Admisible
Sétano 0.0011 0.0010 0.0021 0.0020
Tabla 5.5.11 Criterio de proteccion. Bloque K.
Sismo moderado Sismo severo
Piso : : i : : i : i Condicion
Direccion | Direccidon | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0009 0.0010 0.0018 0.0020 Admisible
Sétano 0.0009 0.0006 0.0017 0.0012
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Tabla 5.5.12 Criterio de proteccion. Bloque L.

Sismo moderado Sismo severo
Piso : — i — : — : — Condicién
Direccion | Direccion | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0005 0.0011 0.0010 0.0022 Admisible
Sétano 0.0011 0.0010 0.0021 0.0020
Tabla 5.5.13 Criterio de proteccion. Bloque M.
Sismo moderado Sismo severo
Piso : - i - : - : - Condicién
Direccion | Direccidon | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0015 0.0007 0.0030 0.0014 Admisible
Saétano 0.0008 0.0004 0.0015 0.0007
Tabla 5.5.14 Criterio de proteccion. Bloque N.
Sismo moderado Sismo severo
Piso : - i - : - : - Condicién
Direccion | Direccidon | Direccion | Direccion
X Y X Y
1 0.0029 0.0088 0.0183 0.0178 No admisible
Saétano 0.0006 0.0008 0.0149 0.0133

Sismo moderado: dafos leves, los servicios contindan.
Sismo severo: danos estructurales graves, los servicios se interrumpen.
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6.

6.1.

6.2.

IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

VULNERABLES

Interpretacion del diagndéstico de la respuesta sismica

De la evaluacion estructural se observa que en general el Hospital no es
seguro ante la accion de un sismo severo, siendo la mayoria de bloques
asistenciales que presenta distorsiones mayores a lo recomendado
(3/1000), y en relacion a los a un sismo severo se tiene que resultados
muy similares, donde los bloque prioritariamente asistenciales no
presentan distorsiones mayores a los recomendados (1.5/1000).

Con respecto al sismo moderado, se ha observado que sus demandas
producirian grietas en los muros de albaiileria provocando que los
componentes no estructurales y de lineas vitales adosados a estos,
colapsen.

Elementos no estructurales vulnerables

El Hospital Nacional Maria Auxiliadora se encuentra ubicado en la zona
Sur de Lima, con una gran extensién de Terreno, con frente a una via o
arteria principal es favorable, la Av. Pachacutec, debido a que cuenta con
acceso rapido al establecimiento; siendo por la Av. Miguel Iglesias, la cual
es perpendicular a la Av. Pachacutec, el ingreso principal al
establecimiento; y por la calle N° 2, que es perpendicular a la Av.
Pachacutec, se ubica el ingreso a emergencias, de esta forma se da un
acceso rapido al establecimiento, por estar directamente relacionado con
una via arterias, ademas cabe resaltar la presencia muy cercada de la
estacion del metro de Lima generando una facilidad de acceso a la
poblacion de la Zona Sur.

Para el analisis respectivo, se agruparan los servicios por agrupaciones
de bloques a fin de identificar adecuadamente las zonas vulnerables, a
continuacion se presenta la zonificacion.
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ESTACIONAMIENTO
TEMPORAL

HOSPITAL NACIONAL MARIA AUXILIADORA
ESQUEMA DE SECTORIZACION
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A ler Piso > Emergencia
A1 1ler Piso >  Tratamiento del Cdlera
B 1ler Piso >  Administracion
C Sotano >  Estadistica - Archivo
1er Piso >  Administracion
Entrepiso >  Centro Quirdrgico
2do Piso >  Centro Obstétrico - Central de esterilizacion — U.C.I.
3er Piso -  Hospitalizacion Obstétrica - Neonatologia
4to Piso -  Hospitalizacion de Cirugia
5to Piso -  Hospitalizacion de Medicina Central
6to Piso -  Hospitalizacion de Pediatria
D Sotano >  Subestacion Eléctrica — Nutricion y Dieta
1ler Piso >  Laboratorio de Emergencias
Entrepiso >  Centro Quirdrgico
2do Piso &>  Centro Obstétrico - Central de esterilizacion — U.C.I.
3er Piso >  Hospitalizacion Obstétrica - Neonatologia
4to Piso >  Hospitalizacion de Cirugia
5to Piso >  Hospitalizacion de Medicina Central
6to Piso - Hospitalizacion de Pediatria
E Sotano >  Cocina (Nutricion y Dieta)
ler Piso -  Residencia Médica
F Sotano >  Casa Fuerza — Cisternas
G Sotano >  Archivo
1er Piso >  Administracion
H ler Piso >  Cafeteria
| Sotano >  Consultorio Neurologia
1ler Piso >  Archivo
J Sétano >  Medicina Fisica y Rehabilitacion
1ler Piso >  Farmacia/Patologia/Mamografia
K Sétano >  Lavanderia, Roperia y Costura — Vestuarios y SS.HH.
1ler Piso -  Diagnéstico por imagenes/Laboratorio Central
L Sétano >  Consultorio Cirugia General
ler Piso -  Pediatria
M Sétano >  Consultorio Especialidades Médicas
ler Piso >  Consultorios externos
N Sotano >  Almacén General
1ler Piso >  Consultorios externos
0] Sotano >  Mantenimiento
P 1er Piso >  Camara Hiperbarica
Q ler Piso >  Diagnéstico por imagenes
R ler Piso >  Kioscos
S ler Piso >  Capilla
T-T1-T2 1erPiso >  Area Administrativa
U 1ler Piso >  Centro de Vacunacion
Vv ler Piso -  Farmacia
W 1ler Piso -  Cooperativa Servicios Mdltiples
X ler Piso >  Mddulo de TBC - CENEX
Y-Y1-Y2 1erPiso >  Area Administrativa
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PRIMER PISO: EMERGENCIA, CONSULTA EXTERNA,
ADMINISTRACION, AYUDA AL DIAGNOSTICO
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6.2.1. Accesibilidad para personas discapacitadas:

Figura 98: Izquierda: En el bloque Y hay una rampa de acceso para personas
discapacitadas hacia el pabellén principal.

Derecha: Entre el bloque J y K existe una rampa de acceso hacia el sétano.
Las rampas solo se utilizan para el acceso al primer nivel y al s6tano. Para el
acceso a los demas niveles superiores se utilizan ascensores.

Figura 99: En el bloque D los ascensores del personal se encuentran en
mantenimiento tapados con elementos que impidan su acceso mientras los
arreglan, solo dos ascensores estan operativos dos ascensores.

6.2.2. Equipamiento no médico
¢ Admision y Corredor Consulta Externa: Primer Piso
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Figura 100: lzquierda: En el bloque | las conexiones de los cables se
encuentran expuestos. Derecha: Televisor sujetado con rack en la sala de
espera es fragil ante un sismo.

« Emergencia y corredor: Primer Piso

Figura 101: En el bloque D, el hall de Emergencia de espacio reducido, en
zona de caja se aprecia vidrio que no es de seguridad corre riesgo de rotura
ante deformaciones, se observa que las instalaciones sanitarias se encuentran
expuestas y, en general, las luminarias se encuentran protegidas.

Figura 102: Los corredores del bloque D estan obstruidos por cajas que
interrumpen el paso en caso de una evacuacion, los cuales estan apilados y
pueden caer en caso de movimientos de consideracion, obstruyen ruta de
evacuacion. Se observa alarmas contra incendios, aunque éstas no estan
operativas
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¢ Administracion: Primer Piso

Figura 103: En el bloque C la mayoria de los casos, las computadoras,
monitores e impresoras no estan asegurados a los muebles, estos se
encuentran Unicamente colocados encima de los muebles de cémputo,
asimismo, las entanterias tiene contenido apilados que no estan debidamente
asegurado, presenta riesgo de caida ante movimientos sismicos.

Figura 104: En el bloque C, Armario y estanterias no fijados a pared, piso o
techo, tienden al volcamiento en casos eventuales de sismos. Otro factor, es
el desplazamiento de los contenidos por no estar asegurados. Asimismo, se
aprecia sobrecarga por apilamiento adicional de objetos sobre Ilas
estanterias o por cargas que sobrepasan la capacidad maxima del elemento,
existe riesgo de caida.

La evaluacion realizada a la zona administrativa evidencia el riesgo que
existe con la condicion de mobiliario, andamios y armarios que no se
encuentran adecuadamente sujetos y presenta riesgo de caida y
volcamiento.
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¢ Farmacia: Primer Piso

Figra 105: Izquierda: En el bloque J los equipos y estantes no estan fijos.
Derecha: en el bloque J en el almacén de farmacia los contenidos de las

estanterias no estan asegurados a techos o paredes, y estas pueden caer ante
un movimiento.

« Diagnéstico por Imagenes: Primer Piso

Figura 106: lzquierda. Las luminarias no estan aseguradas en el bloque K
corredores con mobiliario usados como espera reduciendo circulacion.
Derecha: En el bloque K las estanterias arriostradas entre si en la parte

superior. Sin embargo, los contenidos no se encuentran asegurados y tienden
al desplazamiento de éstos.
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¢ Laboratorio: Primer Piso

Figura 107: Izquierda: en el bloque D los casilleros no estan asegurados hay
riesgo de volcadura.
Derecha: La manguera contra incendios del bloque D no estan operativas.

¢ Central de esterilizacién: Segundo Piso

Figura 108: En el bloque C los casilleros no fijados a la pared, piso o techo,
tienden al volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el desplazamiento
de objetos ubicados en la parte superior de éstos.
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Figura 109: En el bloque C en Esterilizacion, existe muebles y estanterias no
filados a muros o techos, ademas su contenido no estan asegurados tienden al
volcamiento en casos eventuales y al desplazamiento de objetos ubicados en
la parte superior de éstos.

e Centro Obstétrico: Segundo Piso

Figura 110: Izquierda: En el bloque D, televisor fijo a la pared, falta de sujecion
en la parte inferior. Microondas solamente colocado sobre un elemento, no
sujeto a los lados.

Derecha: En el bloque D los Armarios no fijados a la pared, piso o techo,
tienden al volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el desplazamiento
de objetos ubicados en la parte superior de éstos
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¢ Hospitalizacion Cirugia: Cuarto Piso

Figura 111: En el bloque D los casilleros no fijjados a la pared, piso o techo,
tienden al volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el desplazamiento
de objetos ubicados en la parte superior de éstos.

¢ Hospitalizacion Medicina: Quinto Piso
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Figura 112: En el bloque C los casilleros no fijados a la pared, piso o techo,
tienden al volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el desplazamiento
de objetos ubicados en la parte superior de éstos. Microondas no sujetado,
solamente colocado.

Figura 113: lzquierda: En el bloque D los televisores no sujetados, solamente
colocados.

Centro y derecha: En el bloque D hay objetos colocados sobre los armarios
tienden a un desplazamiento y volcamiento ante cualquier caso eventual.

¢ Hospitalizacion Pediatria: Sexto Piso

Figura 114: En el bloque C hay objetos colocados sobre los armarios tienden a
un desplazamiento y volcamiento ante cualquier caso eventual. Televisor
sujetado con un rack. Microondas solamente colocado en el mueble y no
sujeto. Casilleros no sujetos al piso, techo o pared.
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Figura 115: En el bloque D la estanteria no sujeta al piso, pared o techo,
tienden al volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el desplazamiento
de los contenidos por no estar asegurados. Objetos colocados encima de la
estanteria sobrecargan la capacidad maxima del elemento. Elementos de
computo no asegurados al mueble, estos se encuentran solamente colocados.
Derecha. Armarios y estanterias en corredor que obstruyen corredor de
circulacion, riesgo de volcamiento ante movimientos sismicos.

6.2.3. Equipamiento médico

El diagndstico de la vulnerabilidad no estructural, se realizd
principalmente en las areas criticas, las cuales son: Centro Quirurgico,
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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Emergencia: Primer Piso

Figura 116: Izquierda: En el bloque A las camillas ubicadas en medio de los
corredores, obstruyendo la circulacion de los pacientes y el personal.

Derecha: En el bloque A los equipos médicos, sueros, colocados sobre un
teléfono publico.
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¢ Centro Quirurgico: Entrepiso

Figura 117: En el bloque C el Armario y estanterias no fijados a pared, piso o
techo, tienden al volcamiento en casos eventuales. Otro factor, es el
desplazamiento de los materiales médicos 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 118: En el bloque D en Salas de Recuperacion monitores adosados en
pared con conexiones y cables no debidamente canalizados y otro cado solo
colocados con riesgo de caida ante movimiento.
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Figura 119: En el bloque C en la Sala de Operaciones con mobiliario y Equipos
rodables en regular estado, Cialitica sujetado en techo en sujetado en buen
estado, los cables de equipos no estan debidamente canalizados.

i g

e 3

Figura 120: Izquierda: En el bloque C el equipamiento de Rx en corredor de
CQx, reduce espacio de circulacion.

Derecha: En el bloque C se aprecia mobiliario en corredores que también
reduce dimension de circulacion.
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e Centro Obstétrico: Segundo Piso

Figura 121: Izquierda: En el bloque D el equipo médico solamente colocado
sobre el mueble y no sujeto con algo para evitar su desplazamiento.

Derecha: En el bloque D las camillas y silla de ruedas que interrumpen la
circulacion en el corredor.
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e UCI: Segundo Piso

Figura 122: En el bloque C el equipo médico solamente colocado sobre la
estanteria y no sujetos con algun elemento para evitar su desplazamiento.
Algunos equipos médicos si se encuentran sujetos a la pared, sin embargo
otros simplemente estan colocados sobre el muro.

¢ Obstetricia Neonatologia:Segundo Piso

Figura 123 En el bloque D el equo médico bquueando la circulacion.
Algunos equipos si se encuentran sujetos o fijos a la pared; sin embargo, otros
estan colocados sobre los muebles.
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Figura 125: Izquierda: En el bloque C el equipo médico en el corredor que
reduce el espacio de circulacion.

Centro y Derecha: En el bloque D hay Objetos del equipo médico no se
encuentran sujetos en las estanterias, solamente estan colocados, tienden al
volcamiento ante movimiento sismico.
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o Hospitalizaciéon Pediatrica: Sexto Piso

Figura 126: En el bloque D, el equipo médico colocado sobre el techo del
armario sin proteccion o alguna sujecién. Equipo médico bien sujeto con una
banda metalica para evitar su desplazamiento o volcamiento.
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I X
Flgura 127 Izquierda: En el bloque C el equipo médico que se encuentra
contra la pared se encuentra bien sujeto.
Derecha: Silla de ruedas que bloquea el paso de entrada a una puerta en el
bloque D.

6.2.4. Equipo de Radiologia — Tratamiento de iméagenes: Primer Piso

Figura 128: En el bloque K los equipos médicos se encuentran anclados tanto
al a la pared de manera no adecuada, aunque en la bases si estan sujetas
debidamente.
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6.2.5. Quiréfanos — UCI: Segundo Piso

Figura 129: En el bloque C en algunos casos el equipo médico se encuentra
bien sujeto y anclado a la pared; sin embargo, hay otros que se encuentran
solamente colocados sobre el muro bajo tendiendo a wun posible
desplazamiento ante cualquier eventualidad.

Figura 130: En el bloque C hay presencia de humedad en las paredes lo que
provoca que la pintura se vaya saliendo y afectando la estructura

Derecha, muebles no fijados a muro con contenido en zona superior que puede
caer en movimiento sismico.
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6.2.6. Emergencia/ Reanimacion: Primer Piso

Figura 131: En el bloque A hay presencia de camillas con pamentes que
interrumpen la circulacién en los corredores. Ademas, se hace uso de unas
canaletas metalicas para los cables de las instalaciones eléctricas.
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Figura 132: En el bloque A en encuentro de tuberias, se evidencia deteriorro
infraestructura por filtaciones Ademas, los muros se encuentran en regular
estado.

