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RESUMEN

La actual investigacion abordd el tema relacionado al analisis de vulnerabilidad
sismica de un establecimiento de salud, en este caso el Hospital Regional Las Mercedes de
Chiclayo, debido a que las edificaciones que conforman sus pabellones presentan ciertos
puntos de deterioro y que al no haber un control y monitoreo adecuado por parte de las
entidades responsables correspondientes, dicho hospital categorizado como esencial puede
ser mas propenso a sufrir dafios ante un fenédmeno de origen sismico. Es por ello que el
objetivo general fue ejecutar el método de Benedetti-Petrini para la determinacion del indice
de vulnerabilidad sismica de la infraestructura del centro de salud analizado. Para ello, se
emplearon fichas de evaluacion constituidas de 11 parametros y clasificadas segun el tipo
de sistema estructural. Asimismo, para dicha evaluacion, se tomO en cuenta las
caracteristicas mas resaltantes tanto estructural como no estructural de las construcciones
por medio de lo observado visualmente y fotograficamente y de las mediciones
correspondientes que resulten necesarias. En consecuencia, se calculd que la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones de adobe es elevada y de las de concreto armado es de baja a

media.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, método Benedetti — Petrini, edificaciones,

concreto armado, adobe.
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ABSTRACT

The present investigation approached the issue related to the seismic vulnerability
analysis of a health facility, in this case Las Mercedes Regional Hospital in Chiclayo, due to
the fact that the buildings that make up its pavilions present certain points of deterioration and
since there is no control and adequate monitoring by the corresponding entities, this hospital is
categorized as essential and may be more prone to damage due to a phenomenon of seismic
origin. That is why the general objective was to apply the Benedetti-Petrini method to
determine the seismic vulnerability index of the infrastructure of the analyzed this health
center. For this evaluation sheets consisting of 11 parameters and classified according to the
type of structural system were applied. Likewise, for said evaluation, the most outstanding
structural and non-structural characteristics of the constructions were taken into account
through what is observed visually and photographically and the corresponding measurements
that are necessary. As a result, it was determined that the seismic vulnerability of adobe

buildings is high and that of reinforced concrete is low to medium.

Key words: Seismic vulnerability, Benedetti - Petrini method, buildings, reinforced

concrete, adobe.
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INTRODUCCION

Se encuentra el Per( situado en el Anillo de Fuego del Pacifico, sitio en donde llegan a
manifestar cerca del 90% de los movimientos sismicos en todo el mundo. Ademas, en la zona
de su costa occidental se produce la subduccidén de la placa Nazca, lo cual representa una alta

amenaza sismica.

Segun estudios realizados anteriormente, el departamento de Lambayeque tiene una sismicidad
del rango medio a alto. Si bien es cierto, segun el Instituto Geofisico del Peru, los movimientos
telUricos en esta zona no han llegado a representar una catastrofe significativa, eso no quiere

decir que no se puede llegar a producir en algin momento uno a escala alta.

Chiclayo, la ciudad se encuentra localizada adentro de una zona sismica 4 y se caracteriza por
presentar una predominancia de suaves suelos. La parte mayoritaria de las edificaciones que
existen han sido elaboradas principalmente sin una supervision adecuada durante su ejecucion
y sin un correcto disefio estructural al no haberse tomado los criterios sismorresistentes
necesarios. Dentro ello, se puede mencionar a los centros de salud de mas antigiiedad como el
Hospital Regional Las Mercedes, el cual evidencia una notoria deficiencia y deterioro en su

infraestructura, a causa de los diferentes sismos que se han presentado a lo largo del tiempo.

En esta investigacion, se analizard dicho establecimiento de salud aplicando el método
Benedetti — Petrini para la determinacion del indice de vulnerabilidad sismica de la

infraestructura de los pabellones que lo constituyen.

El estudio tiene enfocada su importancia en la identificacion de edificaciones que pueden
presentar una alta vulnerabilidad, para asi, tener una data que sirva para establecer medidas de

reforzamiento y disminucién de pérdidas ante la presencia de un fenémeno sismico.

Este informe investigativo esta constituido de seis capitulos. Hace referencia el primero, acerca
el planteamiento del problema, en donde se realizé la descripcion de la situacion problematica,
la formulacion del problema, y el establecimiento de los objetivos, la justificacion de esta
investigacion y su viabilidad junto a sus limitaciones y alcances. En el segundo, abarca el marco
teorico, en donde se incluyen todos los estudios previos como antecedentes, bases tedricas y se
formula la hip6tesis. En el tercero, se da la explicacion de la metodologia, por medio del disefio
investigativo, poblacion, muestra y técnicas para llegar a cabo el procedimiento. En el cuarto,

XV



se detallan los resultados que se han obtenido de los pardmetros analizados y que vulnerabilidad
presentan las edificaciones contrastando la hipotesis. En el quinto se llevo a cabo la discusion
de los resultados comparando la vulnerabilidad hallada con la de los antecedentes. En el sexto
y ultimo, se muestran las conclusiones, recomendaciones juntos a las referencias de

informacion y los anexos correspondientes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Segun Seiner (2017) a lo largo de los afios, afirma que los paises que conforma el
Cinturon de Fuego del Pacifico como Chile, Pert, Ecuador, Colombia, Centro y
Norteamérica, Japén, Indonesia hasta Nueva Zelanda han evidenciado una enorme
actividad sismica, en que las colisiones de placas tectdnicas se ha considerado una
frecuente actividad, comprendiendo riberas asiaticas y sudamericanas frente al Océano

Pacifico, lo que se identifica a nivel mundial de la actividad sismica un 80%.

Asimismo, se considera que la sismicidad es un problema preocupa a la poblacion,
debido a que no existe mecanismo alguno para evitar estos movimientos teluricos, no
existe método para prevenir estos eventos. Por ello, se considera esencial que cada pais
realice un analisis del comportamiento de sus estructuras ante los movimientos sismicos
para garantizar que todas las edificaciones se encuentran en Optimas condiciones

(Fernandez, Guardado, Herrera, Oliva, & Diaz, 2016).

Segun Sanchez y Alvarado (2020), al transcurrir los afios, la poblacion ha crecido
de manera acelerada, por ende, la demanda de construccién de viviendas. Por esta razon,
la expansion de los distritos, considerando asi que va incrementando la construccion de

viviendas considerablemente. Lamentablemente, al no estar dirigida por un profesional



especialista como ingenieros civiles, presentan ante sucesos sismicos varios grados de

vulnerabilidad.

Arévalo (2020) afirma que la vulnerabilidad sismica en nuestro pais es un problema
latente, ello se debe por la informalidad como fue mencionado anteriormente con la que
los propietarios construyen sus viviendas, al existir una cantidad enorme de edificaciones
construidas con materiales de calidad baja, sin asesoramiento técnico por profesionales
especialistas y evidentemente con desconocimiento del Reglamento Nacional de

Edificaciones con respecto a la Norma E0.30 referente al disefio sismorresistente.

Santos (2019) afirma que, la dependencia del estudio de la vulnerabilidad sismica
no se debe dar Unicamente de la respuesta estructural que la edificacion presenta ante
eventos sismicos, también se da la dependencia de lo que proponga el ser humano,
enfocandose en su interaccion con la infraestructura, considerando los diversos estados de

desastre que se lleguen a manifestar a lo largo del tiempo.

En el Hospital Regional Docente Las Mercedes se evidencia ciertos puntos de
deterioro en su infraestructura de algunos pabellones, en los cuales se sigue trabajando con
normalidad, ya que tiene mucha demanda al ser unas de las instituciones mas importantes
y de mayor complejidad de la region Lambayeque, que actualmente el hospital ha sido

recategorizado al nivel 11-2.

Al utilizar el método de Benedetti-Petrini se puede dar un analisis preliminar de la

vulnerabilidad que puede tener los pabellones y el hospital en si.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema General.
¢Cuadl es el indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-Petrini en

el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 20217

1.2.2.Problemas Especificos
¢Cual es el valor numérico de la organizacion del sistema resistente mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 20217

¢Cual es el valor numérico de la calidad del sistema resistente por medio del método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 20217

¢Cual es el valor numérico de la resistencia convencional por medio del método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021?

¢Cual es el valor numérico de la posicién del edificio y cimentacién mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021?

¢Cual es el valor numérico del diafragma horizontal (entrepisos) por medio del método
de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 20217

¢Cual es el valor numérico de la configuracion en planta mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021?



1.3.

¢Cual es el valor numérico de la configuracion en elevacion por medio del método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 20217

¢Cual es el valor numérico de la maxima separacién entre los muros mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021?

¢ Cual es el valor numérico del tipo de cubierta mediante el método de Benedetti-Petrini

en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021?

;Cual es el valor numérico de elementos no estructurales mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 20217

¢ Cual es el valor numérico del estado de conservacién mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021?

Objetivos de la investigacion

1.3.1.ODbjetivo General.
Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021.

1.3.2.Objetivos Especificos.
= Determinacion del valor numérico de la organizacion del sistema resistente mediante el
método de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de

Chiclayo, Lambayeque, 2021.



» Determinar el valor numérico de la calidad del sistema resistente mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

 Determinar el valor numérico de la resistencia convencional mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

e Determinar el valor numerico de la posicion del edificio y cimentacion mediante el
método de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

 Determinar el valor numérico del diafragma horizontal (entrepisos) mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

e Determinar el valor numérico de la configuracion en planta mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

e Determinar el valor numérico de la configuracion en elevacion mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

» Determinacion del valor numérico de la maxima separacion entre muros mediante el
método de Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

e Determinar el valor numérico del tipo de cubierta mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021.



1.4.

e Determinar el valor numérico de elementos no estructurales mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

e Determinar el valor numérico del estado de conservacion mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo,

Lambayeque, 2021.

Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica.

La justificacion de una investigacion se da en el aspecto tedrico, cuando tiene un
propdsito de generar un debate académico sobre un conocimiento existente, confrontando
teorias o resultados (Hernandez et al., 2017). De esta manera, esta investigacion aporta
informacion real de las condiciones actuales del hospital, con el propoésito de establecer
su vulnerabilidad, peligro y riesgo de esta misma bajo el sustento del método de Benedetti

y Petrini.

1.4.2. Justificacion practica.

Ademas de ello, el aspecto préctico, esta propuesta se justifica al tener como finalidad
ayudar a resolver un problema, brindando alternativas o estrategias que, al ser aplicadas,
permitiran la mejora y por ende resolverlo. Por ello, esta tesis, busca inicialmente plasmar
las condiciones reales, para asi determinar las alternativas preventivas mas éptimas de

solucién tanto econdmicas como sociales.