6.2.7. Esterilizacion: Segundo Piso

Figura 133: En el bloque C en la central de esterilizacién los insumos se
encuentran colocados de manera inadecuada sobre el mobiliario con riesgo de
desplazamiento ante cualquier eventualidad. Asi como, las cajas de insumos
apiladas contra la pared y con riesgo de volcamiento pudiendo evitar la
circulacion ante cualquier caso eventual.
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6.2.8. Equipos conectados

e Centro Quirurgico: Entrepiso

Figura 134: En el bloque C los equipos se encuentran bien anclados a las
bases y techos. Asimismo, los monitores se encuentran bien sujetos a las
bases que se empotran contra la pared.

e Centro Obstétrico: Segundo Piso

il
Figura 135: En el bloque D en la sala de partos, los equipos se encuentran
anclados al piso y sin cables enredados. Los equipos de los recién nacidos no
tienen anclaje por ser rodantes pero si se conectan para monitorear.
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e UCI: Segundo Piso

Figura 136: En el bloque C los monitores se encuentran bien sujetos a una
base; sin embargo, algunos se encuentran colocados sobre un muro bajo. Hay
un enredo entre los cables de los diferentes equipos que podrian ocasionar
algun peligro.

¢ Obstetricia Neonatologia: Segundo Piso

Figura 137: En el bloque D los equipos de monitoreo bien sujetos a una base y
anclados a la pared. Algunos equipos son rodantes; sin embargo si tienen
cables para poder conectarse a los enchufes colocados en la pared.
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SEXTO PISO: HOSPITALIZACION DE PEDIATRIA
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Figura 138: En el bloque C los equipos se encuentran en buenas condiciones,
cuentan con sistema de rodamiento y frenos asegurados. Los monitores en los
cuartos de hospitalizacibn se encuentran solamente colocados sobre un
mueble.
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¢ Hospitalizaciéon Pediatrica: Sexto Piso

—| J
Figura 139: En el bloque D los equipos en pediatria se encuentran en buen
estado, cuentan con un sistema de rodamiento y frenos asegurados que evitan
que se desplacen. Los monitores se encuentran en la parte superior y sujetos a
una base empotrada contra la pared.

6.2.9. Equipos rodantes

Figura 140: lzquierda: En Emergencia (bloque A), Centro Obstétrico,
Hospitalizacién Cirugia, Medicina y Pediatria (bloque D) las camillas rodantes
se encuentran en los corredores obstaculizando la circulacién de los pacientes
o reduciendo el area de circulacién ante cualquier caso eventual.

Derecha: Asimismo, en algunos casos bloquean los ingresos a puertas en el
blogue D.
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Figura 141: En el bloque C y D, en UCI, Obstetricia Neonatologia los equipos
rodantes, como camillas, incubadoras, equipos de monitoreo, se encuentran en
buen estado. Ademas, cuentan con un sistema de frenos asegurados para
evitar su desplazamiento ante cualquier eventualidad y evitar riesgos.

—
Figura 142: En el bloque D en UCI, Obstetricia Neonatologia los equipos
rodantes, como camillas, incubadoras, equipos de monitoreo, se encuentran en
buen estado. Ademas, cuentan con un sistema de frenos asegurados para
evitar su desplazamiento ante cualquier eventualidad y evitar riesgos.
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Figura 143: En el bloque D de Hospitalizacién Pediatria y de Cirugia los
mobiliarios que cuentan con sistema de rodamiento son los que son utilizados
para colocar los insumos médicos no tienen seguros adicionados que eviten su
desplazamiento y/o caidas de los insumos.
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6.2.10. Equipos fijos

|

Figura 144: lzquierda y centro: En el bloque C en las zonas del Centro
Quirurgico(Entrepiso) los equipos médicos se encuentran fijados al techo.
Derecha: En el bloque D del Centro Obstétrico(Segundo Piso) se encuentran
equipos meédicos que estan fijados al piso y se encuentran en buen estado.

Figura 145: En el bloque K en los ambientes de Rayos X(Primer Piso) los
equipos médicos se encuentran en buen estado y fijados al piso y otros sujetos
a unas barras metalicas y en L a la pared.
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Figura 146: Izquierda: En el bloque D en la zona de hospitalizacién de
Pediatria (Sexto Piso) se tienen refrigeradoras que estan fijas contra la pared.
Derecha: De otro lado, en el bloque C en el centro de esterilizacion (Segundo
Piso) los equipos para la esterilizacion de los instrumentos, insumos médicos
estan empotrados en la pared requiere mantenimiento periddico.

6.2.11. Elementos suspendidos

Figura 147: Izquierda: En el bloque | en Admision (Primer Piso) se encuentran
televisores suspendidos de unos cables del techo. Derecha: En el bloque C en
la zona del Centro Quirurgico(Entrepiso) las luminarias no cuentan con su
panel de proteccion.
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Figura 148: Izquierda: En el bloque C en Centro Quirurgico (Entrepiso) los
equipos médicos estan fijados al techo, manteniéndolos suspendidos. (se debe
verificar adecuada sujecion)
Derecha: En el bloque K en Rayos X(Primer Piso) los equipos médicos estan
fijados al techo y a la pared.

Figura 149: lzquierda: En el bloque A en Emergencia (Primer Piso) se
encuentran las tuberias de agua suspendidas del techo en los corredores, no
cuentan con falso cielo raso en estas zonas criticas Derecha: En el bloque C en
UCI (Segundo Piso) se tienen varillas metalicas suspendidas del techo para la
colocacion de cortinas para separar los ambientes de una camilla y otra, se
debe verificar sujecion
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Figura 150: lzquierda: En el bloque C en Hospitalizacion Obstetricia
Neonatologia (Tercer Piso) se encuentran iluminarias suspendidas del techo
que no cuentan con su panel de proteccion ante cualquier caida del
fluorescente.

Centro: Ademas, en el bloque C de Hospitalizacion de Cirugia (Cuarto Piso) se
observan ductos de agua suspendidos del techo que atraviesan paredes,
Derecha: Por otro lado, en el bloque D de Hospitalizacion Medicina (Quinto
Piso) hay ventiladores suspendidos del techo en los ambientes de los cuartos
de los pacientes, éstos no se encuentran lo suficientemente fijos al techo.

6.3. Recomendaciones para mejora de los elementos no estructurales

Las medidas aplicables de mitigacién, eficaces en muchos casos, para
mejorar los elementos no estructurales, son recomendables las
siguientes:

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

- Reubicacion, elegir sitios seguros para equipos pesados o materiales
peligrosos.

- Restriccion en la movilizacion 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.

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

Considerar la proteccion de los vidrios con laminas de seguridad o
cambio a vidrios templados 6 laminados en las areas de circulacion,
escaleras y rutas de evacuacion.

Superficie interna del vidrio
- Film de Poliester transparente

Film de Poliester transparente

Film de Poliester transparente

Figura 1. Vidrios se pueden laminar con laminas de seguridad.

Se describe propuestas viables para mitigar las deficiencias encontradas,
detectadas durante la inspeccidn., revisibn de las instalaciones del
establecimiento, las recomendaciones técnicas, operativas, tendientes a
corregir o mejorar la situacion y condicion actual encontradas mediante,
Remocidn, Reubicacion, Anclaje, Movilizacion restringida, Acoples flexibles,
Soportes, Sustitucion, Modificacién, Aislamiento, Refuerzo, Redundancia,
Respuesta rapida y preparacion.

1.- La remocion. 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.
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3.- La restriccion en la movilizacion, de ciertos objetos, tales como
cilindros de gas y generadores de electricidad, es una buena medida. No
importa que 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 aplicacién, 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 habra 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
inundacion. 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
solucién seria el cambio por una cubierta mas liviana y mas segura.

8.- Modificacién. 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
dentro. El plastico es invisible y modifica el potencial de la ventana de vidrio
de producir lesiones.
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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 rapida respuesta y reparacion. Es una metodologia de mitigacién
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.
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7. LINEAS VITALES EXPUESTAS A LA DEMANDA SISMICA

7.1. (Inspeccion 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:

- En la sala de maquinas, las tuberias de agua de F°G° para agua
fria y agua blanda se encuentran corroidas.

- Los equipos como filtros, ablandadores tienen sus conexiones y
accesorios en estado de corrosion.

- Las tuberias de desagie de F°F° en el primer nivel estan
corroidas y algunas presentan fugas en pasadizos e inclusive en
ambiente como la sala de preparacion de formulas.

- Las tuberias de F°G°® de agua fria instaladas en la azotea estan
totalmente corroidas

- Las conexiones entre tuberias y cisternas no cuentan con
conexiones flexibles.

- Las tuberias de ingreso y salida en el tanque elevado se
encuentran deterioradas y carecen de uniones flexibles

Figura 151. Tuberias reemplazadas por deterioro
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Figura 152. Tuberias con empalmes rigidos a tanques de agua

Figura 153. Accesorios de F°F° reemplazadas por PVC

Figura 154. Empalme rigido de F°F° en salida de cisterna
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Figura 155. Empalme rigido a cisterna corroido

er f!

Figura 156. Alimentador de energia a tableros de bombas en forma
inadecuada.

Figura 157. Valvulas corroidas en impulsién
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Figura 158. Tuberias corroidas en linea de impulsion

Figura 160. Tuberia de Agua Blanda de F°G° corroida
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Figura 161. Tuberia de desagle de F°F° corroida

Figura 162. Tuberia de desague de F°F° corroida

Figura 163. Tuberia de agua en azotea corroida
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Figura 164. Equipos colapsados de agua caliente

Figura 165. Equipos neumatico colapsados

Figura 166. Tuberia de salida a punto de colapsar
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Figura 167. Tuberia de salida sin uniones flexibles en tanque elevado

Figura 169. Tuberia de salida corroida
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7.1.2.

Figura 170. Tuberia corroida con fuga de agua

Figura 171. Valvula y accesorios corroidos con fuga de agua

Instalaciones Eléctricas

Sistema eléctrico.

El Hospital Maria Auxiliadora, cuenta con dos subestaciones, cada una
de 400KVA, con una potencia contratada de 450 Kw en MT2,
Alimentador VM16, suministro 667213.

Cuenta con una fuente alternativa capaz de suministrar energia
eléctrica de forma permanente por un periodo de 72 horas en las areas
criticas.
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El Hospital cuenta con un generador eléctrico de capacidad igual a 345
KVA que se encuentra ubicado en la casa fuerza, actualmente se
encuentra en estado inoperativo. Tienen un generador eléctrico
encapsulado en alquiler que alimenta las areas criticas.

El Tablero eléctrico principal cuenta con las llaves adecuadas, en
cambio para los sub-tableros, se debe plantear un cambio y si se
tendrian que complementar con llaves proteccién de vida, identificar
circuitos y verificar sistemas de aterramiento, existen cables expuestos,
asi como se han efectuado instalaciones provisionales, por lo que es
necesario aplicar las normas del cédigo nacional.

Otros hallazgos importantes encontrados:

0 Se cuenta con lamparas de emergencia con baterias como
prevencion.

0 No existen riesgos de posibles inundaciones.

0 Los medios de sujecidon y/o anclajes se encuentran en estado
regular.

0 Las conexiones con tuberias de combustible son las apropiadas.

0 Riesgo de obstruccion de las salidas ante desplazamiento, no
existe.

0 Se encuentra area de iluminacion seguro en areas criticas y con
sujecion no adecuada.

Figura 172 Grupo Electrégeno Figura 173 Tablero Eléctrico
Inoperativo Principal
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7.1.3.

7.1.4.

Instalaciones Mecanicas

Depédsitos de combustible (diesel) de capacidad de 500 galones
subterraneos, Ubicado en el area de mantenimiento, en los
estacionamientos, encuentra sefalizado y abastece para un minimo de
5 dias, que se encuentran una distancia que no afecten la seguridad
del establecimiento.

El hospital cuenta con una central de vacio nueva, ubicada en el area
de Emergencia.

Instalaciones Electromecanicas

Sistemas de calefaccion, ventilacion aire acondicionado, agua caliente,
vapor.

Los equipos, conductos, tuberias, etc., deben estar debidamente
anclados sin posibilidad de movimiento.

Los sistemas de aire acondicionado, ventilacibn mecanica y extractores
de aire, funcionan independientemente destinados como propio para
cada servicio. Se verifica que aire acondicionado no esta expuesto a
inundaciones, requiere atencién inmediata por inoperatividad de los
sistemas.

Cuenta con dos calderos de 150 BHP de marca Intesa, se ubica en la
casa de fuerza, en este mismo ambiente se encuentra el ablandador de
agua y el calentador de agua.

Las redes de vapor el cabecero y en algunos tramos no tiene
proteccién necesaria por lo que es posible la perdida de calor. Los
calderos cuentan con su propio panel de control y se encuentran en
buenas condiciones por ser nuevos relativamente. Los componentes de
estos sistemas se encuentran en buen estado conductos, tuberias
cables, el funcionamiento de las valvulas de seguridad.

Los equipos reciben mantenimiento periddico.
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Figura 174 Instalaciones aire Figura 175 Instalaciones
acondicionado electromecanicas (ductos)

Instalaciones Especiales

Gases medicinales (oxigeno). Existe una central de Oxigeno Criogénico
a campo abierto, ubicado cerca de Emergencia, en la playa de
estacionamiento, tiene una capacidad de 1500 galones, que es la que
provee y controla la distribucién de oxigeno medicinal a todos los
servicios criticos. EI ambiente esta debidamente sefializado y cuenta
con sistema contra incendio a través de un extintor.

Como generador de oxigeno medicinal se encuentra garantizado el
aprovisionamiento de gases medicinales para 4 dias como minimo.

Los gases medicinales cuentan con medios de sujecién apropiados.
Los tanques verticales estan anclados con uniones soldadas o
atornilladas con pernos, para evitar caidas en sismos.

Los gases estan en una zona segura, ubicado en el exterior de la
edificacién, por precaucién ante posibles explosiones.

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

150



f‘: PERU Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA ))
Figura 176 Tanque criogénico de O, Figura 177 Instalaciones de
seguridad en central de O,
7.1.6. Redes y Sistemas Informaticos de Comunicacion

Los sistemas de comunicacién se encuentran operativos,
Comunicacion Interna: sistema de perifoneo  altavoces,
intercomunicadores central telefénica, computadoras en red, estado de
cables deben ser protegidos se encuentran deteriorados en un 60% por
estar expuestos, existe en proceso la adquisicién de un nueva central
telefonica.

Comunicacion Externa: internet radiocomunicacion se encuentra e
operativos, su cobertura es solo con hospitales cercanos.

Cuenta con sistema alterno de energia del grupo electrégeno por estar
conectado a emergencia para los servicios de radio.

Cuenta con sistemas alternos de comunicacién radio teléfono celular,
estado de antenas requieren mantenimiento tanto como abrazaderas
arriostrados adecuadamente, se encuentra ubicado en la azotea del
pabellon principal.

Evaluacion del ambiente donde se ubica la radio no es el mas
adecuado para un manejo de emergencias, existe vulnerabilidad de
instalaciones a un sismo.
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7.2. Recomendaciones parala mejora de las lineas vitales
7.2.1. Instalaciones Sanitarias
En caso de mantenerse el tanque elevado:

o Cambiar las redes de agua de F°G°® que se encuentran corroidas
en la sala de maquinas y azotea.

o Cambiar las valvulas y accesorios de F°G° que se encuentran
corroidas en la sala de maquinas

o Las tuberias de desague de F°F° que se encuentran corroidas en
el primer nivel se deben reemplazar.

o En las salas de maquinas se debe instalar uniones flexibles en el
arbol de descarga de cada una de las lineas de impulsién.

0 Las conexiones de ingreso y salida en el reservorio elevado vy
cisterna deberan ser cambiadas y adecuadas con uniones flexibles.

En caso de eliminarse el tanque elevado, se recomienda la instalacion
de un nuevo sistema de presurizacion para lo cual es necesaria la
elaboracion de un expediente técnico que contemple la utilizaciéon de
bombas de velocidad variable.

7.2.2. Instalaciones Eléctricas

SISTEMA ELECTRICO RE|COMENDACIONES

Debe continuarse mejorando los cambios de redes
eléctricas y su ordenamiento. Recomendacion :Se debe
continuar con el mejoramiento de instalaciones
eléctricas, ordenando técnicamente asi como
protegiendo y no tener cables expuestos instalar de
acuerdo a norma del CNE

Seguridad de las instalaciones, ductos y
cables eléctricos.

Sistema de alimentacion eléctrica EDELNOR, y cuenta
con grupo electrégeno y las areas criticas estan
Sistema redundante al servicio local de conectadas, no existe redundancia de GE.
suministro de energia eléctrica. Recomendacion: El Hospital debe contar con sistema
redundante de energia el cual debe contar con su
respectivo tablero de transferencia
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Sistema con tablero de control e interruptor
de sobrecargay cableado debidamente
protegido.

Tablero con sistema de interrupcion por sobre carga en
buen estado , pero subtableros deben mejorarse, asi como
en los sistemas de puesta a tierra
Debe efectuarse el mantenimiento de pozo a tierra
Recomendacion :realizar mejoramiento y/o cambio de
tableros eléctricos en areas criticas implementar con
Ilave proteccion de vida, realiza r mantenimiento y
Levantar protocolos de medicion de pozos atierra
para un mejor control de sobrecargas

Sistema de iluminacién en sitios clave del
hospital. Realizar recorrido por urgencias, UCI,
quiréfano etc.

Buena iluminacion en especial zonas criticas y rutas de
evacuacion, sistemas de iluminacién requieren
aseguramiento recomendacion : algunos equipos de
iluminacion requieren sujecién y/o aseguramiento de
lamparas de iluminacion en las rutas indicadas

Sistemas eléctricos externos, instalados
dentro del perimetro del hospital.

Corresponde a la SS EE Recomendacion: requiere
ordenamiento y proteccion de cables eléctricos, asi
como eliminar instalaciones electricas improvisadas

7.2.3. Instalaciones Mecanicas

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE (GAS, GASOLINA O
DIESEL):

RECOMENDACIONES

Seguridad del sistema de distribucion
(valvulas; tuberias y uniones).

Lineas y accesorios en regular estado, requiere
mantenimientoRecomendacion: relizar mantenimiento de
valvulas, mangueras

7.2.4.

Instalaciones Electromecanicas

SISTEMAS DE CALEFACCION, VENTILACION, AIRE
ACONDICIONADO EN AREAS CRITICAS

RECOMENDACIONES

Soportes adecuados para los ductos y
revision del movimiento de los ductos y
tuberias que atraviesan juntas de dilatacion.

Ductos con soportes de regular condicién , se debe realizar
matenimiento de ductos y tuberias por la antigiiedad del
hospital, recomendacion: realizar mantenimiento y/o

cambio de tuberias que atraviesan juntas de dilatacion

Condicion de tuberias, uniones, y valvulas..

En regular condicion, requieren mantenimiento,
recomendacion: realizar mantenimiento y/o cambio de
tuberias detuberias, uniones y valvulas por antigtiedad

del hospital
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7.2.5. Instalaciones Especiales

SISTEMA DEGASES MEDICINALES 02 RECOMENDACIONES

Central de oxigeno con manifool para uso de respaldo
Pero falta aseguramiento de balones de 02,

Fuentes alternas disponibles de gases
medicinales. Recomendacion asegurar con banda de sujecién
balones de 02
La central de respaldo que sirve para emergencia se

Ubicacion apropiada de los recintos. encuentran mal ubicada (en pasadizo)Recinto accesible
Recomendacidn: reubicar dicha central.

Proteccion falta bandas de sujecion, para evitar caidas,
explosiones Recomendacioén: instalar bandas de

Proteccién de tanques y/o cilindros y equipos
sujecion en ubicaciones de balones de O2 que faltan.

adicionales

No es muy seguro por encontrarse la central con los
tenques criogénicos estan en un ambiente poco ventilado
y en s6tano. Recomendacion: reubicar tanques

criogénicos en lo posible.

Seguridad apropiada de los recintos.

7.2.6. Redesy Sistemas Informaticos de Comunicacion

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES RECOMENDACIONES
El estado técnico de de las instalaciones de altavoces,
perifoneo de ben mejorarse con un ordenamiento y
algunos cambios del cableado, los mismos que deben
estar protegidos Recomendacion: Ordenamiento y
proteccion de cales de comunicacion interna.
El estado técnico del sistema de radio be mejorarse para
cubrir todas las emergencias, debe implementarse con
teléfono satelital y el mejoramiento del ancho de banda del
sistema de internet Recomendacién: Implementar
comunicaciones con teléfono satelital, y mejorar el
ancho de banda en internet, establecer
comunicaciones con todas las redes de primera
respuesta en emergencias.

Estado técnico de sistemas de baja corriente
(conexiones/cables). Verificar en areas
estratégicas que los cables estén conectados
evitando la sobrecarga.

Estado técnico del sistema de comunicacion
alterno. estado de otros sistemas:
radiocomunicacion, teléfono satelital, Internet,

El estado técnico de los sistemas de telecomunicaciones

Estado técnico de sistemas de instalados dentro del perimetro del hospital deben
telecomunicaciones externos, instalados ordenarse técnicamente su cableado Recomendacion:
dentro del perimetro del hospital. ordenamiento y proteccion de cables, para garantizar
comunicaciéon en emergencias

No cuenta con local apropiado para manejo de
emergencias en desastres Recomendacion: habilitar
ambiente apropiado para comunicaciones parta
manejo de emergencias en desastres.

Local con condiciones apropiadas para
sistemas de telecomunicaciones.

Cuenta con baterias en stand by, para emergencias en

Seguridad del sistema interno de caso de sismos, esta en reordenamiento recomendacién:

comunicaciones. circuito de energia debe estar conectado a los
circuitos de emergencia.
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8. VULNERABILIDADES DEL COMPONENTE FUNCIONAL

8.1. Contexto del problema

La amenaza sismica y la salud

Se ha trabajado con la hipotesis de ocurrencia de un sismo de magnitud
8, con epicentro frente al litoral central, cuyas intensidades en Lima
alcanzarian a VIl en la Escala Mercalli Modificada (Disefio de escenario
sobre el impacto de un sismo de gran magnitud en Lima Metropolitana y
Callao. Lima, INDECI-PREDES, 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 atencién hospitalaria de alta complejidad. Las exigencias
sanitarias de un evento de esta categoria exigiran la movilizacién del
sector salud en su conjunto y requerira ayuda externa.

El colapso estructural arrastrara al colapso funcional

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

Todo lo que funciona puede fallar.

En los hospitales de alta complejidad convergen unas 300 diferentes
tareas desempefadas por personal con diversa preparacion. 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 Yy el sistema de servicios de salud.

Enfrentar esta situacién implica requerimientos fundamentales
(prioridades vinculadas):

e Disponibilidad de recursos: lo necesario para poder cumplir los
procedimientos.
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¢ Competencias técnicas: en varios niveles:
o0 Personales: cognitivas, procedimentales, ético-sociales,

o0 Institucionales: organizacion, gestion, cadenas logisticas,
normas,

o Sistemas y Redes de servicios: comando, planificacién,
concertacion,

¢ Disposicién: vocacion médica y compromiso de las personas con su
objetivo social y responsabilidad laboral.

En el aspecto de la vulnerabilidad funcional, 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 propésito 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 periddicamente por los colegios
profesionales. Las competencias institucionales en materia de desastres
son evaluadas por la autoridad competente (OGDN-MINSA), las
competencias de las redes y sistemas son responsabilidad del sector
salud y gobiernos regionales y central.

La disposicion de las personas es dificil de mensurar pero puede inferirse
por su compromiso habitual y su participacién 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
indagacién debe continuar a cargo de las autoridades hospitalarias
quienes deben gestionar las propuestas que consideren pertinentes. Para
viabilizar el estudio y dar solidez al analisis se convocd a un grupo de
experimentados especialistas en Medicina de Emergencias y Desastres,
quienes, en reuniones semanales con personal especializado de la
Oficina General de Defensa Nacional del Ministerio de Salud, actuaron
como Comité Experto para concordar las puntuaciones y consolidar los
resultados.
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8.2.

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.

Andlisis Situacional del Hospital

El “Avance del Analisis Situacional de Salud ASIS 2012” del Hospital
Maria Auxiliadora, destaca lo siguiente:
Se ubica en el Distrito de San Juan de Miraflores.

* Norte: Distrito de Surquillo, Chorrillos, Barranco.

* Sur: Distrito de Villa el Salvador, Lurin, Pachacamac y balnearios.
* Este: Distrito de Villa Maria del Triunfo.

* Oeste: Panamericana Sur, Océano Pacifico.

El Hospital Maria Auxiliadora es un Hospital de 1lI-1 de acuerdo a la
R.D.N° 425-06-DISA-II-LS/DL, de fecha 04 de Septiembre 2006, dentro
del sistema de salud funciona como hospital de referencia para la DISA Il
Lima Sur.

La poblacién de la jurisdiccion DISA 1l LIMA SUR en el 2012 fue
2’145,975 habitantes. Los distritos que presentan la mayor cantidad de
poblacion son Villa el Salvador 410,909 (20%) Villa Maria del Triunfo
389,419 (19%), y San Juan de Miraflores 351, 628 (19%).

POBLACION ESTIMADA
ANO POB.
2002 1°998,075
2003 2'012,634
2004 1°972,215
2005 2'010,448
2006 2'049,133
2007 1°877,983
2008 1'903,527
2009 1°932,146
2010 2'030,068
2011 2'105,296
2012 2'145,975

Figura 178: Poblacion de la DISA Il LIMA SUR (2002 — 2012)
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LIMA SUR 17932,146
Villa El Salvador 410,909
Villa Maria del Triunfo 389,419
San Juan de Miraflores 351,628
Santiago de Surco 299,188
Chorrillos 277,509
Pachacamac 75,520
Lurin 65,141
Barranco 33,465
Pucusana 11,815
San Bartolo 6,816
Punta Negra 5,457
Punta Hermosa 5,210
Santa Maria del Mar 69

Figura 179: Poblacion de DISA Il Lima Sur — Ao 2012. Principales Distritos

Los principales problemas identificados son los siguientes (ASIS 2012):

(0]

O O OO

o

Ascensores con mas de 30 anos de existencia, constantemente
inoperativos

Falta de manuales técnicos en los diferentes servicios sobre
equipamiento en uso

Falta de tomas murales de oxigeno, aire comprimido y vacio en
sala de operaciones

Demora en el suministro de gas natural

Inadecuado mantenimiento de instalaciones y griferias
Hacinamiento de archivos documentarios en cajas

Instalaciones insuficientes para atender l|la demanda de
hospitalizacion y el traslado de paciente de los servicios criticos
Poca comunicacion entre el personal y jefaturas

Insuficiente evaluacion de las competencias y perfiles del personal
nuevo previo al inicio de sus labores

Personal médico de guardia que responde a otras jefaturas
(problemas con cadena de mando)

Dificultades para la elaboracién y revision de las guias de practica
clinica

Inadecuada e insuficiente aplicacion de Guias de Practica Clinica y
falta de actualizacion de las mismas
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8.3.

o0 Guias de Practica Clinica que no se complementan con los
servicios

o Guias aprobadas sin evaluacién respecto de su aplicacion

o Sistema de referencias y contrarreferencias sin respaldo (personal-
logistico- equipamiento)

o Personal asistencial insuficiente

0 Escaso desarrollo de los sistemas informaticos de apoyo

o Inadecuada identificacion de las destrezas y habilidades del
personal

o0 Inexistencia de perfiles definidos para los puestos

0 Poblacion laboral con el promedio de edad en incremento.

La Contraloria General ha informado que existe riesgo de colapso del
servicio de Emergencia porque la demanda ha desbordado la oferta
hospitalaria, los equipos biomédicos inoperativos o subutilizados afectan
la atencion en Cuidados Intensivos Pediatricos y Neonatales y en el
Centro Quirurgico [La Contraloria General de la Republica. Nota de
prensa N° 115 CG/COM. Lima, 17 de octubre de 2012.
http://www.slideshare.net/ilianaromero/informe-contralora-hospitales-
minsa]

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

Centro Quirurgico

Unidad de Cuidados Intensivos

Hospitalizacion postoperatoria

Laboratorio

Radiologia e imagenes

Banco de sangre

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

o ¢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 organizacion y su actual vulnerabilidad? vy
¢, Cual podria ser su capacidad operativa tras el impacto?

O OO0 O O O
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o Si el hospital sufre dafios importantes por el terremoto: 4 Cual es la
capacidad actual disponible de sus areas criticas para recuperar su
funcionalidad inmediata post impacto?

o Silos danos en el hospital lo ponen fuera de servicio: ¢Se dispone
de capacidad para evacuacidn masiva de pacientes y personal
herido sobrevivientes hacia otros establecimientos de salud?

Para atender estos cuestionamientos se recabo informacion 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 validacion) 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 propdsito
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

Con base en la evaluacion presentada en las secciones anteriores, se
requiere reforzar las estructuras de los bloques denominados C, D, F
(casa de fuerza), G, H, | y N.

Los bloques F, G e |, en caso de sismo severo, no llegan a ser dafiados
muy gravemente en sus elementos estructurales; sin embargo, los
elementos no estructurales y el contenido de los edificios pueden llegar a
ser afectados.

Los bloques C, D, H y N, tanto en caso de sismo moderado como en
sismo severo, llegan a ser dafiados en sus elementos estructurales, por lo
que la intervencion estructural en estos bloques debe ser mas extensiva.
Para el disefio del reforzamiento sismorresistente de los edificios
mencionados, se recomienda el tratamiento de los porticos periféricos y
algunos interiores con la inclusion de elementos tipo placa, para que en
conjunto con las columnas se incremente la rigidez lateral de los pérticos
en las dos direcciones horizontales principales de los edificios.

Como medidas para la reduccién de la vulnerabilidad a corto plazo se
recomiendan tomar las medidas siguientes:

a) Planificar el traslado de las areas criticas del hospital ubicadas en los
bloques que requieren ser reforzados, hacia sectores o bloques
menos vulnerables, dentro de las posibilidades de funcionamiento
adecuado del hospital.

b) Reemplazo de las construcciones construidas a base de paneles con
fines temporales, en las cercanias del Bloque B, que presentan signos
de corrosion y deterioro notable.

c) Intervencién estructural de los bloques E y F para hacer frente a los
efectos de la corrosién elevada observada en los refuerzos expuestos.

d) Intervencion estructural de los muros de contencion de los bloques L y
M ubicados a nivel del sétano en el lado expuesto a la Calle Miguel
Iglesias.

e) Retiro del tanque elevado ubicado en el bloque D y eventual
reemplazo por un sistema alternativo para el abastecimiento de agua,
para eliminar la trasferencia parcial del peso considerable del tanque
hacia columnas del ultimo piso, que ha ocasionado deflexiones y
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grietas observadas en las vigas adyacentes del ultimo piso del
mencionado bloque.

9.2. Componente No estructural

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 o 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.

En este marco, 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.