1.4.3. Justificacion metodoldgica
Mientras que, en el aspecto metodoldgico, esta investigaciéon se justifica cuando se
propone usar el método de Benedetti-Petrini, al ser este método utilizado mundialmente

con resultados beneficiosos, y sera factible al ser utilizada como una estrategia de dar a
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1.5.

1.6.

conocer un conocimiento confiable y valido, siendo esta propuesta, aquella que brinda
las condiciones reales del hospital, con el fin de proponer alternativas de solucion para

asi prevenir dafos en eventos sismicos.
Delimitacion
1.5.1. Delimitacion temporal.

La recoleccion de datos del proyecto se empezara a partir del mes de noviembre a

diciembre del presente afio.

Al ser una sola muestra, en este caso en el Hospital Regional Docente Las Mercedes, el

tiempo a desarrollar el método seré de dos meses.

1.5.2. Delimitacion de espacio.

Al ser no probabilistico la muestra se escogié el Hospital Regional Docente Las
Mercedes de Chiclayo, uno de los nosocomios mas antiguos de la region, por tener una
infraestructura con pabellones antiguos con notorio deterioro estructural en algunos de

sus pabellones, que siguen en funcionamiento, albergando trabajadores y pacientes.

1.5.3. Delimitacion de alcance.
Los pabellones a estudiar son 19, de los cuales, a su vez, hay pabellones que a simple

vista presentan deterioro en su infraestructura.

Viabilidad del estudio

1.6.1. Medios econ6micos.

Es factible en la investigacion presente de forma economica, ya que el financiamiento
para el desarrollo de la misma, se solventaran bajo recursos propios en los siguientes
componentes: proyecto de tesis, recoleccion de datos, desarrollo de datos, informe de

tesis, alimentacion, servicios basicos.



1.6.2. Medios tecnologicos.
Los medios tecnoldgicos son viables al ser costeado por recursos propios, al utilizar
herramientas como laptops, camara fotografica, celular, wincha, lapiz, hojas bond, estas

herramientas seran esenciales para el desarrollo de esta investigacion.

1.6.3. Permisos.

En la investigacion, para su desarrollo en la recoleccion de datos y tomas fotogréaficas, se
envid una solicitud de permiso al director del hospital Regional Docente Las Mercedes
para el ingreso al establecimiento, en los anexos se encuentra el permiso aprobado que

se ha solicitado al hospital.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales.

Segun Vargas (2017), en su investigacion titulada “Vulnerabilidad Sismica de edificio de
la facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica en la sede rodrigo Facio” de
la Universidad de Costa rica. Presenté como objetivo general el desarrollar una evaluacion
de la edificaciéon en la facultad de ingenieria en Rodrigo Facio como sede, lo que
comprende a su vulnerabilidad sismica para asi precisar si hay necesidad o no de
restauracion estructural para instalar el Museo de la Universidad de Costa Rica. Llegando
a la conclusion de que la edificacién de la facultad de ingenieria es fragil de acuerdo a su
composicion estructural. Ya que el CSCR-10 tiene la restriccion de estructuras

sismorresistentes con esas propiedades.

Segun Cortez (2017), en su investigacion titulada “Propuesta metodoldgica para
la evaluacion cualitativa de la vulnerabilidad sismica del barrio Beneficencia de
Valdivia” de la Universidad Austral de Chile. Su objetivo general fue la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica actual mediante un andlisis cualitativo de las viviendas del Barrio
de Valdivia. Obteniendo como resultados del estudio, que el 59% del total de viviendas se
encontraron con una vulnerabilidad media con valores de 4 y 7, con un promedio de 0.65,
lo que representa que se encuentra este lugar en segundo rango de mayor vulnerabilidad.

Obteniendo como conclusion que las viviendas presentan un déficit parcial de los



conocimientos minimos de seguridad y buena ejecucion de una obra, debido a la misma

informalidad.

Segun Carpeta (2014), en su investigacion titulada “Determinacion del indice de
vulnerabilidad sismica de siete viviendas mediante cuatro metodologias en la ciudad de
Bogota™” de la Universidad Piloto de Colombia. Presentd como objetivo fundamental el
determinar el indice de vulnerabilidad en las viviendas de dos niveles en Bogota frente a
un suceso sismico. Los resultados encontrados de las siete viviendas, bajo la metodologia
AIS, tres viviendas en un nivel medio, tres en un nivel alto y una vivienda con un nivel
bajo. Mientras que, con la metodologia Benedetti- Petrini, dos viviendas clasificadas como
Baja, dos viviendas como Media y tres con un nivel alto. En la metodologia EMS-98, se
identificaron cuatro viviendas con un nivel de vulnerabilidad medio y tres viviendas con
un nivel alto. Llegando a la conclusion que las metodologias més relevantes que logra
identificar un nivel de vulnerabilidad mas real tanto en AIS como en Benedetti- Petrini,
obtuvieron un valor promedio de vulnerabilidad de 34.76 y 27.92 respectivamente,
identificandose en ambas metodologias con un nivel medio, obteniendo entre ambas un

promedio del indice de su vulnerabilidad de 31.341.

2.1.2. Investigaciones nacionales.

Segun Guerrero (2020), en su investigacion titulada “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica aplicando Indices de Vulnerabilidad (Benedetti — Petrini) en el
pueblo joven San Martin de Porres, distrito de Lambayeque, provincia de Lambayeque,
departamento de Lambayeque” de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en
Lambayeque. Presentd como objetivo general la determinacion del nivel de vulnerabilidad
sismica en el pueblo joven San Martin mediante la aplicacion de la metodologia Benedetti-

Petrini. Obteniendo como resultados de las viviendas inspeccionadas de adobe, con un
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87.91% con una elevada vulnerabilidad y el 12.09% con una media vulnerabilidad, en las
viviendas de albafileria, se determind una vulnerabilidad baja un 20.40% de las viviendas,
el 50.34% con un nivel medio y el 20.26% con una vulnerabilidad alta, y para las viviendas
de concreto armado que fueron evaluadas, se identificd que el 84.62% de estas contienen
una baja vulnerabilidad y el 15.38% presentaron una media vulnerabilida. Finalmente, se
concluyd que, del total de las viviendas, el 10.59% presentaron vulnerabilidad baja, el

34.94% presentaron una vulnerabilidad media y 54.48% una vulnerabilidad alta.

Segin Arévalo (2020), en su investigacion titulada “Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones en el A.H. San Jose, distrito de San Martin de Porres” de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima. Tuvo como objetivo general el
determinar el nivel de la vulnerabilidad que presentan las edificaciones cuya construccion
es de manera informal en A.H. San José, obteniendo como resultados, que se evidencid
densidad de muros inadecuadas, tabiqueria no arriostrada, muros portantes con ladrillo
pandereta, cangrejeras en elementos estructurales de las estructuras de concreto y refuerzo
de acero corroido, de las cuales 29% de las viviendas tienen una antigliedad de 1 a 5 afios,
el 14% tienen 6 a 10 afios, 14% de 11 a 15 afios, mientras que 29% de 16 a 20 afios,
presentando el 14% de las viviendas restantes una antigiiedad mayor de 20 afios, en cuanto
a la calidad de manera general, se determin6 que el 57% se encuentra en mal estado, solo
considerando el 14% de las viviendas en un estado de conservacion optimo. Llegando a la
conclusién de que, en el analisis realizado, se consideran sistemas con valores de
desplazamientos maximos relativos entre pisos no aceptables al superar el limite de 0.005

en el caso de albaiiileria confinada.

Segun Tucto (2018), el titulo de su investigacion es “Evaluacion del riesgo sismico

utilizado el indice de vulnerabilidad de Benedetti- Petrini en las viviendas de adobe
11



existentes en la zona urbana del distrito de Llacanora, Cajamarca” de la Universidad
Nacional de Cajamarca. Esta investigacion presentd como objetivo fundamental la
determinacion del nivel del riesgo sismico mediante el empleo de vulnerabilidad de
Benedetti- Petrini especificamente para las viviendas de material de adobe. Obteniendo
como resultados, en cuanto a su estado de conservacion, 4 viviendas presentaron una clase
A, mientras que 15 viviendas se clasificaron como B, y en el caso de la clasificacion C y
D, identificaron a 32 y 5 viviendas respectivamente. Mientras que, en cuanto a sus
elementos no estructurales, también se clasificacion en A, B, C y D, presentando asi un
total de viviendas de 30, 14, 12 y 0 viviendas respectivamente. Concluyendo que el 60.7%
de las viviendas presentaron un nivel de riesgo alto ante sismos y el 39.3% presento un
riesgo nivel medio, en su totalidad encontrandose en nivel de peligro medio, y en su

vulnerabilidad se produjo un nivel medio y alto respectivamente.

Segln Rojas (2017), en su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica en viviendas de albafileria confinada del Asentamiento Humano San Marco de
Ate, Santa Anita, 2017 de la Universidad César Vallejo en Lima. El objetivo principal es
evaluar la vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas construidas de albafiileria
confinada en el A.H. San Marco de Ate. Obteniendo como resultados, el 60% de las
viviendas una densidad adecuada. el 87% de estas viviendas presentan una calidad regular,
pero los materiales utilizados de manera informal no son los adecuados, presentando una
calidad deficiente y habiendo utilizado unidades de albafiileria artesanal, y se verifico que
el 67% presentan una inestabilidad de los parapetos y tabiques. Finalmente, se concluyé
que el distrito de Santa Anita, se encuentra en una zona con elevada sismicidad, y con
presencia de viviendas en malas condiciones ante un evento sismico, considerando el 60%
de las viviendas en el lugar de estudio presentan una vulnerabilidad sismica alta, las cuales
se puede determinar una alta probabilidad de colapso ante un sismo severo.
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Segun Nanfufiay y Santisteban (2015), en su investigacion titulada
“Vulnerabilidad sismica en el distrito de ciudad Eten aplicando indices de
vulnerabilidad (Benedetti- Petrini)” de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en
Lambayeque. El objetivo general fue, el reconocer los sectores de zonas bajas, medias y
altas en cuanto a su vulnerabilidad en la ciudad Eten. Obteniendo como resultados, que
casi la totalidad de las viviendas en el distrito que fueron construidas con adobe, presentan
el 97.19% de estas una vulnerabilidad alta, en las edificaciones de albafiileria, el 51.22%
de estas viviendas una vulnerabilidad media, determinando también que las deficiencias
evidenciadas en los elementos de confinamiento es la calidad deficiente presente en el
mortero y la falta de uniformidad de juntas entre las mismas unidades. Se concluye que
aplicar el método de vulnerabilidad es de gran importancia, ya que, nos da la determinacion
de las condiciones de una construccion existente, con el fin de mitigar impactos negativos

en cuanto a su vulnerabilidad, y asi la reduccion de victimas ante un evento sismico.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Vulnerabilidad sismica.