Por otro lado, en funcion a los resultados obtenidos en la evaluacion del
componente estructural 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 médicos en las diferentes
zonas le hospital en especial en las zonas criticas se han tenido los
siguientes resultados:
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Piso S_ism_o moc_iera_do _Sisr_no Severo

Bloque SERVICIO Direccion | Direccidn | Direccion | Direccion

X Y X Y
A EMERGENCIA 1 0.0002 |[0.0003 |0.0004 |0.0006
B AdministracioN 1 0.0004 |[0.0003 |0.0008 |0.0005
C Administracion 6 0.0016 |0.0016 |0.0109 |0.0072
C Centro Quirurgico 5 0.0017 |[0.0017 |0.0112 |0.0075
c Centro Obstétficoéfe”tfa' de 4 0.0017 [0.0017 [0.0112 [0.0076
C esterilizacion — U.C.l. . 3 0.0019 [0.0018 [0.0111 |0.0077
Hospitalizacion Obstétrica - Neonatologia
C Hosgitalizacién de Cirugia 9 2 . 0.0017 [0.0017 |0.0101 |0.0077
c Hospitalizacién de Medicina Central Entrepiso |0.0012 |0.0011 ]0.0084 |0.0064
C Hospitalizacion de Pediatria, 1 0.0012 0.0015 0.0062 |0.0064
C Estadistica - Archivo Soétano [0.0002 |0.0005 |0.0014 |0.0021
D Laboratorio de Emergencias 6 0.0019 [0.0024 |0.0079 |0.0116
D Centro Quirurgico 5 0.0021 |0.0026 |0.0090 |0.0122
D Centro Obstétrico - Central de 4 0.0022 [0.0027 [0.0093 [0.0122
D I?isot:[zliltlglai;;%?é; L(;t%:étrica - Neonatologia 3 0.0025 10.0031 0.0101 0.0133
D Hospitalizacién de Cirugia 2 _ 0.0022 |0.0033 |0.0100 |0.0120
D Hospitalizaciéon de Medicina Central Entrepiso |0.0018 |0.0033 ]0.0091 |0.0107
D Hospitalizacion de Pediatria, 1 0.0019 [0.0024 |0.0072 |0.0079
D Subestacion Eléctrica — Nutricion y DietA Sétano [0.0007 |0.0010 [0.0019 |0.0033
E Cocina (Nutricion y Dieta), 1 0.0011 [0.0004 |0.0022 |0.0007
E Residencia Medica Soétano [0.0005 [0.0004 |0.0009 |0.0008
E Mezzan |0.0004 |0.0004 |0.0008 |0.0008
F Casa Fuerza — Cisternas 1 0.0018 |0.0007 |0.0036 |0.0014
G Administracion 1 0.0011 |0.0006 |0.0022 |0.0012
Sétano [0.0018 |[0.0010 |0.0037 |0.0020
H Cafeteria 1 0.0018 |[0.0010 |0.0247 |0.0019
Sétano [0.0024 |0.0005 |0.0257 |0.0010
I Archivo 1 0.0018 |[0.0018 |0.0036 |0.0035
Consultorio Neurologia Sétano [0.0011 [0.0011 |0.0022 |0.0021
J 1 0.0005 |0.0011 |0.0010 |0.0022
Sétano [0.0011 [0.0010 |0.0021 |0.0020
K IMAGENES 1 0.0009 (0.0010 |0.0018 |0.0020
BANCO DE SANGRE Sétano [0.0009 |[0.0006 |0.0017 |0.0012
L Consultorio Pediatria 1 0.0005 |[0.0011 |0.0010 |0.0022
, Cirugia General. Soétano [0.0011 [0.0010 |0.0021 |0.0020
M Consultorios externos, 1 0.0015 |0.0007 |0.0030 |0.0014
Consultorio Especialidades Médicas Soétano | 0.0008 [0.0004 [0.0015 |0.0007
N Consultorios externos, 1 0.0029 |0.0088 |0.0183 |0.0178
Almaceén General Sétano [0.0006 |0.0008 |0.0149 |0.0133
En funcion a estos resultados se presentan las siguientes

recomendaciones a fin de mitigar los efectos negativos que se pueden
tener ante un evento sismico, estas acciones estan relacionadas con el

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

e Accesibilidad para las personas discapacitadas

e Equipamiento no médico
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9.2.1.

9.2.2.

Equipamiento Medico

Equipo de radiologia - Tratamiento de imagenes
Quiréfanos — UCI

Emergencia / Reanimacién

Equipamiento de laboratorio de analisis clinicos
Esterilizacién

Equipos Conectados

Equipos Rodantes

Equipos Fijos

Elementos Suspendidos

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 vy
pendiente reglamentaria (6%), superficie o piso con material
antideslizante, barandas construidas con materiales seguros; el uso
del fierro en las barandas implica considerar elementos de soporte
intermedios y un continuo mantenimiento.

Equipamiento no meédico

Informético

Los monitores, sistemas de computo e impresoras deben estar sujetos
a las mesas de despacho con un sistema de correas, deberan estar
fijadas.
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Figura 180: Monitor fijjado con correas al mueble de escritorio y evitar su
caidas ante movimientos sismicos

Figura 181: Equipos como impresoras deben estar sujetos a asegurados para
evitar su desplazamiento ante movimientos sismicos.

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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caidas que

Figura 182: ArcHidres deben estar asegurados y evitar
obstruyan salidas o corredores de evacuacion.

Figura 183: . Muebles y armarios deben estar fijaaos y asegﬁrados afin de
evitar caidas que afecten al personal de salud o que obstruyan salidas o

corredores de evacuacion.

Figura 184: 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
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Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL, s

Administracién 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 destruilos con la consiguiente
pérdida de documentos de informacion. Este material fijo, estable se
amarrara pues de la forma mas conveniente.

\L

Figura 185: Formas de asegurar equipos electronicos, mediante seguros
de correas

9.2.3. 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

Figura 186: Formas de asegurar equipos fijos, mediante cintas
antideslizantes y/o seguros de correas y/o cintas de adherencia.
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Figura 187: Formas de asegurar equipos fijos, mediante seguros de
correas a fin de evitar caidas o volcamientos

9.2.4.

9.2.5.

9.2.6.

9.2.7.

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 periédico.

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.

Emergencia / Reanimacion

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

Equipamiento de laboratorio de andlisis clinicos

Es necesario mejorar su medio de sujecibn a fin de evitar
deslizamientos y/o caida del equipamiento y la pérdida del equipo y
posible dafo a su entorno ante inventos sismicos, se debe tomar en
cuenta recomendacion de la imagen en el punto 9.2.3.
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9.2.8.

9.2.9.

Esterilizaciéon
Servicio que viene servicio siendo intervenido por el hospital, en
infraestructura y equipamiento.

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 dispersion de cables que provoquen en una situacion
dada, caidas o volcamiento del equipamiento, mobiliario, entre otros.

| | l
e e

Figura 188: Conexion a alimentadores de energia debidamente canalizados y

debidamente agrupados

9.2.10. 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
situacion sismica: obstaculizacion de la evacuacion con muebles,
caida de elementos de decoracion o de otro tipo.
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Figura 189: Equipos y mobiliarios rodantes. Se debe procurar que su seguro
este accionado para evitar desplazamiento y/o caidas.

9.2.11. Equipos Fijos

Depdsito, 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 depositos.

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 wusuarios 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 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 vy
enganchados a los estantes.
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Figura 190: Sistema de aseguramiento de las unidades almacenadas en las
estanterias, se evita caida de estanterias y desplazamiento y caida del
contenido.

9.2.12. Elementos Suspendidos

Luminarias, ventiladores, apliques, etc.

Para el caso del hospital no existe en su mayoria equipamiento como
cialiticas o brazos quirurgicos, pues son estos rodantes. 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.

Figura 191: Aseguramiento de equipos fijados en techo, se debe verificar
correcta sujecion a fin de evitar balanceo.

Asimismo, en los ambientes donde exista falso cielo raso se debe
verificar la fijacion de este a fin de evitar en caso de movimiento de
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sismico, el balanceo que genera la ciada de baldosas y/o luminarias
suspendidas.

Poste sismico
de compresion

abrazadera

sismica ACM7 \ alambre de

suspenslin
Alambre n®

permetral Aambre

galvanizado

Colganteo
sismico

moldura de pared de N\

2,22emx 2,22 em &
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/

/
222cm<
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(7/8 pulg.) Dx-24

Figura 192: Sujecion de falso cielo raso con seguros adicionales que evitan
balanceo de la estructura.

La implementacion de estas recomendaciones contribuira a mitigar o
disminuir las vulnerabilidades no estructurales identificadas en el
Hospital Nacional Maria Auxiliadora. Asimismo, se tendran los
siguientes beneficios:

* Funcionamiento contindo 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.

» Tener un establecimiento seguro

9.3. Componente Funcional
9.3.1. Estudio del indice de Seguridad Hospitalaria (ISH, OPS/OMS)

Para esta seccién se ha tomado como referencia el indice de
Seguridad Hospitalaria (ISH, Organizaciéon Panamericana de Salud,
OPS/OMS). En la primera columna aparece el numero de item del ISH
correspondiente al componente funcional. Las conclusiones vy
recomendaciones a partir del ISH son las siguientes.
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1. Organizacién del comité hospitalario para desastres y centro de operaciones de

emergencia.

ISH

ITEM

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

85

Comité formalmente establecido para
responder a las emergencias masivas o
desastres. Solicitar el acta constitutiva del
Comité y verificar que los cargos y firmas
correspondan al personal en funcién.

Existe un Comité y esta operativo, lo
dirige el encargado en Gestién del
Riesgo, nombrado por la Direccién
(por ser brigadista instructor esta con
frecuencia fuera del hospital)

Mantener el CHDC activo, con
presupuesto anual que permita
mantener un plan de trabajo y ampliar
personal especializado en Gestion del
Riesgo de Desastres.

86

El Comité esta conformado por personal
multidisciplinario. Verificar que los cargos
dentro del comité sean ejercidos por
personal de diversas categorias del equipo
multidisciplinario: director, jefe de
enfermeria, ingeniero de mantenimiento,
jefe de urgencias, jefe médico, jefe
quirargico, jefe de laboratorio y servicios
auxiliares entre otros.

El Comité estd conformado por mas
de 6 miembros, que incluye al
Director, Jefe de Gestion de Riesgos,
Jefe de Emergencia, Jefe de
Enfermeria, Jefe de Mantenimiento,
Jefe de Farmacia y Jefes de
Hospitalizacion

Mantener la pluralidad del equipo del
CHDC, supervisando la participacion
activa de sus miembros.

87

Cada miembro tiene conocimiento de
sus responsabilidades  especificas.
Verificar que cuenten con sus actividades
por escrito dependiendo de su funcién
especifica:.

En virtud de ser multidisciplinario hay
personal que no es de emergencia y
gue no se involucra

Precisar y oficializar las funciones
especificas de cada miembro del
CHDC.

88

Espacio fisico para el centro de
operaciones de emergencia (COE) del
hospital. Verificar la sala destinada para el
comando operativo que cuente con todos
los medios de comunicacion (teléfono, fax,
Internet, entre otros).

Cuenta con todo el material de
comunicaciones fijo, mismo que en
caso de colapso no seria util, no hay
comunicacion con las areas de
expansion

Mantener el local asignado para el
COE, aunque seria prudente acercarlo
mas al Servicio de Emergencia

89

El COE est4d ubicado en un sitio
protegido 'y seguro. Identificar la
ubicacion tomando en cuenta su
accesibilidad, seguridad y proteccion.

Ha sido fortalecido ya que es parte del
Dpto. de Gestion de Riesgos

Ubicar el COE o ambiente de reunién
del CHDC en area con comprobada
seguridad fisica y funcional y cercana
al Servicio de Emergencia

90

El COE cuenta con sistema informético
y computadoras. Verificar si cuenta con
intranet e internet.

Cuenta con computadoras e Internet

Mantener el equipamiento del COE
con sistema informatico y
computadora, dandoles mantenimiento
preventivo

91

El sistema de comunicacién interna y
externa del COE funciona
adecuadamente. Verificar si el
conmutador (central de redistribucion de
llamadas) cuenta con sistema de perifoneo
y si los operadores conocen el cédigo de
alerta y su funcionamiento.

Existe el sistema central de perifoneo
pero no se han difundido los cédigos
de alerta en caso de desastres. El
COE no cuenta con comunicacion
telefénica externa.

Capacitar al operador de la central en
cédigos de alerta.

Mantener operativos el sistema de
comunicacion interna y externa.

92

El COE cuenta con sistema de
comunicacion alterna. Verificar si ademas
de conmutador existe comunicacion alterna
como celular, radio, entre otros.

Cuenta con altavoces portatiles,
carece de radio.

Fortalecer el sistema de comunicacion
alterna del hospital con ambulancias y
red hospitalaria.

apropiado.  Verificar escritorios, sillas, | Cuenta con mobiliario, pero el espacio ] - -

93 . oo . equipo apropiado habilitando mas
tomas de corriente, iluminaciéon, agua Yy | es reducido :
drenaje ambientes

El COE cuenta con mobiliario y equipo

Equipar al COE con mobiliario y

94

El COE cuenta con directorio telefénico
actualizado y disponible. Verificar que el
directorio incluya todos los servicios de
apoyo necesarios ante una emergencia
(corroborar teléfonos en forma aleatoria).

Cuenta con directorio de personal
debidamente actualizado

Actualizar el directorio de instituciones
ligadas a la respuesta.

95

“Tarjetas de accioén” disponibles para
todo el personal. Verificar que las tarjetas
de accién indiquen las funciones que
realiza cada integrante del hospital
especificando su participacion en caso de
desastre interno y/o externo.

Existen algunas tarjetas de accion,
falta completar las mismas para todo
el personal participante

Completar, difundir y comprobar la
aplicacién de Tarjetas de Accion en
todo el personal asistencial y
administrativo.
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2 Plan operativo para desastres internos o externos

ISH ITEM CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
Refuerzo de los servicios esenciales del Elaborar Plan de Respuesta frente a
hospital. El plan especifica las actividades | Se especifica adecuadamente las Emergencias y Desastres para cada
que se deben realizar antes, durante y responsabilidades y funciones en el area critica del hospital.

96 | después de un desastre en los servicios Servicio de Emergencia (no figuran Fortalecer la ejecucion del PPR 068:
clave del hospital (servicio de urgencias, otras areas criticas), hay personal Reduccion de la Vulnerabilidad y
unidad de cuidados intensivos, adecuadamente entrenado. Reportan | Atencién de Emergencia por
esterilizacion y quiréfano, entre otros falta de recursos Desastres
Procedimientos para la activacion y Fortalecer la secuencia de activacion y

g7 | desactivacion del plan. Se especifica Esté especificado, pero los recursos | desactivacién del Plan. Se sugiere
co6mo, cuando y quién es el responsable de | para hacerlo faltan (convocar a través | incluir debriefing psicolégico de los
activar y desactivar el plan. de la radio/TV, etc.) operadores al concluir la crisis.
Previsiones administrativas especiales
para desastres. Verificar que el plan Dificil de obtenerlo porque el Regular las previsiones administrativas

98 considere contratacién de personal, Organismo de Control Interno que especiales para desastres, incluyendo
adquisiciones en caso de desastre y obliga a cumplir las disposiciones del | contrataciéon de personal especializado
presupuesto para pago por tiempo extra, MINSA no permite mantener reservas | supernumerario.
doble turno, etc. y tampoco contrataciones inmediatas.

Recursos financieros para emergencias | Se dispone del PPR 068 para

99 presupuestados y garantizados. El reduccion del riesgo, pero su Mejorar las capacidades de gestion
Hospital cuenta con presupuesto especifico | ejecucion es administrativamente para ejecucion del PPR 068.
para aplicarse en caso de desastre: compleja.

Procedimientos para habilitacién de
espacios para aumentar la capacidad, Gestionar la ampliacién de las
incluyendo la disponibilidad de camas instalaciones del hospital. Dotar de

100 | adicionales. El plan debe incluiry Cuenta con area amplia de expansion | equipamiento para areas de expansion
especificar las areas fisicas que podran pero sin capacidad material para y culminar el proyecto de conexion del
habilitarse para dar atencion a saldo habilitarlas. grupo electrégeno
masivo de victimas:

Procedimiento para admisién en Se cuenta con personal capacitado

101 emergencias y desastres. El plan debe pero faltan recursos materiales y Disponer de grupos multiples de triaje
especificar los sitios y el personal equipos complementarios de triaje para caso de desastre.
responsable de realizar el triaje. para desastres.

Procedimientos para la expansién del
departamento de urgencias y otras
areas criticas. El plan debe indicar la Dispone de area de expansion, pero Gestionar la provisién de lineas vitales

102 | forma y las actividades que se deben no habilitada aun para su y equipamiento para las zona de
realizar en la expansion hospitalaria (Ej. funcionamiento. expansion ya designadas
suministro de agua potable, electricidad,
desague, etc.).

Procedimientos para proteccion de El archivo se haya lejos de los
expedientes médicos (historias ambientes de emergencia y no hay un | Asegurar que la Hoja Clinica de

103 | clinicas). El plan indica la forma en que plan para el rescate de estos Emergencia se integre a la Historia
deben ser tratados los expedientes clinicos | documentos Clinica central rapida y eficazmente
€ insumos necesarios para el paciente.

Inspeccion regular de seguridad por la Fortalecer las inspecciones internas de

autoridad competente. En recorrido por el | Existen mangueras contra incendios ) P P

hospital verificar la fecha de caducidad y/o ero las mismas estan descuidadas seguridad y gestionar su cerfificacion.

P A . Y p . : Y | Abastecer de mangueras contra
104 | llenado de extintores, extintores e no han sido revisadas. Reportan . f 9
) P
hidrantes. Y si existe referencia del llenado | observaciones realizadas por Defensa incendios en los Iugares que faltan.
. . o o - . 1as p Levantar observaciones de Defensa

de los mismos asi como bitacora de visitas | Civil que aun no han sido levantadas. Civil

por el personal de proteccion civil. )

Procedimientos para vigilancia

epidemiolégica intra-hospitalaria. No existe un procedimiento para Elab dimiento de vigilanci

Verificar si el Comité de Vigilancia desastres en el plan de vigilancia aborar procedimiento de vigilancia
105 | Epidemioldgica intra-hospitalaria cuenta epidemioldgica. epidemiolégica |ntrahosp|ta!a}r|a para

P 9Ic pite P 9 de desastres o atencién de
con procedimientos especificos para casos casos
- . victimas en masa.

de desastre o atencién a saldo masivo de

victimas

Procedimientos para la habilitacion de Incluir en el Plan de Respuesta el area
106 | sitios para la ubicacion temporal de Se utilizaria el area que corresponde | designada y procedimientos para

cadaveres y medicina forense. Verificar

al Patio de Maniobras de

ubicacion temporal de cadaveres.
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si el plan incluye actividades especificas
para el area de patologia y si tiene sitio
destinado para depdsito de multiples
cadaveres.

Mantenimiento, que se encuentra al
costado interno de Consultorios
Externos del Hospital.

Procedimientos para triage,
reanimacién, estabilizacion y

Se desarrolla triaje, reanimacion,
estabilizacion y tratamiento con
protocolos escritos para atencion

Formalizar la implementacion de
procedimientos para triaje,

107 tratamiento. Existe el procedimiento, cotidiana, no esta adecuadamente tr:aaizlr?\qiggtzn’:rse:ili)tlﬂzi%?\gsyde
personal capacitado y cuenta con recursos | precisado para situaciones de deastre P
para implementarlo. desastre. )
Tran_sporte y soporte IOg'St'.CO' El . Ampliar la dotacion de ambulancias
108 hqs_pltal cuenta con ambulana_as, vehiculos . por la gran poblacién de su
oficiales, adecuados y en cantidad Cuenta con 3 ambulancias, 2deellas | . .2
e . . jurisdiccion.
suficiente. son tipo Il y 1 es tipo Il
Raciones alimenticias para el personal El problema es la imposibilidad de la
durante la emergencia. El plan especifica | compra para almacenamiento, Gestionar la posibilidad de disponer
109 | las actividades a realizar en el area de (supervisado por el organismo reservas de alimentos para casos de
nutricién y cuenta con presupuesto para controlador) desastre.
aplicarse en el rubro de alimentos.
Asignacion de funciones para el
personal movilizado durante la Planificar asignacion de funciones
110 emergencia. ' No existe un plan especifico, aunque | alternativas para los especialistas, en
Las funciones estan asignadas, el personal | se considera personal de apoyo caso de emergencia masiva o desastre
esta capacitado y se cuenta con recursos con dafio a las instalaciones.
para cumplir las funciones.
Medidas para garantizar el bienestar del
personal adicional de emergencia. El No existe un area en caso de colapso | Ubicar y destinar un ambiente para
111 | plan incluye el sitio donde el personal de de la infraestructura donde el personal | garantizar el bienestar de personal
urgencias puede tomar receso, hidratacion | pueda descansar, tomar alimentos y | adicional de emergencia.
y alimentos (garantizado para 72 horas). realizar sus necesidades fisiologicas
V|r_1cu|ad0 al plan de emergencias local. o N Articular el plan de respuesta
112 E_X|ste ap'tecedente por escr_lto de Ie_l Hay co_o_rdln_acmne.s p_rellmlnares con hospitalario con los planes locales y
V|ncu|a_c|on del plan a otras instancias de la | la Municipalidad distrital. regionales ademas de la Municipalidad
comunidad.
Mecanismos para elaborar el censo de Disefiar procedimiento para un formato
pacientes admitidos y referidos a otros | Se hace registro y censo de pacientes | oficial de pacientes admitidos al
113 | hospitales. El plan cuenta con formatos de emergencia, pero no hay Servicio de Emergencia en caso de
especificos que faciliten el censo de procedimiento planificado para caso | desastre y mecanismos de difusion
pacientes ante las emergencias de desastre. publica.
Sistema de referenciay Se viene utilizando el sistema Fortalecer las capacidades actuales de
114 contrarreferencia. Existe el plan, personal | CENARUE-MINSA, pero se referencias y contrareferencias, con
capacitado y cuenta con recursos para desbordaria en casos de desastre. personal por 24 horas diarias y para
implementar el plan. estandares de desastre.
Procedimientos de informacion al
publico y la prensa. El plan hospitalario
para caso de desastre especifica quien es
el responsable para dar informacion a Disefar procedimiento, definir el area y
115 | publico y prensa en caso de desastre. (la | Existe asignado el personal pero no el | hacer simulacros de informacién al
persona de mayor jerarquia en el procedimiento ni el area delimitada publico y la prensa.
momento del desastre): Existe el para este efecto en caso de desastre.
procedimiento, el personal capacitado y se
cuenta con recursos para implementarlo.
Procedimientos operativos para
respuesta en turnos nocturnos, fines de | El sistema de retenes funciona pero Elaboracion de Planes de
116 | semanay dias feriados. Existe el no hay procedimiento ni fondos para | Contingencia con presupuesto
procedimiento, el personal capacitado y se | caso de desastre. asignado.
cuenta con recursos para implementarlo.
Procedimientos para evacuacién de la Existe el procedimiento para .
edificacion. Verificar si existe plan o evacuacion de personas y es F.ortalecer la partlmpac!gn en
procedimientos para evacuacion de conocido, pero su ejecucion es smulacrqs de_eyacuacnon de personas
117 : L } ) L y crear dispositivos para evacuar
pacientes, visitas y personal. Existe el incompleta. Falta procedimiento para eQUIDOS Criticos
procedimiento, el personal capacitado y se | evacuacién de equipos criticos. quip '
cuenta con recursos para implementarlo.
Las rutas de emergencia y salida son La sefalizacion esta incompleta, hay | Completar la sefializacion, educar en
118 accesibles. Verificar que las rutas de pasillos obstruidos para la evacuacion | no obstaculizar las rutas de

salida estan claramente marcadas y libres
de obstruccion.

de personas, vehiculos obstruyen la
evacuacion a la calle.

evacuacion y designar al responsable
por area.
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119

Ejercicios de simulacién o simulacros.
Verificar que los planes sean puestos a
prueba regularmente mediante simulacros
o simulaciones, evaluados y modificados
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.

Se realizan de acuerdo a los
cronogramas programados por
Defensa Civil - MINSA

Realizar ejercicio de simulacion y
simulacros en los diferentes turnos,
con supervision de DISA Il Lima Sur —
OGDN, incluyendo practicas de
recuperacion operativa de areas
criticas.

3. Planes de contingencia para atencion médica en desastres.

ISH

ITEMS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Sismos, tsunamis, volcanes y

Cuentan con el Plan General para

Elaborar planes de contingencia

12 . . ncién masiv: victim r P
0 deslizamientos. atencion mas a'd_e ctimas, carece especificos
de planes especificos.
- . . - El rar plan ntingencia an

121 | Crisis sociales y terrorismo. Utilizan el plan general _apo arpia de contingencia ante

crisis sociales

122 | Inundaciones y huracanes. NO APLICA
Incendios y explosiones. Existe el plan, | El Plan menciona que el personal de Elaborar plan de contingencia ante

123 | personal capacitado y cuenta con recursos | mantenimiento se encarga del incendios y explosiones que involucre
para implementar el plan. incendio a personal entrenado.

Emergencias quimicas o radiaciones El plan no incluye procedimientos Elaborar plan de contingencia para
ionizantes. Existe el plan, personal para emergencias quimicas. P > conting para

124 ) emergencias quimicas en coordinacion
capacitado y cuenta con recursos para
) con bomberos.
implementar el plan.

Agentes, con potencial epidémico. No dispone de plan de contingencia ) .
Existe el plan, personal capacitado y para epidemias (En el problema de Elaborar plan de contingencias para

125 ' k . epidemias (alerta de influenza, colera 'y
cuenta con recursos para implementar el Influenza H1N1 de 1999 se actud en

. e dengue)
plan. base a las disposiciones MINSA).
Atencion psico-social para pacientes, .
L ) No dispone de plan. : :

126 familiares y personal de salud. Existe el Elaborar plan de contingencia de
plan, personal capacitado y cuenta con atencion psicosocial en desastres
recursos para implementar el plan.

Control de infecciones intra- El procedimiento para desastres no
hospitalarias. Solicitar el manual esta considerado en el plan Incluir procedimientos para desastres
127 | correspondiente y verificar vigencia: Existe | respectivo. en el plan de control de infecciones

el plan, personal capacitado y cuenta con
recursos para implementar el plan.

intrahospitalarias.

4. Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo para desastres.

ISH

ITEMS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Medicamentos. Verificar la disponibilidad
de medicamentos para emergencias. Se

La OCI (Organismo de Control
Interno) no permite que se almacenen

Implementar kits de medicamentos e

136 | puede tomar como referencia el listado medicamentos, por lo que no cuentan | insumos para desastres segun pautas
recomendado por OMS. Garantizado para | con reserva para desastre. de la OPS/OMS.
72 horas 0 méas.
Material de curacién y otros insumos.
Verificar que exista en la central de .
PO . La OCI no permite que se almacenen . .
esterilizacion una reserva esterilizada de : . Implementar kits de material de
- : material y equipo, por lo que no . ;
137 | material de consumo para cualquier curacioén y otros insumos para

emergencia (se recomienda sea la reserva
que circulara el dia siguiente). Garantizado
para 72 horas 0 mas.

cuentan con reserva para desastre

desastres
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Instrumental. Verificar existencia y
mantenimiento de instrumental especifico

La OCI no permite que se almacenen

Implementar reserva de instrumental

138 ] - instrumental, por lo que no cuentan )
para urgencias. Garantizado para 72 horas para emergencias y desastres.
0 Mas con reserva para desastre
Gases medicinales. Verificar teléfonos y Tanque central cubriria demanda
139 domicilio asi como la garantia de masiva hasta por 72 horas, su recarga | Realizar ensayo de aprovisionamiento
abastecimiento por parte del proveedor. es al llamado (pero no se pudo inmediato en forma inopinada
Garantizado para 72 horas 0 mas. comprobar)
Equipos de ventilacién asistida (tipo Cuentan con 5 ventlla_dores en
o o : Emergencia, 6 en Cuidados
volumétrico). El comité de emergencias d ; . . " .
p : Intensivos, 6 en Cuidados Intensivos | Ampliar dotacion de ventiladores
del hospital debe conocer la cantidad y e - - )
140 o . Pediatricos y 8 en Unidad de volumétricos, incluyendo reserva para
condiciones de uso de los equipos de : f
L, ™ - Cuidados Intensivos Neonatales, pero | desastres.
ventilacién asistida. Garantizado para 72 . e
h . reportan que son insuficientes para
oras 0 mas. . S
practica cotidiana.
Equipos glectro—med_lcos. El comité de Existen, podrian atender hasta 72
emergencias del hospital debe conocer la . o
h o horas a una demanda normal, se Ampliar dotacion, incluyendo reserva
141 | cantidad y las condiciones de uso de los .
. e . verian rebasados en caso de para desastres.
equipos electromédicos: Garantizado para .
p demanda masiva
72 horas 0 mas.
Existen, podrian atender hasta 72
142 Equipos para soporte de vida. horas a una demanda normal, se Ampliar dotacién, incluyendo reserva
Garantizado para 72 horas o0 mas. verian rebasados en caso de para desastres.
demanda masiva
Equipos de proteccién personal para
epidemias (material desechable). El N . " .
: . Se reportan limitaciones, el personal Ampliar dotacién de implementos para
hospital debe contar con equipos de A ) . ] .
143 ” adquiere sus implementos de bio- epidemias, incluyendo reserva para
proteccion para el personal que labore en )
. : - seguridad. desastres.
areas de primer contacto. Garantizado para
72 horas 0 mas.
Carro de atencién de paro
cardiorrespiratorio. El comité de
emergencia del hospital debe conocer la Existen y se darian abasto por 72 . ,
. L. I L Ampliar el numero de coches de paro
144 | cantidad, condiciones de uso y ubicacion horas en condiciones normales . . !
> cardiorespiratorio.
de los carros para atencion de paro
cardiorrespiratorio. Garantizado para 72
horas o més.
Tarjetas de triage y otros implementos
para manejo de victimas en masa. En el
servicio de urgencias se difunde e Hay pocas tarjetas de triaje.
145 implementa la tarjeta de TRIAGE en caso Ampliar abastecimiento de tarjetas de

de saldo masivo de victimas. Se debe
evaluar segun la capacidad instalada
maxima del hospital. Garantizado para 72
horas o més.

triaje y capacitar en su uso.

Observaciones

El Hospital Maria Auxiliadora tiene una gran demanda cotidiana. Los
espacios del Servicio de Emergencia y sus salas de operaciones serian
insuficientes ante una demanda masiva por terremoto destructor.

Se dispone de presupuesto para desastres (PPR 068: “Reduccion de la
vulnerabilidad y atencion de emergencias por desastres”), sin embargo
hay dificultades técnicas para su ejecucion, por lo cual las areas de
expansion no han sido habilitadas adecuadamente y el COE adolece

de algunos equipos.
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Parte de la infraestructura del Hospital Maria Auxiliadora tiene mas de
40 afos y alterna con zonas de nueva construccion.

Existen areas de expansion pero no hay recursos para abastecerlas, y
en caso de colapso estructural del hospital no hay planes para el
rescate del material y equipo necesario. La evacuaciéon del personal y
pacientes es un problema debido a lo angosto de las escaleras vy la
mala practica de colocar camillas, balones de oxigeno y sillas de
ruedas en los pasillos.

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 indago la disponibilidad en esos
servicios de los siguientes elementos:

Organizacion
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 Accidn 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 area segura especificada en su plan
para garantizar la supervivencia del personal del &rea critica

Local alterno

Dispone de algun local o 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 &rea critica en caso de dafio o 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 algun 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:
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Emergencia o Gravedad Subita Extrema, y Il: 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 atencién del paciente grave requiere del funcionamiento simultaneo
de todas las areas criticas.

Se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 9.3.1 Disponibilidad de mecanismos o recursos alternativos en las
areas criticas pararecuperacion funcional tras el impacto de un terremoto
destructivo (a octubre de 2013)

Emerg | S.Oper | Esteriliz | Recuper | UCI | Laborat | Radiol | B. Sangre
Organizacion 0 I I C C | A I
Personal

Mitigacion funcional
Evacuacion

Local alterno
Equipamiento alterno
Reserva de insumos
Personal alternativo

| A [
A A A
I I I
C C C
C C C
C C C
I I I

lelelielielndlel
O|l—[Ololo]|—[O

I
A
I
C
C
C
I

—|100[—|—|> >
—|O0o(o|o|—|—

La consulta revel6 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. No
se conoce el indice de retorno del personal al hospital post desastre.