Metodo de indice de Vulnerabilidad (Benedetti y Petrini)

Este método de indice de vulnerabilidad es un método cualitativo que tuvo
origen en Italia aproximadamente en los afios de 1982, gracias a los constantes
movimientos sismicos o teldricos en la zona. El desarrollo de este método surgio ante
la necesidad de obtener un calculo de la intensidad o grado que puede llegar a generar
un sismo que represente a la vulnerabilidad (Centro Peruano Japonés de Investigaciones

Sismicas y Mitigacion de Desastres [CISMID], 2014).

Para poder determinar el indice se tendran en cuenta los 11 parametros que

contiene este metodo, los cuales se le designa uno de las cuatro clases A, B, Cy D. Las
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mismas que contienen un valor numérico K que varia entre 0 y 45. Por otra parte, cada
parametro es afectado por un coeficiente de peso W, que varia entre 0.25 y 1.5; estos

coeficientes manifiestan la puntuacién de cada edificacion.

Este método cuenta con 11 parametros de calificacion, las cuales se

mencionaran a continuacion:

1. Organizacion del Sistema Resistente. Encargada de evaluar la organizacién de
todos los elementos estructurales constituidos en una estructura, sin tomar en

consideracion el tipo de material.

Figura 1.
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Fuente: Adaptado de Mesta (2014).
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2. Calidad del Sistema Resistente. Se encarga de evaluar la calidad del mortero o
ladrillo, y su verticalidad de estos, con el fin de garantizar un buen comportamiento de

la estructura (CISMID, 2014).

Figura 2.
Clasificacion del parametro 2.
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Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

3. Resistencia Convencional. Se busca evaluar una estructura bajo el andlisis de su
resistencia con el célculo de sus coeficientes sismicos y su peso de piso por unidad de

peso (CISMID, 2014).

- Para empezar, se determinan las areas totales resistentes de los muros en m2 en sus
direcciones correspondientes (Ax, Ay).
- Acto siguiente, se calcula la resistencia cortante que resulte menos desfavorable,

tomando en cuenta el area menor de los muros en un plano correspondiente al primer
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piso de la edificacion. Asimismo, se debe conocer que T el valor de la resistencia

cortante respecto a los elementos que conforman el sistema resistente.
Vr=min(Ag, Ay) = T

- Una vez calculado lo anterior, se determina el peso de la edificacion que resiste la

estructura (W).

W=Neld +4,) ¢ HaP+Na G« HoProt MePoedb 4 A Pe

Donde:

At= Area total construida en planta

N= Numero de pisos

Ax, Ay= Area de murosen XeY

Cx, Cy= Area de concretoen X e Y

H= Altura promedio

Pm= Peso especifico de la mamposteria

Pco= Peso especifico del concreto

Ps= Peso por unidad de area del diafragma horizontal
M= Ndmero de diafragmas horizontales

Ac= Area total de cubierta

Pc= Peso por unidad de cubierta

™m= Resistencia al corte de los muros

Tc= Resistencia al corte del concreto

Valores de Pm: Para mamposteria de adobe se utilizard 1.6 tn/m3
Valores de Ps: Para aligerados se utilizara 0.3 tn/m2

Valores de Pc: Para coberturas se utilizara el 0.03 tn/m2
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- Sequido de ello, se procede a la determinacion del coeficiente sismico resistente
(CSR), el cual es el porcentaje del peso de la edificacion que la estructura resiste.
CSR=Vr/W
- Luego, se calcula el coeficiente sismico exigido (CSE); respecto para un periodo
determinado de vibracion al espectro de aceleraciones de disefio.
CSE= ZUCSI/R (Para concreto armado y albanileria)
CSE= SUC (Para adobe)

Donde: Z (Zona Sismica), U (Uso), C (Coeficiente Sismico), S (Suelo)
- Con ello, se calculan la demanda de ductilidad (DD), respecto al adobe y albafiileria,
y el coeficiente

para concreto armado.

DD= CSE/CSE

- Finalmente, con dichos factores hallados se clasifica la clase de acuerdo al sistema
estructural que se esta utilizando.

Figura 3.

Clasificacion del parametro 3.
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Fuente: Adaptado de Mesta (2014).
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4. Posicion del Edificio y Cimentacion. Parametro que da la evaluacion de la

influencia del suelo en la estructura en cuanto a su comportamiento de la edificacion en

conjunto (CISMID, 2014).
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Figura 4.

Clasificacion del parametro 4.
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Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

5. Diafragmas horizontales. Los diafragmas horizontales representan un correcto

funcionamiento de los muros resistentes de una edificacién (CISMID, 2014).

Figura 5.

Clasificacion del parametro 5.

’Adabe y albafileria confinada | [ Concreto armado
(" A: Edificaciones con losa (" A: Edificacionescon losa )
aligerada o maciza que aligerada o maciza que
fiene: ausencia de tiene: ausencia de
— desniveles, deformaciondel | | | desniveles, deformacion del
diafragma despreciable, diafragma despreciable,
_conexion eficaz entre conexion eficaz entre
\_ diafragmay muro (vigas). diafragmay columna/ muro
\ (vigas). p,

B: No presenta una
caracteristica de la clase A. B: No presenta una
caracteristica de la clase A.

C: No presenta dos
caracteristicas de la clase A. C: Mo presenta dos

caracteristicas de la clase A.

D: No presenta ninguna
caracteristica de la clase A.

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).
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6. Configuracion en planta. Evaluacion de la forma o simetria del plano planta en una
edificacion, al tener una influencia directa con el comportamiento sismicos (CISMID,
2014).
- Primero, se calcula en los puntos sus coordenadas de la edificacion mas lejanas:
xmin (punto inicial del eje en x), ymin (punto inicial del eje en y), xmax (medida

frontal del lote), y max (medida lateral del lote).

-Seguido de ello, se calculan en los puntos medios de la edificacion sus coordenadas:

Xmin 4+ xmax
m=——

__ymin + ymax

-Una vez calculado lo anterior, se hallan las coordenadas del centro geométrico de la

edificacion:
Yisq AiXi
X=—<n 7
2L Al
2ity Alyi
YO=—<n i
2L Al

- Lo siguiente consiste en calcular la regularidad de la estructura en X(Irx), Y (Iry):

|xg — xm|
Irx =
5 |xmax — xmin|
lyg — ym|
Iry =

7 [ymax — ymin|

-Por ultimo, la determinacion de la Regularidad de la estructura final (IR), eligiendo

el valor maximo entre las regulares halladas anteriormente tanto en x como eny.
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Figura 6.

Clasificacion del parametro 6.

[ Adobe y albaiiileria confinada |

| Concreto armado

]

—{ A IR=0.1

- {B.0.1<IR=05 |

| C:05<IR<1.0 |

—{ D:10<IR

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

A IR =0.25

B:025<IR=075]|

C:0.75=1IR

]

7. Configuracion en Elevacion. Este parametro consta de la aparicion de muros con

torretas de altura y masa en relacion a otra parte de un muro cuando se trata de analizar

adobe vy albafiileria; por lo que, se analiza la masa que ha sido modificada entre dos

niveles adyacentes (expresada en porcentaje). Y respecto a la evaluacion de concreto

armado, la irregularidad se define por la relacion entre las alturas o el promedio de éstas

(CISMID, 2014).

Figura 7
Clasificacion del parametro 7.
Agake y albafllesla zonflnada | | Concrata amrade
i " ™
A Edificic con A Fdilic con
i = ALy < 10% RBE = (hé
| o
-,
r ~ :
G. Edilicin cor: E. BEdiliv iz con

AL .
10% < +—— < 20%

. Edificic cor

- ADA

Wh+-, < 50%

[ Fudifizio con
— K Al
=

=l

L8

=}

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

W 2 BL et e

& Edificic zor

HI = (14
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8. Separacion maxima entre muros. En albafiileria y adobe, se clasifica segun al
cociente de L/S representado por espaciamiento maximo entre los muros y sus
espesores; mientras que, en concreto es el andlisis segun el afio de construccion de la
edificacion y de las asesorias técnicas que haya tenido durante la elaboracion y

ejecucion (CISMID, 2014).

Figura 8.
Clasificacion del parametro 8.
Adobe ‘ |Albaﬁiler|'a confinada [ Concreto armado
[ A Afiod
N - - Afio de
A: Edificiocon A: Edificio con construccion
] L - L — mayora 1997 y
3 < 4.7 3 <15 asesoria
tecnica.
\. \. J - d
o
 — Ty AR
B: Afio de
B: Edificiocon B: Edificiocon construccion
L L — menora 1997 y
| 47=-<56 ] 15=-<18 asesofia
5 5 técnica.
AE——
 / v P -
Ty Yy . .
. o | C: Sin asesoria
C: Edificiocon C: Edificiocon técnica.
- L || L
56=-<78 18 <-<25
S S
.~ .
 — Yy
D: Edificio con D: Edificio con
L L L
] ==7. -=
3= B 52 25
\, J \, "y

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

9. Tipo de cubierta. Este parametro permite evaluar las resistencias a fuerzas sismicas,

clasificadas segln su tipo de amarre de cubierta y muros (CISMID, 2014).
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Figura 9.

Clasificacion del parametro 9.

Adebe v albafl enfa cenfinada

Concrete armadoe

g I

A Cubierta estable y planz,
debidarmenle amanadz a us
MUros ¢oN Gonex ones
aceGuadas y de material
| Wiano

EB: Cubierta mesiabls de
materizlliviano y en boenas
conciciones,

C. Cubierla ines labl o de
raterial liviano en malas
sRnGisiones.

[ Cublerts inestabls en
M aS Sons i'Gl::l'I'IE-."j}' &on
desnivel

A: Cuoierta plans,
debidarmenle amarads a 8%
YIGAE COn ConBXgnes
atecuadas W da matesial
| v LAy,

E: Cubierta mesiahle de
material |liviano y en ouenas
gondieiones,

C, Cubiepla ines labl o ey
malags condieiznesy con
desnivel.