9.3.3. 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 debera
procederse a evacuar los pacientes no atendibles y personal herido
sobrevivientes de sus instalaciones hacia otros establecimientos de
salud. Tal procedimiento debe estar incluido en el plan de desastres.
Se indago la disponibilidad de los mecanismos siguientes:
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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 Ia jurisdiccion

9.3.4.

No hay un mecanismo de integracion del Plan de Respuesta
Hospitalaria 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 operacién por un terremoto destructivo.

Autoridades entrevistadas en el hospital:

e Dr. José Fernando Naveda Valladares, Director General.

e Dr. Clemente Alva Pino, Jefe del Departamento de Emergencia.

e Dr. Fernando Munayco Martinez, Director de la Oficina de Gestidn
de Riesgos.

¢ Ing. Julian Alberto Pujaico Turpo, Director de la Oficina de Servicios
Generales y Mantenimiento.

Coordinadores de la OGDN-MINSA:

e Dra. Maria Teresa Chincaro

e Lic. Ginger Garcia Portocarrero.

Comentario Final

Este estudio de wvulnerabilidad funcional se ha disefiado bajo la
hipétesis de la ocurrencia de un terremoto seguido de tsunami, en el
litoral central del Peru, cuya magnitud podria alcanzar 8 Mw; estudios
anteriores 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 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 diseiar como
escenarios probables tras el impacto del terremoto: que el hospital
mantenga su estructura en pie y operativa, o, que la estructura sufra
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dafios pero permita recuperar la funcion 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 aplicacién del indice de Seguridad

Hospitalaria se resumen en lo siguiente:

e Comité Hospitalario de Desastres (“Comité Hospitalario de Defensa
Civil”)

- ElI Comité esta formalizado y operativo, dispone de personal
dedicado a la gestidn del riesgo de desastres y de un local
permanente aunque apartado de las areas operativas.

- Su vulnerabilidad es de nivel medio.

e Plan Operativo para Desastres Internos y Externos.

- Las instalaciones estan sobreocupadas, se observan
limitaciones operativas para los procedimientos de evacuacion;
las zonas de expansion no estan abastecidas con agua, luz,
oxigeno, aire comprimido, vacio y otras para operativizarlas en
caso de desastre.

- Su vulnerabilidad es alta.

Planes de contingencia para atencién médica de desastres.

- Aunque estan mencionados en el plan general de respuesta a
desastres no estan consignados en documentos especificos.

- Su vulnerabilidad es alta.

Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo

para situaciones de desastre.

- Cuenta solo con recursos para el uso cotidiano pues la norma
nacional no permite mantener reserva de recursos.

- Su vulnerabilidad es alta.

El Servicio de Emergencia.

- El area operativa estad habitualmente sobreocupada, el espacio
seria insuficiente para afrontar una situacion de desastre.

- Su vulnerabilidad es alta, mas aun por ser un hospital de
referencia para todo el Cono Sur.

Otros servicios criticos del hospital.

- Los espacios en general estan sobreocupados y son muy
dificiles de evacuar por el disefio arquitectonico y el excesivo
numero de ocupantes.

- Su vulnerabilidad es alta.

Todo ello lleva a concluir que, a pesar del importante avance
observado en la organizacion de la oficina de gestion de riesgos, del
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COE y del Plan de Respuesta Hospitalaria para Emergencias vy
Desastres, las areas criticas del hospital tienen una alta vulnerabilidad
funcional ante un terremoto destructivo, lo que guardara decisiva
relacion con la vulnerabilidad estructural y no estructural detectada.

Recomendaciones:

a) Comité Hospitalario de Desastres (“Comité Hospitalario de Defensa
Civil”). Fortalecer las tareas de gestidn del riesgo de desastres con
la ayuda personal, material y tecnoldgica requeridos.

b) Plan Operativo para Desastres Internos y Externos. Evaluar y
solucionar actuales limitaciones como estrechez de local,
dificultades para la evacuacion, habilitacion 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 accion 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, vy
comprobar su aplicacion.

d) Disponibilidad de medicamentos, insumos, instrumental y equipo
para situaciones de desastre. Gestionar se adecue la norma a la
necesidad de mantener reserva de recursos para desastre por la
alta sismicidad de la region y la importancia estratégica del
establecimiento.

e) El Servicio de Emergencia. Ampliar actuales espacios para
Emergencia, reforzar el triaje 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 numero de especialistas, potenciar equipamientos,
concertar flujos de pacientes graves, y asignar recursos materiales
en mayor volumen.

Requiere estudiarse la capacidad para lograr la 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 atenciéon de
emergencias y patologia compleja, pero a la vez albergan una elevada
vulnerabilidad fisica y funcional en sus instalaciones. Pese a su
importancia social y sanitaria no tienen o no han aprobado

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

183



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

Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL, s

inspecciones técnicas de seguridad para establecimientos de salud de
la Defensa Civil.

Se reconoce los esfuerzos desplegados en su mejora particularmente
en los ambitos de equipamiento y gestion, asimismo en el vigoroso
trabajo que desarrollan los directores y los jefes de servicio
particularmente los de Emergencia. Ello no ha ido paralelo a la mejora
en la seguridad fisica de los nosocomios.

La inexistencia de un Sistema Integrado de Servicios de Salud y de un
Sub Sistema de atencion médica 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 gestidon del riesgo de desastres, a reducir la
vulnerabilidad en sus diversas formas, y a mejorar los mecanismos de
respuesta asistencial y administrativa.

9.4. Componente de Lineas Vitales
Instalaciones Sanitarias

Con la finalidad de reducir la vulnerabilidad a corto plazo se deberan

efectuar las siguientes recomendaciones

a) 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.

b) Capacitacién al personal de mantenimiento para respuesta en
situaciones de desastres.

c) Manual de procedimientos de operacion de los sistemas de lineas
vitales en situaciones de emergencia.

d) Cambiar las tapas de los depdsitos de agua.

e) Habilitar el sistema hidroneumatico para el adecuado funcionamiento
de los aparatos sanitarios con valvula

f) Habilitar los sistemas de agua contra incendio y agua caliente
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Instalaciones Eléctricas

SISTEMA ELECTRICO CONCLUSIONES

Se debe continuar con el mejoramiento de
instalaciones eléctricas, ordenando técnicamente
asi como protegiendo y no tener cables
expuestos instalar de acuerdo a norma del CNE

Seguridad de las instalaciones, ductos y cables
eléctricos.

El Hospital debe contar con sistema redundante

de energia el cual debe contar con su respectivo

tablero de transferencia de capacidad menor no
igual a 280 KVA

Sistema redundante al servicio local de suministro de
energia eléctrica.

realizar mejoramiento y/o cambio de tableros
eléctricos en areas criticas implementar con llave
proteccion de vida, realiza r mantenimiento y
Levantar protocolos de medicién de pozos a
tierra para un mejor control de sobrecargas

Sistema con tablero de control e interruptor de
sobrecarga y cableado debidamente protegido.

Sistema de iluminacion en sitios clave del hospital.

algunos equipos de iluminacion requieren
Realizar recorrido por urgencias, UCI, quiréfano etc.

sujecion y/o aseguramiento de lamparas de
iluminacién en las rutas indicadas

Sistemas eléctricos externos, instalados dentro del

requiere ordenamiento y proteccion de cables
perimetro del hospital.

eléctricos, asi como eliminar instalaciones
electricas improvisadas

Instalaciones Mecanicas

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE ( DIESEL): CONCLUSIONES

Seguridad del sistema de distribucion (valvulas;

. . Realizar mantenimiento de valvulas, mangueras
tuberias y uniones).

Instalaciones Electromecanicas

SISTEMAS DE CALEFACCION, VENTILACION, AIRE

ACONDICIONADO EN AREAS CRITICAS. CONCLUSIONES

Soportes adecuados para los ductos y revision del
movimiento de los ductos y tuberias que atraviesan

Realizar mantenimiento y/o cambio de tuberias
juntas de dilatacion.

que atraviesan juntas de dilatacion

Realizar mantenimiento y/o cambio de tuberias
de tuberias, uniones y valvulas por antigliedad
del hospital.

Condicién de tuberias, uniones y valvulas.
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Instalaciones Especiales

SISTEMA DEGASES MEDICINALES 02

CONCLUSIONES

Fuentes alternas disponibles de gases medicinales.

Asegurar con banda de sujecion balones de 02

Ubicacion apropiada de los recintos.

Reubicar dicha central

Proteccion de tanques y/o cilindros y equipos
adicionales

Proteccion falta bandas de sujecion, para evitar
caidas, explosiones Recomendacion: instalar
bandas de sujecién en ubicaciones de balones
de O2 que faltan.

Seguridad apropiada de los recintos.

Reubicar tanques criogénicos en lo posible.

Redes y Sistemas Informéaticos de Comunicacion

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

CONCLUSIONES

Estado técnico de sistemas de baja corriente

(conexiones/cables). Verificar en areas estratégicas

que los cables estén conectados evitando la
sobrecarga.

Ordenamiento y proteccion de cales de
comunicacion interna

Estado técnico del sistema de comunicacién alterno
estado de otros sistemas: radiocomunicacion,
teléfono satelital, Internet,

satelital, y mejorar el ancho de banda en internet,
establecer comunicaciones con todas las redes

Implementar comunicaciones con teléfono

de primera respuesta en emergencias.

Estado técnico de sistemas de telecomunicaciones
externos, instalados dentro del perimetro del
hospital.

Ordenamiento y proteccion de cables, para

garantizar comunicacion en emergencias.

Local con condiciones apropiadas para sistemas de
telecomunicaciones.

comunicaciones parta manejo de emergencias

Habilitar ambiente apropiado para

en desastres.

Seguridad del sistema interno de comunicaciones.

Circuito de energia debe estar conectado a los

circuitos de emergencia.
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10. AVANCE PRELIMINAR DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION DE LA
PROBLEMATICA ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LA
VULNERABILIDAD

Una alternativa de solucion para reducir la vulnerabilidad sismica es la
incorporacion de muros de corte, que contribuyan a responder la
demanda sismica al corte ocasionada por un sismo severo y limitar las
deformaciones de los elementos estructurales y no estructurales
causadas por un sismo moderado y un sismo severo, con el propdsito de
garantizar la funcionabilidad de los servicios prestados por el hospital
inmediatamente después que ocurra un sismo moderado o un sismo
severo.

En las especificaciones técnicas del reforzamiento debe considerarse un
concreto con una resistencia especificada a la compresién minima de 210
kg/cm?. Esta especificacion es un valor establecido por el Reglamento
Nacional de Edificaciones para los elementos estructurales
sismorresistentes.

En las figuras 193 a 197 se muestran los esquemas preliminares en
planta de la alternativa de incorporacion de muros de corte de concreto
armado en los bloques F, G, H, | y N.

En las figuras 198 y 199 se muestran los esquemas preliminares en
planta de la solucion con base en la incorporacion de muros de corte de
concreto armado en los bloques de siete pisos y s6tano, C y D. En estos
bloques se puede plantear alternativamente la inclusién de un sistema
innovador con base en amortiguadores viscosos, lo que podra ser
evaluado en el proyecto de reforzamiento.

Muro de | — 7
corte

Figura 193. Esquema de reforzamiento en planta del bloque F.

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 187



20 oery | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
o ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

Muro de | — T
corte

Figura 194. Esquema de reforzamiento en planta del bloque G.

Muro de | — 7
corte

Figura 195. Esquema de reforzamiento en planta del bloque H.
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Muro de | — 7|
corte

Figura 196. Esquema de reforzamiento en planta del bloque I.

Muro de | — 7
corte

Figura 197. Esquema de reforzamiento en planta del bloque N.
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Muro de | —7
corte

Figura 198. Esquema de reforzamiento en planta del bloque C.

Muro de | — 7
corte

|

Figura 199. Esquema de reforzamiento en planta del bloque D.

El costo estimado para la intervencion de los bloques F, G, H, | y N
significaria un monto entre 10% a 20% de la construccion. En el caso de
las torres principales C y D, la intervencion seria mayor, por lo que el
costo estimado podria ser alrededor de 30 % de la construccion. En
términos globales, las intervenciones totales en las edificaciones podrian
tener un costo estimado del orden del 20% de la construccion total, que
equivale aproximadamente a un costo directo de S/. 5°500,000.
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ANEXOS
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MEDICION DE LA VIBRACION AMBIENTAL
EN LOS EDIFICIOS DEL HOSPITAL

ANEXO |

FOTOS
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Figura Al-1. Equipo de adquisiciéon de datos GEODAS 15 HS (izq.) y sensor de 1 HZ
de frecuencia tipo CR4.5-1S (der).

igua I-2.unto 01 - Figura ii3. P'-Jnto 02

e ) .._ ’ o \x
Figura Al-4. Punto 03 Figura Al-5. Punto 04
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Figura Al-6. Punto 05

Figura Al-8. Punto 07 Figura Al-9. Punto 08

Figura Al-10. Punto 09
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MEDICION DE LA VIBRACION AMBIENTAL
EN LOS EDIFICIOS DEL HOSPITAL

ANEXO Il

REGISTROS DE MEDICIONES
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Figura All-1. Ubicacion de puntos de medicién de microtremores.
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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 medicion 01.
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Figura All-3. Espectros de Fourier en la (a) direccion X y (b) direccion Y del registro de
microtremores (c) en el punto de medicion 02.
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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 medicion 03.
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Figura All-5. 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-6. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del registro de
microtremores (c) en el punto de medicion 05.
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Figura All-7. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del registro de

microtremores (c) en el punto de medicion 06.
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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 07.
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Figura All-9. 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-10. Espectros de Fourier en la direccion X (a) y direccion Y (b) del registro
de microtremores (c) en el punto de medicién 09.
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DEL HOSPITAL EN ZONAS CRITICAS

ANEXO |

FOTOS
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Foto 1. Extraccién de nlcleos de concreto

Foto 2. Extraccién de muestras de acero y resane del concreto de la zona
intervenida
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Foto 3 Muestras de acero, antes y después del ensayo de traccion.