L -

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

10. Elementos no Estructurales. Estos elementos son considerados aquellos que no se

encuentran amarrados a toda la estructura, por ejemplo, edificios con parapetos, o0 con

cornisas, elementos con pequefias dimensiones 0 mal amarrados, etc. (CISMID, 2014).
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Figura 10.

Clasificacion del parametro 10.

Adobe yw albafilcria

sonfinada SONGreto amado

s * - R

A Edihcacionsin
glocmenios no | | A Cecumplancon la

L BEE i 6 zlase A de mwearnposiena,
Cﬂl‘l'ﬁt_‘ﬂﬂ"ﬂl"‘fc EI)I"IGE-'_E u[als
d sislema ey islenle, \ J

b A 5 Y

B bdhcacioncon | | Botuecumplanconla
slamanoe no tlaze B ce mamposteria.
estructurales.

acaptab lermanta \ J

vansuladus o sislsEma
resistente o deteroracos. s

b A ,
2 e cumplanean 2
- R L Llese G v D e
) ) mampashenia
G: Edificacionoon
glemenios ne \ J
— gstrasturales mal
coneclados a sislema
resistenta o deteroracos.

s, -

¢ ot
D Edificacianson
&lemianioe no
gatrasturales mal
conecladus a sislema
resistente, y mal
construides.
LY A

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

11. Estado de conservacion. Este pardmetro clasifica segun sus caracteristicas como

muros sin lesiones visibles, o con lesiones capilares, o lesiones con tamafio de 2 a 3mm,

o con fuertes deterioros al tener lesiones muy graves con 3mm (CISMID, 2014).
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Figura 11.

Clasificacion del parametro 11.

Ak Adbar ey fa confin oo { Compezredo oo
R | —————x
A Fdificacionen A Murns =n
. marad s
|| buenas || buenas A Buen estado.
condicisnag, sin eend ciones, sin
hsura & gure. Nsuras visbles. 4
e =y
o — |
e — —_— Ty - E: -EHBT’IE"“&
darnado
B: Edificacisn P |
2o 'gt';i;p&'u condiciBn, pers S ——
- : M con peguEnEs
COMPONen =S : . )
estan levements zs;jfﬁ;.m:?;::f ¢ Mal selado de
i 5 = CONSEMNATIeN
deieriorados, (2.0 mm)
—
o ./
— —
2 Edificacion . Edificac 6n
con hisuras y con fEUras v
Uy = Tar
TN L oty YheTeks TE o [{22
Beruciurales as liucturalas
&stdn eskdn
deierioradns. deter oracos
" A . P
- 0 .
L Murcs cen 0 Wuros cen
|| fuerte detariom || fuerla daler oo
EN &lUE Ben glis
companantes. componentes.
L, Ll .,

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

Determinacién del indice de Vulnerabilidad

a.- Para edificaciones de concreto armado.

Se emplea, tabla que toma en cuenta los gastos que resultan de mayor trascendencia
para llegar a influir en la vulnerabilidad de la construccion. Consiste en 3 tipos de clases
(A, By C) que, junto al valor del peso segun cada uno de los 11 parametros, se le

aplicara una evaluacion para la realizacion de dicha clasificacion.
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Tabla 1.

Método Benedetti-Petrini para edificaciones de concreto armado.

Método de Benedetti - Petrini Clases (Ki)
Parametro Descripcion A B C Peso (Wi)

1 Organizacion del sistema 0 1 2 400
rasistente

2 Calidad del sislema 0 1 2 1.00
resistente

3 Resistencia convencional -1 0 1 1.00

4 Posicidn del edificio y 0 1 2 1.00

cimentacion

9 Diafragmas honzontales 0 1 2 1.00

6 Configuracion en planta 0 1 2 1.00

7 Conhguracion en elevacion 0 1 3 2.00

8 Separacidn méaxima entre 0 1 2 1.00

muros

9 Tipo de cubierta 0 1 2 1.00

10 Elementos no estructurales 0 1 2 1.00

" Estado de conservacion 0 1 2 1.00

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

Una vez, realizado dicho andlisis se obtienen los indices de vulnerabilidad para este

sistema estructural:

- L2 KRN 1

Ie= 1D o

Duple

- Indice de vuloerabil:dad

Ka Valer sz

i fCochfleamte e Teso
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b.- Para edificaciones de albafiileria y adobe

Se emplea una tabla que toma en cuenta los gastos que resultan de mayor trascendencia
para llegar a influir en la vulnerabilidad de la construccién de edificaciones de
albafiileria. Consiste en 4 tipos de clases (A, B, C y D) que, junto al valor del peso segun
cada uno de los 11 parametros, se le aplicara una evaluacion para la realizacion de dicha

clasificacion.

Tabla 2.

Método Benedetti-Petrini para edificaciones de albafiileria y adobe.

4 EO% s iEw
& 5 & § A
& s A2 M TEE
B aliemateeel 8 & B oW

% oW
@ ¥ e
¥ gR 4 uee
R o e T

Fuente: Adaptado de Mesta (2014).

Una vez, realizado dicho andlisis se obtienen los indices de vulnerabilidad para este
sistema estructural:
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11

o= :E KW'

Donde:

lv: Indice de vulnerabilidad

Ki: Valor numérico

Wi: Coeficiente de peso

Normalizacién del Indice de Vulnerabilidad

Posteriormente, se da la normalizacion del indice hallado en intervalos variables como
se presenta a continuacion:

- Entre 0y 382.5, para adobe y albafileria: Ivn= (Iv*100) / 382.5

- Entre 0y 94.12, para concreto armado: Ivn= (Iv*100) / 94.12

Clasificacion del Nivel de Vulnerabilidad

Con los indices de vulnerabilidad ya normalizados, se prosigue a determinar y clasificar
los niveles de vulnerabilidad de las edificaciones, teniendo en cuenta que a medida que

el valor es mayor, la estructura es mas vulnerable a corres riesgos.

Tabla 3.

Escala de valorizacion de la vulnerabilidad.

Rango MNivel

U Iy oo < 20 Bao
2 = v morny. < 40 Medio

Iv fesry. = <40 Aldrn

Fuente: Adaptado de Quispe, 2004.
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2.3. Bases filosoficas

a. Ingenieria Civil.

La palabra ingenieria tuvo un origen desde la época de las civilizaciones mas antiguas, cuyas
construcciones de gran envergadura estan constituidas por conocimientos que hoy en dia se
manejan. Proviene del vocablo latino “ingenium”, que es ingenio en latin, que en espariol hace
referencia a una natural e innata disposicion de querer inventar o disefiar algo. El inglés John
Smeaton, empleo por primera vez el concepto de ingeniero civil en el siglo XVII con el fin de
diferenciar la especialidad que él tenia con la del experto en construcciones del tipo militar.
Posteriormente, en 1958, el cientifico frances Louis de Broglie mencioné que el ingeniero es
una persona que se ha especializado en la elaboracion de cierta aplicabilidad de la ciencia,
debido al conocimiento cientifico que posee. Dentro de sus principios se puede destacar la
confidencialidad, el honor, el respeto, la sinceridad, asi como la responsabilidad. (Universidad

Nacional del Nordeste, 2013).

b. Cddigo deontolodgico del Colegio de Ingenieros del Peru (CIP).

Esta reglamentacion es la base de la conducta ética que deben tener los profesionales de todas
las especialidades de ingenieria, desde los valores, deberes y normas morales dado que los
ingenieros estan al servicio de la sociedad, por lo que su obligacion es apoyar en el bienestar
de las personas; velando principalmente por la seguridad con el correcto y adecuado uso de los
recursos para desarrollar sus tareas del tipo profesional. Asimismo, en caso el profesional
correspondiente no cumpla con alguno de los parametros establecidos, puede tener sanciones

desde leves a severas segun sea el grado de la falta (Colegio de Ingenieros del Per, 2012).
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2.4. Definicion de términos basicos

a. Vulnerabilidad Sismica.

La vulnerabilidad sismica es el grado de perdida o dafio que puede ocurrir en los diferentes

elementos estructurales, debido a un evento sismico (Quiroz, 2015).

b. Peligro

Se entiende como peligro a la probabilidad de que ocurra un fendmeno natural o tecnolégico
que sea altamente dafiino en una zona o localidad en especifico, siendo posible afectar su area
poblada (Gerencia Regional de Planeamiento, Presupuesto y Acondicionamiento territorial

[GRPPA], 2014).

c. Riesgo

Mena (2018) afirma que, el riesgo como la combinacion de amenaza con vulnerabilidad.
Debido a que se relacionan los factores de qué tan probable es que suceda algln desastre con
los dafios que podria generar su aparicion, siendo la suma de estos el indicador de riesgo para

un lugar en especifico.

d. Vulnerabilidad

Mientras que vulnerabilidad, se entiende como el grado de debilidad o exposicion que presenta
un determinado o elemento en especifico, sea poblacién, actividades, viviendas, desarrollo
politico, etc., frente a la ocurrencia de un peligro, su probabilidad es expresa de 0 hasta el 100

(GRPPA, 2014).
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e. Desastres

Los desastres es una interrupcion severa de las actividades normales y cotidianas de una
poblacion o comunidad debido a un peligro de origen provocado por actividades del ser
humano u origen totalmente natural, siendo estos desastres, aquel que puede ocasionar grandes
pérdidas materiales y humanas (Moguel, Tejeda y Garcia, 2016). Ademas de ello, se afirma
que el riesgo es la posibilidad de pérdidas de bienes, capacidad de produccion o de pérdidas

humanadas.

f. Gestion de riesgos de Desastres

Segun Mendoza (2017), la gestion de riesgos de desastres son un conjunto de medidas,
conocimientos, procedimientos y acciones que con el uso racional de materiales y recursos
humanos se orientan hacia una planificacion de diversas actividades y programas para reducir

estos efectos generados o provocados por los desastres (p. 23).

g. Adobe

Son las edificaciones que no presentan usualmente un adecuado comportamiento estructural
ante la aparicion de un fendmeno sismico, debido principalmente a las caracteristicas de su
peso, comportamiento y resistencia. Las fallas méas representativas que aparecen son
disgregaciones de muros, carencia de conexion en las esquinas, muros y cubiertas caidos

(Blondet et al., 2003).

h. Concreto armado

Son las edificaciones que estan constituidas por elementos estructurales como vigas y
columnas, enlazadas por medio de nudos. También pueden emplearse placas, para dar una

mayor rigidez a la estructura cuando se requiera y asi evitar los desplazamientos (Perea, 2012).
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2.5. Formulacion de la hipétesis

2.5.1. Hipdtesis General.
El indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-Petrini es
moderado-alto en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

2.5.2. Hipotesis Especificas.
El valor numérico de la organizacion del sistema resistente mediante el método de
Benedetti-Petrini es “20 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente

Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la calidad del sistema resistente por medio del método de Benedetti-
Petrini es “25 o0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las

Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la resistencia convencional mediante el método de Benedetti-Petrini
es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la posicion del edificio y cimentacion mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente

Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico del diafragma horizontal (entrepisos) mediante el método de
Benedetti-Petrini es “15 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente

Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.
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El valor numérico de la configuracion en planta mediante el método de Benedetti-Petrini
es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la configuracion en elevacion mediante el método de Benedetti-
Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las

Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la separacion méaxima entre muros mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente

Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numerico del tipo de cubierta mediante el método de Benedetti-Petrini es “25 o
45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito

de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de elementos no estructurales mediante el método de Benedetti-Petrini
es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico del estado de conservacion mediante el método de Benedetti-Petrini
es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.
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2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 4.

Operacionalizacién de variables.

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Vulnerabilidad
Sismica

Es la propiedad
intrinseca de la
estructura, una

caracteristica de su
comportamiento, que
puede entenderse como
predisposicion
intrinseca de un
elemento o grupo de
elementos expuesto a
ser afectado o ser
susceptible a  sufrir
dafio, ante la ocurrencia
de un evento sismico
determinado. (Cubas y
Rangel, 2019, p.17)

Segun la escala de vulnerabilidad
de Benedetti-Petrini, el indice de
vulnerabilidad se obtiene mediante
un formato de evaluacion, en el
cual se realiza una suma ponderada
de los valores numéricos que
expresan la vulnerabilidad sismica
de cada uno de los parametros
estructurales y no estructurales,
que se considera, son de gran
importancia en el comportamiento
sismico de las estructuras de
mamposteria. Con los estudios de
campo tomados, a cada parametro
se le atribuye una de las cuatro
clases A, B, C y D. Estas clases
contienen un valor numérico K que
varia entre 0 y 45. Por otra parte,
cada parametro es afectado por un
coeficiente de peso W, que varia
entre 0.25 y 1.5; este coeficiente
refleja la importancia de cada uno
de los pardmetros dentro del
sistema resistente del edificio.

A. Organizacion del sistema
resistente

Caracteristicas del sistema resistente en un rango de 0-5-20-45

B. Calidad del sistema
resistente

Tipo de material y la forma de los elementos que constituyen la
mamposteria en un rango de 0-5-25-45

C. Resistencia convencional

Comportamiento de la estructura en un rango de 0-5-25-45

D. Posicién del edificio y
cimentacion

Influencia del terreno y de la cimentacién en un rango de 0-5-
25-45

E. Diafragmas horizontales

Calidad de los diafragmas en un rango de 0-5-15-45

F. Configuracidn en planta

Forma en planta del edificio en un rango de 0-5-25-45

G. Configuracién en
elevacion

Relacién porcentual entre el area en planta del edificio y la
superficie total del piso en un rango de 0-5-25-45

H. Conexién entre elementos
criticos

Presencia de muros maestros interceptados por muros
transversales en un rango de 0-5-25-45

I. Tipo de cubierta

Capacidad del techo ante fuerzas sismicas en un rango de 0-15-
25-45

J. Elementos no estructurales

Presencia de cornisas, parapetos o cualquier elemento no
estructural en un rango de 0-0-25-45

K. Estado de conservacion

Muros en buena o mala condicién, muros con leves lesiones
capilares en un rango de 0-5-25-45

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion.
El proposito de una investigacion aplicada, es brindar un nuevo aporte para la sociedad
basada en buscar una alternativa de solucion ante una realidad problematica (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2017).

La presente investigacion es del tipo aplicada dado que el método de investigacion en el
hospital Regional Docente Las Mercedes, evaluo directamente los distintos pabellones
que lo constituyen, los cuales presentan deterioro en la infraestructura, y con ello se dio

un diagndstico que permita tomar medidas preventivas.

3.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion descriptiva, describe las caracteristicas de las variables de estudio,
también se denomina método de investigacion observacional ya que ninguna variable del
estudio influye a lo largo del proceso de investigacion. El objetivo de investigacion
descriptiva es detallar de manera precisa y sistematica una poblacion, situacién o

fendmeno. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017)
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3.2.

Esta investigacion es del nivel descriptivo porque se hizo un estudio visual de
observacion para posteriormente cuantificar de una sola muestra, utilizando, una sola

metodologia.

3.1.3. Disefio de investigacion.

El disefio es no experimental, ya que hay inexistencia de manipulacién de datos de la
variable independiente. En lugar de manipular aquella variable, los investigadores que
elaboran investigaciones no experimentales, solo miden las variables a medida que pasan

de manera “natural”. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2017).

Se hizo la recoleccion de datos tal cual existe en hospital Regional Docente Las Mercedes

de sus distintos pabellones, sin modificar ninguno de sus aspectos.

3.1.4. Enfoque de investigacion.
Cuantitativo, ya que, es una caracteristica usual de este tipo de investigacion es que los
estudios frecuentemente apuntan a explorar y comprender, en vez de medir fendmenos y

comportamientos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017)

Segun la hipotesis general, se pretendio medir el indice de vulnerabilidad sismica por
medio del método de Benedetti-Petrini del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

para asi, obtener un dato de valor numérico.

Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion.
Considera a un grupo global en su totalidad conformado por elementos o individuos con

caracteristicas similares. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017)
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3.3.

En este caso, como poblacion se tuvo a los 19 pabellones que contiene el Hospital
Regional Docente Las Mercedes, los cuales han sido escogidos por presentar visualmente

un deterioro en su infraestructura.

3.2.2. Muestra.
Subgrupo perteneciente de un universo o poblacion que es considerado de interés.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017)

Dado que se evalu6 a los 19 pabellones, entonces, debido a que las caracteristicas
estructurales de cada uno son diferentes, es decir, ningun pabellon tiene similitudes, la

muestra tomada es la poblacion.

Técnicas de recoleccién de datos.

3.3.1. Técnicas a emplear.
Se utilizé la técnica observacion debido a que se va a realizar un andlisis visual para
obtener ciertas caracteristicas de los pabellones de tal forma que se ejecute el analisis de

la muestra evidenciada en el estudio.

Esta técnica puede envolver también la percepcion y el registro de datos mediante el uso
de instrumentos cientificos. Asimismo, puede referirse a cualquier dato recopilado
durante una actividad cientifica. Las observaciones pueden ser cualitativas, es decir, se
puede observar solo la ausencia o presencia de una caracteristica, o cuantitativas si se
asigna un valor numérico al fendbmeno observado mediante recuento o medicion.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017).

La observacion de campo, es una variante de la investigacion que intenta observar a una
persona objetivo 0 un conjunto de personas objetivo en su entorno para obtener

informacidn sobre el comportamiento, las actividades y los procesos que se pude realizar
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3.4.

mediante una observacidn continua o por muestreo. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

2017).

3.3.2. Descripcion de los instrumentos.

Ficha de recoleccion de datos o de observacion, es un método de registro para obtener
los datos que se necesitan para realizar el analisis, estos datos deben ser registrados por
operadores con un instrumento o formulario estdndar de recopilacién de datos. En esta
ficha se aplican diferentes patrones de entrada para que pueda registra el muestreo

correspondiente. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017).

Se recolectaron datos de los distintos pabellones, anotando los datos en la ficha de
observacion, la cual consta de items que permitan verifica como se analizara el método

de Benedetti-Petrini en el hospital Regional Docente Las mercedes, distrito de Chiclayo.

3.3.3. Validacion de instrumentos.

El instrumento que se utilizo para la siguiente investigacion es validado por Benedetti y
Petrini en 1982. Desde entonces es aplicado internacionalmente, dando buenos resultados
tanto en la metodologia como la viabilidad econdmica de la investigacion. Ademas de
ello, hubo un jurado evaluador, integrado por profesionales expertos, que concluyeron,
en que el instrumento a emplearse cuenta con una excelente validez para su empleo en el
presente informe investigativo. Dichas fichas de evaluacion de cada profesional, se

encuentra anexada en la presente investigacion..

Técnicas de procesamiento de la informacién

En el actual caso, directamente se elabor0 para examinar y evaluar segun la ficha de
observacion los indicadores de organizacion y calidad del sistema resistente, posicion del
edificio y cimentacion, la resistencia convencional, diafragmas horizontales, elevacion

del edificio y configuracion en planta, en los pabellones del Hospital Regional Docente
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Las Mercedes. Despues, se procedié a la comparacion de las hipotesis establecidas en la
investigacion, en relacion a los resultados conseguidos por los indicadores, gracias a los
valores numéricos dados en el método de Benedetti-Petrini. Se elaboro el tratamiento de
los datos, mediante los métodos estadisticos y cuantitativos, quienes lograron el

desarrollo de los objetivos planteados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados.

Para la evaluacion se considero a los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes
y se clasifico segun el tipo de sistema estructural (concreto armado y adobe). A continuacion,
se muestran los resultados de las fichas técnicas por el método del indice de vulnerabilidad de
Benedetti-Petrini.

4.1.1. Edificaciones de Concreto Armado

Este centro de salud consta de 12 pabellones de Concreto Armado (N°04, 05, 09,
10,11,12,13,14,15,17,18,19). Se realizo el siguiente analisis en bases a los 11 parametros

planteados por el método Benedetti-Petrini para calcular el indice de vulnerabilidad:

1. Parametro N°01: Organizacion del sistema resistente
A los 12 pabellones se les atribuyd la clase A, ya que fueron construidos en el afio
2009 (mayor a 1997) y contaron con asesorias técnicas durante la ejecucion de la obra.

Tabla 5.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°01.

CALIFICACION
B C

cODIGO N° DE PABELLON

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

CS-01

XXXXXXXXXXXX|>

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Parametro N°02: Calidad del sistema resistente
A los 12 pabellones se les asigno la clase A, ya que, fue edificado en un afio superior
a 1997 (2009), y segun la informacion recopilada, conté con asesorias técnicas durante
su construccion y los materiales que se emplearon, para dicha construccion, se

encontraban en buen estado.
Tabla 6.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°02

N° DE CALIFICACION
PABELLON A B C
P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

cODIGO

CS-01

X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Parametro N°03: Resistencia convencional

a) Pabellon N°04:
Tabla 7.

Areas resistentes en X del pabellon N°04.