Foto 4 Ensayo de tracciéon de muestras de acero
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ANEXO Il

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO
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Figura 1. Ubicacion de puntos de extraccion de nucleos de concreto en el
primer piso.
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Figura 2. Ubicacion de puntos de extraccidon de nucleos de concreto en el
segundo piso.
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Figura 3. Ubicacion de puntos de extraccion de nucleos de concreto en el
tercer piso.
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V)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Procedencia:

Hospital Maria Auxiliadora

DE NUCLEOS DE CONCRETO

Tipo de probeta: Cilindrica
Material: Concreto
Fecha de ensayo: 19/11/2013
IDENTIFICACION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Fecha de extraccién

30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013

Elemento Estructural Columna Columna  Columna Columna Columna
Altura (cm) 14.80 14.80 14.80 14.80 9.20
Diametro (cm) 7.40 7.40 7.40 7.40 4.60
Area (cm2) 43.01 43.01 43.01 43.01 16.62
Carga (Kg) 10680 9990 13090 13080 4840
Resistencia (Kg/cm2) 248.3 232.3 304.4 304.1 291.2
Relacion altura/diametro 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Factor de correccién 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Resistencia para una 248.3 232.3 304.4 304.1 291.2
relacion de 2:1 (Kg/cm2)

Tipo de falla Cono Corte Corte Corte Cono
Norma de referencia ASTM C 39 NTP 339.034 - ASTM C42 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 Zavala Toledo
Jefe del Laboratorio de estructuras del CISMID

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
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V)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE NUCLEOS DE CONCRETO

Procedencia: Hospital Maria Auxiliadora
Tipo de probeta: Cilindrica
Material: Concreto
Fecha de ensayo: 19/11/2013
IDENTIFICACION M-06 M-07 M-08 M-09 M-10

Fecha de extraccién

30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013

Elemento Estructural Columna Viga Columna  Columna  Columna
Altura (cm) 9.10 8.20 8.20 14.80 14.80
Diametro (cm) 4.60 7.40 7.40 7.40 7.40
Area (cm2) 16.62 43.01 43.01 43.01 43.01
Carga (Kg) 3040 14410 11780 11370 11830
Resistencia (Kg/cm2) 182.9 335.1 273.9 264.4 2751
Relacion altura/diametro 1.978 1.108 1.108 2.000 2.000
Factor de correccién 0.998 0.896 0.896 1.000 1.000
Resistencia para una 182.6 300.2 2454 264.4 275.1
relacion de 2:1 (Kg/cm2)

Tipo de falla Columnar  Columnar Cono Columnar Corte
Norma de referencia ASTM C 39 NTP 339.034 - ASTM C42 NTP 339.059

Equipo de ensayo: Maquina de compresion marca ELE, modelo 36-065016, Cap. Max. 110 ton

Informe N° 14-1-CISMID/2013

Ensayo: LICM

Dr. Carlos 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 Maria Auxiliadora
Tipo de probeta: Cilindrica
Material: Concreto
Fecha de ensayo: 19/11/2013

IDENTIFICACION M-11 M-12 M-13 M-14
Fecha de extraccién 30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013 30/10/2013
Elemento Estructural Placa Columna  Columna Columna
Altura (cm) 14.80 9.20 14.80 14.80
Diametro (cm) 7.40 4.60 7.40 7.40
Area (cm2) 43.01 16.62 43.01 43.01
Carga (Kg) 9720 3650 10040 11840
Resistencia (Kg/cm2) 226.0 219.6 233.4 275.3
Relacién altura/diametro 2.000 2.000 2.000 2.000
Factor de correccion 1.000 1.000 1.000 1.000
Resistencia para una 226.0 219.6 2334 275.3
relacion de 2:1 (Kg/cm2)
Tipo de falla Columnar  Columnar Cono Corte

Norma de referencia ASTM C 39 NTP 339.034 - ASTM C42 NTP 339.059
Equipo de ensayo: Maquina de compresion marca ELE, modelo 36-065016, Cap. Max. 110 ton

Informe N° 14-2-CISMID/2013
Ensayo: LICM

Dr. Carlos Zavala Toledo
Jefe del Laboratorio de estructuras del CISMID
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES
DEL HOSPITAL EN ZONAS CRITICAS

ANEXO I

ENSAYOS DE TRACCION EN BARRAS DE
ACERO
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Figura 1. Ubicacion de puntos de extraccion de muestras de acero M-1, M-2 y
M-3.
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V)

ENSAYO DE TRACCION EN BARRAS DE ACERO

Procedencia: Hospital Maria Auxiliadora

Tipo de probeta: Barras

Material: Acero

Fecha de ensayo: 23/11/2013

Dimensiones Peso Fuerza (Kg) Limite de fluencia Resistencia ala
Muestra | @ (cm) | Area (cm2) | (Kg/m) | Fluencia | Maxima fy (kg/cm2) traccion R (kg/cm2) R/fy

M1 1.2 1.13 0.94 5800 9300 5128 8222 2
M2 1.62 2.06 1.47 9300 14850 4511 7204
M3 1.60 2.01 1.44 9600 14750 4774 7335 1.5

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

Informe N°

Ensayo: LMLD/GABM

23-CISMID/2013

Dr. Carlos Zavala Toledo
Jefe del Laboratorio de estructuras del CISMID
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AV. MIGUEL IGLESIAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES SISMICAS
Y MITIGACION DE DESASTRES - CISMID

PROYECTO:  ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL

Y FUNCIONAL DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA
PLANO : X
UBICACION DE CALICATAS
REVISION : FECHA:
Ing. David Luna Durdn / LAM INA 1

Ing. Marcelino Huaman Diciembre - 2013
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> . | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO |AUSCULTACION GEOTECNICA DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL GENERAL "MARIA AUXILIADORA"
SOLICITANTE |CISMID - UNI
UBICACION |AV. MIGUEL IGLESIAS N° 968 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

CALICATA C-1 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Total (m 2.00 Realizado TEC. M.AB.
{m) COORDENADAS e
Prof. N. F. (m) N.P Revisado ING. MARCELINO HUAMAN
Prof Esp DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO <
ol 5 N° de Clasificacion técnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; Clasif. g ob .
Estr| Muestra indice de plasticidad / compresibilidad; grado de compasidad / consistencia; Otros: SuUcCs E Servaciones
(mt.) Presencia de oxidaciones, material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. @
0.15 0.15| SM Loza de Concreto -
| Material de afirmado, conformado por Grava limosa con arena, color -
0.20f sM marron, humedo, de compacidad compacto, con presencia de gravas, GM ""
0.35 cantos angulosos a subangulosos. Ph
TS
* e
| — :‘ it
| — olels
Taleld
[ Lt .
1S
— . e
| Relleno conformado por Arena limosa con grava, color marron, humedo, :. oe
1.00 1.15| SM de compacidad firme, con presecnia de gravas angulosas a SM =0l
- subangulosas, restos de concreto, ladrillos y con bloques aislados. Paes s '_
— T3
-
[ .o
— ,t -
— il
1.50 vl ]
| Arena mal gradada con Limo y grava, color marron claro, humedo, de
0.50| M-1 compacidad firme, con presencia de gravas, cantos angulosas asub | SP-SM
[ angulosas, blogues y boleos aislados.
2.00
3.00
Croquis

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU — Apartado Postal 31-250 Lima 31
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> . | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO AUSCULTACION GEOTECNICA DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL GENERAL "MARIA AUXILIADORA"
SOLICITANTE |[CISMID - UNI
UBICACION [AV. MIGUEL IGLESIAS N° 968 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
CALICATA C-2 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Total (m 2.00 Realizado TEC. M.AB.
{m) COORDENADAS e
Prof. N. F. (m) N.P Revisado ING. MARCELINO HUAMAN
Prof Esp DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO <
ol 5 N° de Clasificacion técnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; Clasif. g ob .
Estr| Muestra indice de plasticidad / compresibilidad; grado de cor idad / consistencia; Otros: SuUcCs E Servaciones
(mt.) Presencia de oxidaciones, material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. @
0.15 0.15| SM Loza de Concreto -
| Material de afirmado, conformado por Grava limosa con arena, color -
0.20f sM marron, humedo, de compacidad compacto, con presencia de gravas, GM "
— 0.35 cantos angulosos a subangulosos. b
— .0 L3R
— Tal4le
| [-1s
LIE L.
—— o
Iegkd Presencia de
[ 1.00 Relleno conformado por Arena limosa con grava, color marron, humedo, (a0 9 tuberia
— 1.25| SM de compacidad firme, con presecnia de gravas angulosas a SM [+ metalica,
| subangulosas, restos de concreto, ladrillos y con bloques aislados. L%"T| corroida (red
| L'+ de desague)
'I LA
— .l
.. .
— .
I
L —. 4ol
1.60 A4S
" . : Se toma una
— Arena mal gradada con Limo y grava, color marron claro, humedo, de compacidad t
firme, con presencia de gravas, cantos angulosas a sub angulosas, blogues y P-SM sy ?ar_a
[~ 0.40( M-1 boleos aislados.Con Densidad Seca ys= 1.66 gr/cm3, Contenido de Humedad w= SP-$ ETsayonu:'.r:c:
— 2.7 %, Angulo de Friccion @= 29°, Cohesion c= 0.0 kg/cm2. 813, protundide
2.00 de 2.00 m.
- 3.00
Croquis Foto :
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> . | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14) R

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO AUSCULTACION GEOTECNICA DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL GENERAL "MARIA AUXILIADORA"
SOLICITANTE |[CISMID - UNI
UBICACION [AV. MIGUEL IGLESIAS N° 968 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
CALICATA C-3 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Total 3.00 Realizad TEC. M.AB.
rof. Total (m) COORDENADAS ea-lza o
Prof. N. F. (m) N.P Revisado ING. MARCELINO HUAMAN
Prof Esp DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO P
ol 5 N° de Clasificacion técnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; Clasif. g ob .
Estr| Muestra indice de plasticidad / compresibilidad; grado de compasidad / consistencia; Otros: SuUcCs E Servaciones
(mt.) Presencia de oxidaciones, material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. @
0.10 0.10| S/M Loza de Concreto - -
| 0.20 SIM Material de afirmado, conformado por Grava limosa con arena, color marron, humedo, de GM o TaTs
0.30 . compacidad compacto, con presencia de gravas, cantos angulosos a subangulosoes. .,:' al%
o
— '. .
11t
’- LA
— ele
— .O .
— .' *
.I LAE .
== o
1.00 74
— o e
"
| :o LAk
| Relleno conformado por Arena limosa con grava, color marron, humedo, B4}
de compacidad firme, con presecnia de gravas, cantos angulosas a hed
- 220 sM P . e o sm [-.
subangulosas, bloques y boleos aislados. L
CRLAL.
-n L]
[ 1aluld
o
I
— .- LAE
— 'o ‘
| 2.00 I8Ah N
e
- —- .. LAE.
id
| | ole
l. ..
[ 250 [ 73%s]
| Arena mal gradada con Limo y grava, color marron claro, humedo, de
0.50f M-1 compacidad firme, con presencia de gravas, cantos angulosas a
B subangulosas, bloques y boleos aislados.
3.00
Croquis Foto :
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> . | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO AUSCULTACION GEOTECNICA DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL GENERAL "MARIA AUXILIADORA"
SOLICITANTE |CISMID - UNI
UBICACION |AV. MIGUEL IGLESIAS N° 968 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
CALICATA C-4 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Total 2.00 Realizad TEC. M.AB.
rof. Total (m) COORDENADAS ea-lza o
Prof. N. F. (m) N.P Revisado ING. MARCELINO HUAMAN
Prof Esp DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO <
ol 5 N° de Clasificacion técnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; Clasif. g ob .
Estr| Muestra indice de plasticidad / compresibilidad; grado de compasidad / consistencia; Otros: SuUcCs E Servaciones
d Presencia de oxidaciones, material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. @
(mt.)
0.10 0.10| S/M Loza de Concreto - »
| 0.20 SIM Material de afirmado, conformado por Grava limosa con arena, color marron, humedo, de
0.30 : compacidad compacto, con presencia de gravas, cantos angulosos a subangulosoes.
— Grava mal gradada producto de la alteracion de la Roca (Lutita), color
— 0.80|] M-1 marron con intercalaciones grisaceas, humedo, de compacidad suelto,
| con gravas, cantos, boleos angulosos.
[ 1.00
1.10
[ 1.00{ SM Roca Alterada (Lutita) ROCA | |
200 |
[ 300
Croquis Foto : //
ULLEN [ -
\ I
[

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



> . | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14) R

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO AUSCULTACION GEOTECNICA DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL GENERAL "MARIA AUXILIADORA"
SOLICITANTE |[CISMID - UNI
UBICACION [AV. MIGUEL IGLESIAS N° 968 - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
CALICATA C-5 LUGAR Fecha OCTUBRE - 2013
Prof. Total 2.00 Realizad TEC. M.A.B.
rof. Total (m) COORDENADAS ea-lza o
Prof. N. F. (m) N.P Revisado ING. MARCELINO HUAMAN
Prof Esp DESCRIPCION VISUAL-MANUAL DEL SUELO <
ol 5 N° de Clasificacion técnica; forma del material granular; color, contenido de humedad; Clasif. g ob .
Estr| Muestra indice de plasticidad / compresibilidad; grado de compasidad / consistencia; Otros: SuUcCs E Servaciones
(mt.) Presencia de oxidaciones, material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. @
— 0.20| SIM Loza de Concreto - -
0.20
| Material de afirmado, conformado por Grava limosa con arena, color
0.30f S/M marron, humedo, de compacidad compacto, con presencia de gravas, GM
[ 0.50 cantos angulosos a subangulosos.
— Relleno conformado por Grava mal gradada a Grava limosa con arena,
— 0.60| S/M | color marron, humedo, de compacidad firme, con gravas, cantos, boleos |GP-GM
| angulosas a sub angulosas, restos de ladrillos, concreto
1.00
| Arena mal gradada con Limo, color marron claro, humedo, de
1.00 M-1 |compacidad firme, con presencia de gravas, cantos aisladas angulosas a | SP-SM
[ sub angulosas.
[ 2.00
- 3.00
Croquis Foto :
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E PERU | 4e salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

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

Informe 1 LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD

Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora

Ubicacién : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima

Sondaje :C-1 Hoja: 1del

Muestra tM-1

Profundidad (m) : 1.50 - 2.00

Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 3.3
: Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) NP
Tamiz 5 S o2
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 100.0 Limite de Contraccion - D427 (%) ---
174" 38.100 75.5 Coeficiente de Uniformidad (Cu) -
1" 25.400 73.3 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc)
3" 19.050 70.1 granulometria |Grava [N°4 < ¢ < 3"] (%) 37.2
3/8" 9.525 69.6 por tamizado  |Arena [ N© 200 < ¢ < N0 4 ] (%) 51.1
No 4 4.750 62.8 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 11.7
NO 10 2.000 59.4
NO 20 0.850 54.8 Clasificacion - D3282 / D2487
N°© 40 0.425 49.6 AASHTO sucs
N° 60 0.250 39.2 A
rena mal gradada con
NO 140 0.106 12.4 A-1b (0) SP-SM li 9
N 200 0.075 11.7 imo y grava
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media \ Fina Limo y/o Arcilla
100 - NS 4 N° 10 Ne 40 N° 200
90
~ 80 ]
2 ]
® 70 4
a8 s I
3 60
o 1
=) b
B 50 ]
3 4
E ]
3 40
< ]

30

20

10

100.0 ; 0.01
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*"““ﬁ:;; o - | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
ok PERU de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA f‘
ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)
Informe 1 LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora
Ubicacién : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima
Sondaje :C-2 Hoja: 1del
Muestra tM-1
Profundidad (m) : 1.60 - 2.00
Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 2.4
: Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) NP
Tamiz S o2
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 100.0 Limite de Contraccion - D427 (%) ---
174" 38.100 86.2 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 68.8
1" 25.400 81.3 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.1
3" 19.050 74.4 granulometria |Grava [N°4 < ¢ < 3"] (%) 45.9
3/8" 9.525 62.1 por tamizado  [Arena [ N© 200 < ¢ < N9 4] (%) 46.8
No 4 4.750 54.1 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 7.3
NO 10 2.000 46.6
NO 20 0.850 42.0 Clasificacion - D3282 / D2487
N°© 40 0.425 35.7 AASHTO sucs
N° 60 0.250 26.4
\o 140 0106 o1 A-1b (0) SP - SM ﬁ_«rena mal gradada con
N° 200 0.075 7.3 limo y grava
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media \ Fina Limo y/o Arcilla
100 - " 3/4" NS 4 N° 10 Ne 40 N° 200
90 }

Acumulado que pasa (%)

0.01
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=) - | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
ok PERU de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
e Salu f
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA 1N

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

Informe 1 LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD

Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora

Ubicacién : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima

Sondaje :C-3 Hoja: 1del

Muestra tM-1

Profundidad (m) : 2.50 - 3.00

Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 4.2
: Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) 19
Tamiz 5 S o2
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 100.0 Limite de Contraccion - D427 (%) ---
174" 38.100 74.8 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 106.9
1" 25.400 72.4 Resultados de |Coeficiente de Curvatura (Cc) 0.1
3" 19.050 64.3 granulometria |Grava [N°4 < ¢ < 3"] (%) 46.4
3/8" 9.525 56.3 por tamizado  |Arena [ N© 200 < ¢ < N0 4 ] (%) 47.5
No 4 4.750 53.6 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 6.1
NO 10 2.000 49.1
NO 20 0.850 39.8 Clasificacion - D3282 / D2487
N°© 40 0.425 33.1 AASHTO sucs
N° 60 0.250 25.4 A
rena mal gradada con
NO 140 0.106 6.9 A-1b (0) SP-SM Ii 9
N° 200 0.075 6.1 Imo y grava
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media | Fina Limo y/o Arcilla
100 - NS 4 N° 10 N° 40 N° 200
90
~ 80 ]
2 ]
8 70
a8 1
3 60
o
o H———— = ——{
B 50 ]
3 4
E ]
3 40
< ]

30
20

10

100.0 : ; 0.01
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> - | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
A8 PERU de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA f
ENSAYOS DE CARACTERIZACIONES FISICAS
(ASTM - D2216; D422; D4318; D427; D2487; D-3282)
Informe 1 LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora
Ubicacién : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima
Sondaje :C-4 Hoja: 1del
Muestra tM-1
Profundidad (m) : 1.10 - 2.00
Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 1.8
: Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) NP
Tamiz 5 S o2
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 81.8 Limite de Contraccion - D427 (%) ---
174" 38.100 64.5 Coeficiente de Uniformidad (Cu) 3.4
1" 25.400 45.0 Resultados de |Coeficiente de Curvatura (Cc) 1.0
3" 19.050 29.7 granulometria |Grava [N°4 < ¢ < 3"] (%) 96.8
3/8" 9.525 7.3 por tamizado  [Arena [ N© 200 < ¢ < N9 4] (%) 217
No 4 4.750 3.2 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 0.5
NO 10 2.000 1.6
NO 20 0.850 1.0 Clasificacion - D3282 / D2487
N°© 40 0.425 0.8 AASHTO sucs
N° 60 0.250 0.7
N 140 0.106 0.5 A-1a (0) GP Grava mal gradada
N© 200 0.075 0.5
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media \ Fina Limo y/o Arcilla
100 —3 3/4" NS 4 N° 10 Ne 40 N° 200
90 }
~ 80 F
2 ]
® 70
a8 1
3 60 |
o 1
=) b
250 1
3 4
£
3 40 +
<
R — el = e ==
0.10 0.01

Didmetro de las particulas (mm)
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oy - | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
A8 PERU de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA fra

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

Informe 1 LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora
Ubicacién : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima
Sondaje :C-5 Hoja: 1del
Muestra tM-1
Profundidad (m) : 1.10 - 2.00
Granulometria por tamizado - D422 Contenido de humedad - D2216 (%) 2.7
: Abertura Acum. q' Pasa Limite Liquido (%) NP
Tamiz 5 . o
(mm) (%) Limites de Limite Plastico D4318 (%) NP
3 76.200 100.0 consistencia indice de Plasticidad (%) NP
2" 50.800 100.0 Limite de Contraccion - D427 (%) ---
174" 38.100 100.0 Coeficiente de Uniformidad (Cu) -
1 25.400 94.6 Resultados de  |Coeficiente de Curvatura (Cc)
3" 19.050 91.0 granulometria |Grava [N°4 < ¢ < 3"] (%) 10.2
3/8" 9.525 90.0 por tamizado  [Arena [ N© 200 < ¢ < N9 4] (%) 79.7
No 4 4.750 89.8 Finos [ ¢ < N° 200 ] (%) 10.1
NO 10 2.000 89.1
NO 20 0.850 88.7 Clasificacion - D3282 / D2487
N°© 40 0.425 88.6 AASHTO sucs
N° 60 0.250 56.9 A
rena mal gradada con
NO 140 0.106 10.6 A-2-4 (0) SP-SM Ii 9
N 200 0.075 10.1 Imo
CURVA GRANULOMETRICA
‘ Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media \ Fina Limo y/o Arcilla
100 - B o0—0 3/4" NS 4 N° 10 Ne 40 N° 200
90 HH-————+—— p———— 5
~ 80 }
2 ]
® 70
[10] ]
(=% 4
3 60 |
o 1
=) b
250 1
3 4
£
3 40 +
<
30
20
U N R I e e
100:08 2000 Didmetro de las particulas (mm) 910 G0k
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G . Kiinicterio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E PERU | 4e salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
Informe : LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013

Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto ; Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora

Ubicacion - Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima

Sondaje :C-2 Velocidad : 0.50 mm/min

Muestra :M-1 AASHTO 1 A-1b (0)

Prof. (m) : 1.60 - 2.00 SucCs : SP - SM / Arena mal gradada con limo y grava
Estado : Remoldeado Hoja t1de4

ESFUERZO NORMAL : 1 kg/cm?

Datos del especimen Contenido de humedad
Diametro :6cm Humedad :2.7%
Altura ;2cm
Aplicacion del esfuerzo normal Aplicacion del esfuerzo cortante
) Deform. Densidad Deformacion Densidad Esfuerzo
Tiempo X Altura - - Altura
(min) Vertical i) seca Horizontal Vertical (mm) seca Cortante Normalizado
(mm) (g/cm3) (%) (mm) (g/cm3) (kg/cm?)
0 0.000 20.000 1.660 0.00 0.000 19.860 1.672 0.000 0.000
0.13 0.140 19.860 1.672 0.05 0.000 19.860 1.672 0.165 0.165
0.25 0.140 19.860 1.672 0.10 0.000 19.860 1.672 0.231 0.231
0.5 0.140 19.860 1.672 0.20 0.000 19.860 1.672 0.297 0.297
1 0.140 19.860 1.672 0.35 0.000 19.860 1.672 0.357 0.357
2 0.140 19.860 1.672 0.50 0.000 19.860 1.672 0.397 0.397
4 0.140 19.860 1.672 0.75 0.000 19.860 1.672 0.423 0.423
8 0.140 19.860 1.672 1.00 0.000 19.860 1.672 0.440 0.440
15 0.140 19.860 1.672 1.25 0.000 19.860 1.672 0.456 0.456
30 0.140 19.860 1.672 1.50 0.000 19.860 1.672 0.463 0.463
60 0.140 19.860 1.672 1.75 0.000 19.860 1.672 0.476 0.476
Boradiasariamiant 2.00 0.000 19.860 1.672 0.486 0.486
=4 2.50 0.000 19.860 1.672 0.496 0.496
S 3.00 0.000 19.860 1.672 0.506 0.506
3.50 0.000 19.860 1.672 0.516 0.516
= 4.00 0.000 19.860 1.672 0.519 0.519
E g 1 4.50 0.000 19.860 1.672 0.519 0.519
I ] 5.00 0.000 19.860 1.672 0.529 0.529
g 6.00 0.000 19.860 1.672 0.535 0.535
u>_. S | 7.00 0.000 19.860 1.672 0.539 0.539
8 © 8.00 0.000 19.860 1.672 0.545 0.545
9.00 0.000 19.860 1.672 0.545 0.545
o 10.00 0.000 19.860 1.672 0.545 0.545
pu T T 11.00 0.000 19.860 1.672 0.545 0.545
0 1 10 100 12.00 0.000 19.860 1.672 0.545 0.545
Tiempo (min)
Observacion :

Material que pasa el tamiz N° 4, humedad = 2.7%, densidad seca = 1.66g/cm3.

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

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
Informe . LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013

Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora

Ubicacion : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima

Sondaje C=2 Velocidad : 0.50 mm/min

Muestra M-1 AASHTO 1 A-1b (0)

Prof. (m) 1.60 - 2.00 Sucs : SP - SM / Arena mal gradada con limo y grava
Estado Remoldeado Hoja :2de4

ESFUERZO NORMAL : 2 kg/cm?

Datos del especimen Contenido de humedad
Diametro :6cm Humedad :2.7%
Altura :2cm
Aplicacion del esfuerzo normal Aplicacion del esfuerzo cortante
; Deform. Densidad Deformacién Densidad Esfuerzo
Tiempo : Altura _ 7 | Altura
(min) Vertical (mm) seca Horizontal Vertical (mm) seca Cortante Normalizado
(mm) (g/cm3) (%) (mm) (g/cm3) (kg/cm?2)
0 0.000 20.000 1.660 0.00 0.000 19.650 1.690 0.000 0.000
0.13 0.350 19.650 1.690 0.05 0.000 19.650 1.690 0.264 0.132
0.25 0.350 19.650 1.690 0.10 0.018 19.632 1.691 0.413 0.207
0.5 0.350 19.650 1.690 0.20 0.030 19.620 1.692 0.562 0.281
1 0.350 19.650 1.690 0.35 0.055 19.595 1.694 0.694 0.347
2 0.350 19.650 1.690 0.50 0.070 19.580 1.696 0.777 0.388
4 0.350 19.650 1.690 0.75 0.079 19.571 1.696 0.859 0.430
8 0.350 19.650 1.690 1.00 0.080 19.570 1.696 0.892 0.446
15 0.350 19.650 1.690 1.25 0.082 19.568 1.697 0.926 0.463
30 0.350 19.650 1.690 1.50 0.085 19.565 1.697 0.959 0.479
60 0.350 19.650 1.690 1.75 0.085 19.565 1.697 0.985 0.493
: 2.00 0.085 19.565 1.697 0.992 0.496
S Curva de asentamiento
3 2.50 0.085 19.565 1.697 1.025 0.512
= 3.00 0.085 19.565 1.697 1.041 0.521
= 3 3.50 0.085 19.565 1.697 1.068 0.534
o ; ] 4.00 0.085 19.565 1.697 1.091 0.545
E 4.50 0.085 19.565 1.697 1.091 0.545
::3 9 ] 5.00 0.085 19.565 1.697 1.081 0.540
E IS 6.00 0.085 19.565 1.697 1.074 0.537
2, 7.00 0.085 19.565 1.697 1.071 0.535
8 8] 8.00 0.085 19.565 1.697 1.071 0.535
& 9.00 0.085 19.565 1.697 1.061 0.531
- 10.00 0.085 19.565 1.697 1.058 0.529
; T T 11.00 0.085 19.565 1.697 1.058 0.529
0 1 10 100 12.00 0.085 19.565 1.697 1.058 0.529
Tiempo (min)
Observacion :

Material que pasa el tamiz N° 4, humedad = 2.7%, densidad seca = 1.66g/cm3.

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

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

Informe : LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013
Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto ; Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora

Ubicacion : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima

Sondaje G2 Velocidad : 0.50 mm/min

Muestra M-1 AASHTO 1 A-1b (0)

Prof. (m) 1.60 - 2.00 SucCs : SP - SM / Arena mal gradada con limo y grava
Estado Remoldeado Hoja :3de4

ESFUERZO NORMAL : 4 kg/cm?

Datos del especimen Contenido de humedad
Diametro :6cm Humedad :2.7%
Altura :2cm
Aplicacion del esfuerzo normal Aplicacion del esfuerzo cortante
) Deform. Densidad Deformacion Densidad Esfuerzo
Tiempo X Altura - - Altura
(min) Vertical i) seca Horizontal Vertical (mm) seca Cortante Normalizado
(mm) (g/cm3) (%) (mm) (g/cm3) (kg/cm?)
0 0.000 20.000 1.660 0.00 0.000 19.650 1.690 0.000 0.000
0.13 0.350 19.650 1.690 0.05 0.000 19.650 1.690 0.463 0.116
0.25 0.350 19.650 1.690 0.10 0.000 19.650 1.690 0.628 0.157
0.5 0.350 19.650 1.690 0.20 0.007 19.643 1.690 0.859 0.215
1 0.350 19.650 1.690 0.35 0.010 19.640 1.690 1.058 0.264
2 0.350 19.650 1.690 0.50 0.022 19.628 1.691 1.223 0.306
4 0.350 19.650 1.690 0.75 0.030 19.620 1.692 1.421 0.355
8 0.350 19.650 1.690 1.00 0.043 19.607 1.693 1.603 0.401
15 0.350 19.650 1.690 1.25 0.048 19.602 1.694 1.719 0.430
30 0.350 19.650 1.690 1.50 0.070 19.580 1.696 1.851 0.463
60 0.350 19.650 1.690 1.75 0.080 19.570 1.696 1.950 0.488
Boradiasariamiant 2.00 0.088 19.562 1.697 1.983 0.496
=4 2.50 0.090 19.560 1.697 2.116 0.529
S 3.00 0.090 19.560 1.697 2.231 0.558
& 3.50 0.090 19.560 1.697 2.281 0.570
T ;; 1 4.00 0.090 19.560 1.697 2.314 0.578
E 4.50 0.090 19.560 1.697 2.320 0.580
E S 1 5.00 0.090 19.560 1.697 2.327 0.582
15 o 6.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
?__ 7.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
a & ] 8.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
i 9.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
= 10.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
; T T 11.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
0 1 10 100 12.00 0.090 19.560 1.697 2.330 0.583
Tiempo (min)
Observacion :

Material que pasa el tamiz N° 4, humedad = 2.7%, densidad seca = 1.66g/cm3.

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



> . | Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
E de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA A

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)
Informe @ LG13-304 Fecha : Diciembre, 2013

Solicitante : MINISTERIO DE SALUD
Proyecto : Estudio de Vulnerabilidad Sismica, Estructural, No Estructural y Funcional del Hospital Maria Auxiliadora

Ubicacion : Av. Miguel Iglesias N° 968, Dist. San Juan de Miraflores, Prov. y Region Lima

Sondaje E-2 Velocidad : 0.50 mm/min

Muestra M-1 AASHTO : A-1b (0)

Prof. (m) 1.60 - 2.00 Sucs : SP - SM / Arena mal gradada con limo y grava
Estado Remoldeado Hoja :4de4

Aplicacion del esfuerzo cortante

L
~

Def. Vertical (mm)

—e— 1 kg/cm?
—&— 2 kg/cm?2
—i&—4 kg/cm?

Esfuerzo de corte (kg/cm?2)

=T (A (RS DU S N B e A |
o [=}
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Defarmacién tangencial(%) Deformacion tangencial(%)
D
& Envolventes de resistencia
] A
-~ i
E o Lo
% ~N T Esfuerzos maximos
o b
2 — C=0kg/cm2
[ =
= _ —
g —
5 : @=290
o
N
g
E o
w = T
| Esfuerzo normal (kg/cm2)
(=) , . ; ; . |
= — ‘ ‘ R R : S f
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
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acultad de Ingenieria Civi

LABORATORIO QUIMICO FIC

ANALISIS FISICO-QUIMICO

SOLICITANTE: MINISTERIO DE SALUD

REGISTRO: LQ13-482

PROYECTO: “ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA, ESTRUCTURAL, NO ESTRUCTURAL Y
FUNCIONAL DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA”

UBICACION: AV.MIGUEL IGLESIAS N° 968 — SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA

SONDAJE: C-02

N° DE MUESTRA: M-01

PROFUNDIDAD (m): 1.60 - 2.00

RECEPCION DE LA MUESTRA: 28 -11-13

ANALISIS DE: CLORUROS SULFATOS SALES SOLUBLES
cr (S04)° TOTALES
ASTM D 3370:1999 ASTM E 275:2001 MTC E 219;-2000
AASHTO T 291 AASHTO T 290 ASTMD 1888
ppm ppm ppm
SONDAJE:
C-02
N’ DE MUESTRA:
168 335 553
M-01
PROFUNDIDAD (m):
1.60 - 2.00

Lima, 03 de Diciembre del 2013

M M.REYES CUBAS
MSC. ING.ANALISTA DEL LABORATORIO
Laboratorio de. Quimica de la FIC-UNI

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Peru
Apartado Postal 1301 Lima 100 - PeruTelefax: (511) 481-9845
Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 295



Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
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AUSCULTACION DE LOS CIMIENTOS
HOSPITAL "MARIA AUXILIADORA"
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de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14)
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

pery) [ Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL, s

AUSCULTACION DE LOS CIMIENTOS
HOSPITAL "MARIA AUXILIADORA"
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ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA
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AUSCULTACION DE LOS CIMIENTOS
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Ministerio ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA: ESTRUCTURAL,
de Salud NO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN CATORCE (14) f

ESTABLECIMIENTOS DE SALUD DE LA PROVINCIA DE LIMA

AUSCULTACION DE LOS CIMIENTOS
HOSPITAL "MARIA AUXILIADORA"
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