Elementos N L e L*e
Cx1 2 0.15 0.15 0.05

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8.

Areas resistentes en Y del pabellon N°04.

Elementos N L e L*e
Cyl 2 0.2 025 0.08
Cy2 4 02 035 021
Cy3 4 02 03 018

Total 0.47

Fuente: Elaboracion Propia.

At= 66.71 m2
N= 2

Cx= 0.05 m2
Cy= 047 m2
H= 3.00 m

Pm= 1.80 tn/m2
Pco= 2.40 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2

Ac= 0.00 m2

Pc= 0.03 tn/m2
tm= 15.00 tn/m2
Tc= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 150
Z= 045
C= 250
R= 8

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AXx; Ay) *1
Vr=3.15



* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W=46.18

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.068

» Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

e Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =0.29
Por lo tanto, para el Pabellon N°04 le corresponde la calificacion C, dado que el valor

del ah es menor a 0.60.

b) Pabellon N°05:

Tabla 9.

Areas resistentes en X del pabell6n N°05.

Elementos N L e L*e
Cx1 1 030 025 0.08
Cx2 2 030 030 0.18
Cx3 1 0.45 045 0.20

Total 0.46

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10

Areas resistentes en Y del pabellon N°05.

Elementos N L e L*e
Cyl 1 05 02 0.10

Fuente: Elaboracion Propia.

42



At= 21423 m2

N= 1

Cx= 046 m2
Cy= 010 m2
H= 3.00 m

Pm= 1.80 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 1.00

Ac= 0.00 m2
Pc=  0.03 tn/m2
Tm=15.00 tn/m2
c= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AX; Ay) *1
Vr=7.00

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W=70.57

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.099

» Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23



« Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio

ah = CSR/CSE

ah =0.43
Por lo tanto, para el Pabellon N°05 le corresponde la calificacion C, dado que el valor
del ah es menor a 0.60.

c) Pabell6n N°09:
Tabla 11.

Areas resistentes en X del pabellon N°09.

Elementos N L e L*e
Cx1 9 030 03 0381
Cx2 6 040 040 0.96

Cx3(enT) 1 12 015 0.18

Cx4(enT) 1 100 0.15 0.5

Total 2.10

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 12.

Areas resistentes en Y del pabellon N°09.

Elementos N L e L*e
Cyl 14 04 03 168
Cy2 2 025 015 0.08

Cy3(enT) 1 100 0.15 0.15

Total 191

Fuente: Elaboracion Propia.

At= 45217 m2

N= 1

Cx= 210 m2
Cy= 191 m2
H= 3.00 m

Pm= 1.80 tn/m2
Pco= 2.40 tn/m2
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Ps= 0.30 tn/m2
M= 2.00

Ac= 0.00 m2
Pc=  0.01 tn/m2
tm= 15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

« Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AX; Ay) *1
Vr=133.35

e Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W=172.40

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.774

« Coeficiente sismico exigido
CSE= ZUCS/R
CSE=0.23

« Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =3.33

Por lo tanto, para el Pabellon N°09 le corresponde la calificacion A, dado que el valor
del ah es mayor a 1.20.
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d) Pabellon N°10:

Tabla 13.

Areas resistentes en X del pabellon N°10.

Elementos N L e L*e
Cx1 1 025 0.2 0.05
Cx2 1 025 015 0.04
Cx3 1 025 025 0.06
Cx4 1 08 045 0.36
Cx5 1 045 0.2 0.09
Cx6 2 045 045 0.405
Cx7 1 075 045 0.338
Cx8 4 055 045 0.99
Mx1 2 27 015 081
Mx2 1 462 0.15 0.693
Mx3 1 435 0.15 0.653

Total 4.49

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 14.

Areas resistentes en Y del pabellon N°10.

Elementos N L e L*e
Cyl 3 05 025 0.38
Cy2 1 055 045 0.25
Cy3 2 045 025 0.23
Cy4 2 065 025 0.33
Myl 2 095 0.15 0.285
My2 1 28 015 042
My3 1 092 0.5 0.138
My4 1 101 0.5 0.152

Total 2.17

Fuente: Elaboracion Propia.

At=
N=

Cx=
Cy=

1134.57 m2
2

449 m2
217 m2
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H=

300 m

Pm= 180 tn/m2
Pco= 2.40 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2

M=

2.00

Ac= 000 m2

Pc= 0.01 tn/m2
tm= 15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

1.10
1.50
0.45
2.50
8.00

Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AXx; Ay) *1
Vr=151.69

Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W=817.25

Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.186

Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =0.80
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Por lo tanto, para el Pabellon N°10 le corresponde la calificacion B, dado que el valor
del ah es mayor a 0.60 y menor a 1.20.

e) Pabell6on N°11:
Tabla 15.

Areas resistentes en X del pabell6on N°11.

Elementos N L e L*e
Cx1 28 030 030 252
Cx2 1 025 020 0.05

Total 2.57

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 16.

Areas resistentes en Y del pabellon N°11.

Elementos N L e L*e
Cyl 3 060 030 054
Cy2 2 030 020 0.12
Cy3 1 035 0.20 0.07
Cy4 1 025 0.2 0.05

Total 0.78

Fuente: Elaboracion Propia.

At= 24754 m2
N= 1

Cx= 257 m2
Cy= 078 m2
H= 300 m
Pm= 180 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 1.00

Ac= 0.00 m2
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Pc= 0.03 tn/m2
m= 15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AXx; Ay) *1
Vr=54.60

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W=110.86

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.493

e Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

e Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
oh=2.12

Por lo tanto, para el Pabellon N°11 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del ah es mayor 1.20
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f) Pabellon N°12:

Tabla 17.

Areas resistentes en X del pabellon N°12.

Elementos N L e L*e
Cx1 3 055 025 041
Cx2 1 040 025 0.0
Cx3 1 05 025 013
Mx1 1 3.05 015 0.46

Total 110

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18.

Areas resistentes en Y del pabellon N°12.

Elementos N L e L*e
Myl 2 444 0.15 133
Total 1.33

Fuente: Elaboracion Propia.

At=  177.12 m2
N= 3

Cx= 110 m2
Cy= 133 m2
H= 3.00 m
Pm= 180 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 3.00

Ac= 0.00 m2
Pc= 0.03 tn/m2
tm=15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2
S= 1.10
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U= 1.50

Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

« Resistencia Cortante menos favorable

Vr =min (AX; Ay) *1

Vr=76.65

* Peso de la edificacion

W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc

W=222.38

« Coeficiente sismico resistente

CSR=Vr/W
CSR=0.345

« Coeficiente sismico exigido

CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

« Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio

ah = CSR/CSE
ah =1.49

Por lo tanto, para el Pabellon N°12 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del ah es mayor a 1.20.

g) Pabellon N°13:

Tabla 19.

Areas resistentes en X del pabell6on N°13.

Elementos N L e L*e
Cx1 1 030 0.20 0.06
Cx2 1 030 0.30 0.09

Total 0.15

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 20.

Areas resistentes en Y del pabellon N°13.

Elementos N L e L*e
Cyl 3 050 045 0.68
Myl 1 1.00 0.30 0.30

Total 0.98

Fuente: Elaboracion Propia.

At= 188.88 m2
N= 1

Cx= 015 m2
Cy= 098 m2
H= 300 m
Pm= 180 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 1.00

Ac= 000 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm=15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AX; Ay) *1
Vr=10.50

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc



W= 63.82

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.165

e Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

e Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio

oh = CSR/CSE
oh=0.71

Por lo tanto, para el Pabellon N°13 le corresponde la calificacion B, dado que el valor

del ah es mayor a 0.60 y menor a 1.20.

h) Pabellon N°14:

Tabla 21.

Areas resistentes en X del pabellon N°14.

Elementos N L e L*e
Cx1 3 045 030 041
Cx4 1 045 045 0.20
Cx5 8 055 050 220

Total 2.81

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22.

Areas resistentes en Y del pabellon N°14.

Elementos N L e L*e
Cyl 7 050 045 158
Cy2 17 0.40 0.40 272
Cy3 1 030 030 0.09

Total 4.30

Fuente: Elaboracion Propia.
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At=  1492.73 m2
N= 1

Cx= 281 m2
Cy= 430 m2
H= 300 m
Pm= 180 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 1.00

Ac= 000 m2
Pc= 0.03 tn/m2
tm=15.00 tn/m2
c= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AXx; Ay) *1
Vr=196.53

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W= 506.39

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.388

e Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23



« Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio

ah = CSR/CSE
ah =1.67

Por lo tanto, para el Pabellon N°14 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del ah es mayor a 1.20.

i) Pabellon N°15:

Tabla 23.

Areas resistentes en X del pabellon N°15.

Elementos N L e L*e
Cx1 6 060 030 1.08
Cx2 2 035 035 0.25
Cx2 4 050 030 0.60

Total 1.93

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 24.

Areas resistentes en Y del pabellon N°15

Elementos N L e L*e
Cyl 2 060 050 0.60
Cy2 2 060 025 030
Cy3 2 035 025 0.18

Total 1.08

Fuente: Elaboracion Propia.

At= 612.00 m2
N= 1

Cx= 193 m2
Cy= 108 m2
H= 3.00 m
Pm= 180 tn/m2
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Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 1.00

Ac=  0.00 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm=15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AX; Ay) *1
Vr=75.25

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W= 213.66

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.352

» Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

e Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =1.52

Por lo tanto, para el Pabellon N°15 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del ah es mayor a 1.20.
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j) Pabellon N°17:
Tabla 25.

Areas resistentes en X del pabellon N°17

Elementos N L e L*e
Cx1 14 032 0.32 143
Cx2 1 032 037 012

Total 1.55

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 26.

Areas resistentes en Y del pabellon N°17.

Elementos N L e L*e
Cyl 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Area total construida en Planta

N (namero de pisos)

Cx (érea de concreto en X)

Cy (area de concreto en Y)

H (altura promedio)

Pm (Peso especifico de la mamposteria)
Pco (Peso especifico del concreto)

Ps (peso por unidad de area del diafragma horizontal
M numero de diafragmas horizontales
Ac érea total de cubierta

Pc Peso por unidad de cubierta

m (resistencia al corte de los muros)
Tc (resistencia al corte del concreto)

(S) Suelo

(U) Uso

Cx=
Cy=

Pm=
Pco=
Ps=
M=
Ac=
Pc=
m=
1C=
S=
U=

108.96 m2
2

155 m2
0.00 m2
3.00 m
1.80 tn/m2
2.40 tn/m2
0.30 tn/m2
2.00

0.00 m2
0.03 tn/m2
15.00 tn/m2
70.00 tn/m2
1.10

1.50
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(Z) Zona Sismica Z= 0.45
(C) Coeficiente Sismico C= 2.50
(R) Coeficiente de reduccion sismica R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AX; Ay) *1
Vr=108.50

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W=104.44

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=1.039

e Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

» Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =4.48

Por lo tanto, para el Pabellon N°17 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del ah es mayor a 1.20.

k) Pabellon N°18:

Tabla 27.

Areas resistentes en X del pabellon N°18.

Elementos N L e L*e
Cx1 4 060 060 144
Cx2 8 065 065 3.38

Total 4.82

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 28.

Areas resistentes en Y del pabellon N°18.

Elementos N L e L*e
Cyl 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

At= 118.85 m2
N= 1

Cx= 482 m2
Cy= 000 m2
H= 3.00 m
Pm= 180 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 1.00

Ac= 0.00 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm=15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AX; Ay) *1
Vr=337.40

* Peso de la edificacion

W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc

W= 96.39
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« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=3.500

« Coeficiente sismico exigido (CSE)
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23

» Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =15.09

Por lo tanto, para el Pabellon N°18 le corresponde la calificacion A, dado que el valor
del ah es mayor a 1.20.

I) Pabellon N°19:
Tabla 29.

Areas resistentes en X del pabellon N°19.

Elementos N L e L*e
Cx1 0 0.00 0.00 0.00
Total 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 30

Areas resistentes en Y del pabellon N°19.

Elementos N L e L*e
Cyl 8 060 040 192
Myl 6 035 025 0.53

Total 2.45

Fuente: Elaboracion Propia.
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At= 258,55 m2
N= 2

Cx= 0.00 m2
Cy= 245 m2
H= 3.00 m
Pm= 180 tn/m2
Pco= 240 tn/m2
Ps= 0.30 tn/m2
M= 2.00

Ac= 000 m2
Pc= 0.03 tn/m2
tm= 15.00 tn/m2
= 70.00 tn/m2

S= 1.10
U= 1.50
Z= 0.45
C= 2.50
R= 8.00

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (AXx; Ay) *1
Vr=171.15

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm+N*Cx*H*Pco+M*Ps*A+Ac*Pc
W= 181.53

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=10.943

e Coeficiente sismico exigido
CSE=ZUCS/R
CSE=0.23
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« Relacion entre la fuerza resistente y la fuerza de disefio
ah = CSR/CSE
ah =4.06

Por lo tanto, para el Pabellon N°19 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del ah es mayor a 1.20.

Tabla 31.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°03.

N° DE CALIFICACION
PABELLON A B C
P-04 X
P-05 X
P-09 X
P10 X
P-11
P-12
P-13 X
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

cODIGO

X X

CS-01

X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.

4. Parametro N°04: Posicion del edificio y cimentacion
A los 12 pabellones se les atribuyd la clase C, ya que las edificaciones se encuentran
cimentadas en un perfil tipo S3; es decir, un suelo flexible o suave. Asimismo, se

aprecia la existencia de sales y de filtraciones.
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Tabla 32.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°04.

CcODIGO

N° DE PABELLON

CALIFICACION

A

B

CS-01

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

XXXXXXXXXXXXO

Fuente: Elaboracion Propia.

. Parametro N°05: Diafragmas horizontales

A los 12 pabellones se les atribuyd la clase C, ya que las edificaciones presentan

discontinuidades muy abruptas y deflexion o deformidad de sus diafragmas.

Asimismo, las conexiones entre los diafragmas y los elementos estructurales (muros)

son inadecuadas.

Tabla 33.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°05.

CcODIGO

N° DE PABELLON

CALIFICACION

A

B

C

CS-01

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

XXXXXXXXXXXX

Fuente: Elaboracion Propia.
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6. Parametro N°06: Configuracion en planta
a) Pabellon N°04:

Figura 12.

Forma de la estructura del pabellon N°04.

. i
B L=

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021

-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xmax= 6.15m

ymax= 10.86 m

-Puntos medios- edificacion

Xxm= 3.08 m
ym= 5.43m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 3.08m
yg= 543 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.00
Iry= 0.00

64



-Regularidad final - estructura (IR)
IR=0.00

Por lo tanto, para el Pabellon N°04 le corresponde la calificacion A, dado que el valor
del IR es menor a 0.25.

b) Pabellén N°05:

Figura 13.

Forma de la estructura del pabellon N°05.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021

-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xxméx= 14.80 m

ymax= 15.45m

-Puntos medios - edificacion

Xxm= 7.40m
ym= 7.73m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 7.65m
yg= 8.15m
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-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.03

Iry= 0.06

-Regularidad final - estructura
IR=0.06

Por lo tanto, para el Pabellon N°05 le corresponde la calificacion A, dado que el valor
del IR es menor a 0.25.

c) Pabellén N°09:

Figura 14.

Forma de la estructura del pabellon N°09.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021

-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xmax= 19.45m

ymax= 28.50 m
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-Puntos medios - edificacion

xm= 9.73m
ym=  14.25m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 9.49m
yg= 16.70 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.02
Iry= 0.17

-Regularidad final - estructura
IR=0.17

Por lo tanto, para el Pabellon N°09 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

d) Pabellon N°10:

Figura 15.

Forma de la estructura del pabellon N°10.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021

-Puntos maés distantes - edificacion

xmin= 0.00 m
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ymin= 0.00 m
Xmax= 24.75m

ymax= 62.91m

-Puntos medios - edificacion

Xxm= 12.38 m
ym=  3146m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 11.12m

yg= 36.87m

-Regularidad por ejes - estructura
Irx= 0.10

Iry= 0.17

-Regularidad final - estructura
IR=0.17

Por lo tanto, para el Pabellon N°10 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

e) Pabellon N°11:

Figura 16.

Forma de la estructura del pabellon N°11.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021

68



-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xméx= 10.20 m

ymax= 24.32m

-Puntos medios - edificacion

xm= 5.10 m
ym= 12.16 m
-Centro geométrico - edificacion
Xg= 5.10m
yg= 12.16 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.00

Iry= 0.00

-Regularidad final - estructura
IR=0.00

Por lo tanto, para el Pabellon N°11 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

f) Pabellon N°12:

Figura 17.

Forma de la estructura del pabellon N°12.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xméx= 12.85m

ymax= 18.95m

-Puntos medios - edificacion
Xm= 6.43 m

ym= 9.48m

-Centro geomeétrico - edificacion
Xg= 7.81m

yg= 10.66 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.22
Iry= 0.13

-Regularidad final - estructura

IR=0.22

Por lo tanto, para el Pabellon N°12 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

g) Pabellon N°13:

Figura 18.
Forma de la estructura del pabellon N°13.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xméx= 12.85m

ymax= 22.30m

-Puntos medios - edificacion

Xxm= 6.43m
ym=  11.15m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 5.95m
yg= 9.22m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.07
Iry= 0.17

-Regularidad final - estructura
IR=0.17

Por lo tanto, para el Pabellon N°13 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

h) Pabellén N°14:

Figura 19.

Forma de la estructura del pabellon N°14.

@

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
71



-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xméax= 51.15m

ymax= 31.54 m

-Puntos medios - edificacion
Xm= 25.58 m

ym=  15.77m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 25.24 m
yg= 15.06 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.01
Iry= 0.05

-Regularidad final - estructura
IR=0.05

Por lo tanto, para el Pabellon N°14 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

i) Pabellén N°15:

Figura 20.

Forma de la estructura del pabellon N°15.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xmax=30.80 m

ymax= 19.87 m

-Puntos medios - edificacion

xm= 1540 m
ym= 9.94 m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 15.40m
yg= 9.94m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.00
Iry= 0.00

-Regularidad final - estructura
IR=0.00

Por lo tanto, para el Pabellon N°15 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

j) Pabellén N°17:

Figura 21.

Forma de la estructura del pabellon N°17.

/

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021

73



-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xméx= 1570 m

ymax= 6.94m

-Puntos medios - edificacion

Xm= 7.85m
ym= 3.47m

-Centro geomeétrico - edificacion
Xg= 7.85m

yg= 347m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.00
Iry= 0.00

-Regularidad final - estructura
IR=0.00

Por lo tanto, para el Pabellon N°17 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

k) Pabellon N°18:

Figura 22.

Forma de la estructura del pabellon N°18.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xmax= 15.95m

ymax= 8.00 m

-Puntos medios - edificacion

Xxm= 7.98m
ym= 4.00 m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 8.06 m
yg= 3.71m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.01
Iry= 0.07

-Regularidad final - estructura
IR=0.07

Por lo tanto, para el Pabellon N°18 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

I) Pabellon N°19:

Figura 23.

Forma de la estructura del pabellon N°19.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos maés distantes - edificacion

xmin= 0.00 m

ymin= 0.00 m
Xmax= 12.65m
ymax= 24.00 m
-Puntos medios - edificacion
Xm= 6.33m
ym= 12.00 m

-Centro geométrico - edificacion
Xg= 6.99 m

yg= 10.69 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.11
Iry= 0.11

-Regularidad final - estructura
IR=0.11

Por lo tanto, para el Pabellon N°19 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.25.

Tabla 34.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°06

CcODIGO

CALIFICACION

N° DE PABELLON

B C

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

CS-01

XXX XXX XXXXXX|>»

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. Parametro N°07: Configuracion en elevacion

Los pabellones N°05,11,13,14,15,18 son de un nivel, por lo tanto:

Para los pabellones N°04,09,10,17,19 son de 2 niveles y los dos pisos contienen una

altura igual de entrepiso, entonces:

Para el pabellén N°12 es de tres niveles, y en los 3 pisos muestran una altura igual de

entrepiso, por ello:

Entonces, debido a que los 12 pabellones presentan un RL=1, se les atribuye la clase
A.

Tabla 35.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°07.

CALIFICACION
B C

CODIGO N° DE PABELLON

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

CS-01

XXXXXXXXXXXX|>

Fuente: Elaboracion Propia.

77



8. Parametro N°08: Conexion entre elementos criticos
A los 12 pabellones se les atribuyo la clase A, ya que las edificaciones fueron
construidas en el afio 2009 (superior 1997) y contaron con asesoria técnica durante la

elaboracion de sus disefios y ejecucion de sus construcciones.

Tabla 36.

Calificacion por pabellones de concreto armado del pardmetro N°08

CALIFICACION
B C

CODIGO  N°DE PABELLON

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

CS-01

X X X X X X X X X X X X|»

Fuente: Elaboracion Propia.

9. Parametro N°09: Tipo de cubierta
Los 12 pabellones se les atribuyd la clase B, ya que las edificaciones presentan
cubiertas estables y planas, en buen estado y conectadas adecuadamente con los
muros. No obstante, se ha identificado que no estan hechas de materiales livianos.
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10.

Tabla 37.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°09

CcODIGO

N° DE PABELLON

CALIFICACION

A

C

CS-01

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

XXXXXXXXXXXX|w

Fuente: Elaboracion Propia.

Parametro N°10: Elementos no estructurales

A los 12 pabellones se les atribuyo la clase A, debido a que las edificaciones cuentan

con elementos no estructurales, con una conexion adecuada al sistema resistente como

cornisas, parapetos y pequefios elementos como televisores o teléfonos.

Tabla 38.

Calificacion por pabellones de concreto armado del parametro N°10.

CcODIGO

N° DE PABELLON

CALIFICACION

A

B

C

CS-01

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

XXXXXXXXXXXX

Fuente: Elaboracion Propia.

79



11. Parametro N°11: Estado de conservacion
A los 12 pabellones se les atribuyd la clase B, dado que las edificaciones se encuentran
dafnadas de forma menor y liga, en donde algunas presentan fisuras y otros dafios en

algunos muros por accion del salitre principalmente.
Tabla 39.

Calificacion por pabellones de concreto armado del pardmetro N°11.

CALIFICACION
A C

CODIGO N° DE PABELLON

P-04
P-05
P-09
P10
P-11
P-12
P-13
P-14
P-15
P-17
P-18
P-19

CS-01

XXXXXXXXXXXX|w

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 24.

Estado actual de los pabellones de concreto.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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indice de vulnerabilidad sismica (1v)

Los resultados se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 40

Resultados de la ponderacién de los parametros de los pabellones de concreto armado segun su tipo de clase y peso.

i Parametro Clase (Ki) Wi
P-04 P-05 P09 P-010 P-11 P12 P-13 P-14 P-15 P-17 P-18 P-19

Organizacion del

1 sistema resistente A0 A0 A@O AQO A0 A0 AO® A@O A0 A0 A0 A© 4

2 giliﬁsgtg GISSEmE A A A©@ AQ) A0 A0 A0 AQ A@Q A©O A@Q A©O 1
Resistencia

3 convencional cd ¢C@ A(l) B@O C(1) C(1) B@O C(1) C(1) C(1) C(1) C(I1 1
Posicion del edificio

4 y cimentacin C2 C(2 C(2 C@ Cce CcEe CcE cE cO ce ce c>» 1
Diafragmas

> horizontales C@ C(@ C@ C@® C@ C® C@ C@ C@ CcE Cc@ c@ 1

6 SR A@) AQ) AQ® AQ AD) AOQ) AQ AO AO AO A0 AO 1
Configuracion en

" elevacion A A@©0 A@0 A@© A@O A@©O A@©O A@© A@O A@©O A@©O A@© 2
Conexion entre

8 ementoscriticos 2@ A0 AQ AQ A@0 A@©O A0 A@©O AQO AQO A@0O A©O 1

9 Tipo de cubierta B(1Q B@ B B B@) B@E B@@ B@A B(@A) B@) B@A) BQ 1
Elementos no

10 estructurales A0 A@O0 A@O A0 A@OG A@O AWO A@O A0 AWO A©O AQ© 1
Estado de

1 conservacion Bl 8(1 B@O BEA BO B@OH B@X? BQO? BA) BA) B@A) BQ 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 41.

Resultados de indice de vulnerabilidad de los pabellones de concreto armado.

i Parametro Ki*Wi
P-04 P05 P09 P-010 P11 P12 P13 P-14 P-15 P-17 P-18  P-19

g Organizacion del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sistema resistente

5 Cal_ldad del sistema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
resistente

g  Resistencia 1 1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1
convencional

4 P_OSICIOI’] _c!el edificio y 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
cimentacion

5  Diafragmas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
horizontales

6 Configuracion en 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
planta

;7  configuracion N9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
elevacion

g Conmexion ~  entre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
elementos criticos

9 Tipo de cubierta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10  Elementos o g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
estructurales

17 FEstado de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
conservacion
Sumatoria 7 7 4 6 5 5 6 5 5 5 5 5

indice de Vulnerabilidad 2353 2353 17.65 2059 17.65 17.65 2059 17.65 17.65 17.65 17.65 17.65

Fuente: Elaboracion Propia.
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Normalizacion del indice (Ivn) y nivel de vulnerabilidad sismica

Con los indices normalizados, se procede a clasificar el nivel de vulnerabilidad de los

12 pabellones analizados:

Tabla 42.

Nivel de vulnerabilidad de los pabellones de concreto armado.

; N° DE NIVEL DE
CODIGO  pABELLON v v VULNERABILIDAD

P-04 2353 25.00 Medio
P-05 2353 25.00 Medio
P-09 17.65 18.75 Bajo
P10 2059  21.87 Medio
P-11 1765 18.75 Bajo
P-12 17.65 18.75 Bajo

Cs-01 P-13 20.59  21.87 Medio
P-14 17.65 18.75 Bajo
P-15 1765 18.75 Bajo
P-17 17.65 18.75 Bajo
P-18 17.65 18.75 Bajo
P-19 1765 18.75 Bajo

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2. Edificaciones de Adobe

Este centro de salud consta de 7 pabellones de Adobe (N°01, 02, 03, 06,07,08,16). Se

realizo el siguiente anélisis en bases a los 11 parametros planteados por el método

Benedetti-Petrini para calcular el indice de vulnerabilidad:

1. Parametro N°01: Organizacion del sistema resistente

A los 7 pabellones se les atribuyd la clase B, ya que, si bien es cierto presentan

elementos de arriostre horizontal y vertical, no llegan a cumplir todos los factores que

dice la NTE E.080 de Adobe.
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Tabla 43.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°01.

N° DE CALIFICACION
PABELLON A C D
P-01
P-02
P-03
CSs-01 P-06
P-07
P-08
P-16

cODIGO

X X X X X X X |m

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Parametro N°02: Calidad del sistema resistente
A los 7 pabellones se les atribuy6 la clase B, ya que solo presentan muros de
mamposterias de buena calidad y amarre entre todos los factores necesarios.

Tabla 44.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°02

CALIFICACION
A B C D

CODIGO N° DE PABELLON

P-01
P-02
P-03
CS-01 P-06
P-07
P-08
P-16

X X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Parametro N°03: Resistencia convencional
a) Pabellon N°01:

N= 1

Ax= 3359 m2

Ay= 3563 m2
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H= 5.00 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 526.16 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (Ax; Ay) *Tm
Vr=167.96

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=569.57

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.295

» Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD=1.66

Por lo tanto, para el Pabellon N°01 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

del DD es mayor a 1.50.
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b) Pabellon N°2:
N= 1

Ax= 4133 m2
Ay= 4502 m2
H= 500 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 1378.45 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr=min (Ax; Ay) *Tm
Vr=206.66

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=732.17

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.282

e Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD=1.74

Por lo tanto, para el Pabellon N°02 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
del DD es mayor a 1.50.
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c) Pabellon N°3:
N= 1

Ax= 4735 m2
Ay= 31.60 m2
H= 500 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 818.65 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr=min (Ax; Ay) *Tm
Vr=157.99

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=656.12

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.241

» Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD=2.03

Por lo tanto, para el Pabellon N°03 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

del DD es mayor a 1.50.
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d) Pabellon N°6:
N= 1

Ax= 1197 m2
Ay= 1692 m2
H= 500 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 197.60 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (Ax; Ay) *Im
Vr=59.84

e Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=237.05

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.252

» Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD =194

Por lo tanto, para el Pabellon N°06 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

del DD es mayor a 1.50.
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e) Pabellon N°7:
N= 1

Ax= 17.07 m2
Ay= 16.04 m2
H= 500 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 331.79 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

« Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (Ax; Ay) *tm
Vr=80.20

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=274.84

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.292

» Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD=1.68

Por lo tanto, para el Pabellon N°07 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
del DD es mayor a 1.50.
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f) Pabellon N°8:
N= 1

Ax= 17.29 m2
Ay= 25,63 m2
H= 500 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 478.60 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

« Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (Ax; Ay) *tm
Vr= 86.44

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=357.70

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.242

» Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD =2.03

Por lo tanto, para el Pabellon N°08 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
del DD es mayor a 1.50.
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g) Pabellon N°16:
N= 1

Ax= 1943 m2
Ay= 1850 m2
H= 500 m
Pm= 1.60 tn/m2
Ac= 642.15 m2
Pc=  0.03 tn/m2
tm= 500 tn/m2

S= 1.40
U= 1.40
C= 0.25

» Resistencia Cortante menos favorable
Vr =min (Ax; Ay) *Tm
Vr=92.50

* Peso de la edificacion
W = N*(Ax+Ay) *H*Pm +Ac*Pc
W=322.72

« Coeficiente sismico resistente
CSR=Vr/W
CSR=0.287

e Coeficiente sismico exigido
CSE=SUC (NTE E.080)
CSE=0.49

 Demanda de ductilidad
DD = CSE/CSR
DD=1.71

Por lo tanto, para el Pabellon N°16 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
del DD es mayor a 1.50.
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Tabla 45.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°03.

CcODIGO

N° DE
PABELLON

CALIFICACION

A

B

C

CS-01

P-01
P-02
P-03
P-06
P-07
P-08
P-16

X X X X X X X O

Fuente: Elaboracion Propia.

4. Parametro N°04: Posicion del edificio y cimentacion

A los 7 pabellones analizados se les atribuyd la clase C, ya que las edificaciones se

encuentran cimentadas en un perfil perteneciente al tipo S3; es decir, un suelo flexible

0 suave. Asimismo, se aprecia la existencia de sales y de filtraciones y segun lo

recopilado, no ha tenido un adecuado asesoramiento técnico.

Tabla 46.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°04.

CODIGO

N° DE
PABELLON

CALIFICACION

A

B

C

D

CS-01

P-01
P-02
P-03
P-06
P-07
P-08
P-16

X X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. Parametro N°05: Diafragmas horizontales

Los 7 pabellones se les atribuyo la clase C, ya que las edificaciones no cuentan con

diafragma ya que presentan coberturas del tipo liviana con presencia de ciertos

desniveles.

Tabla 47.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°05.

CcODIGO

N° DE CALIFICACION

PABELLON A B

C

D

P-01
P-02
P-03
CS-01 P-06
P-07
P-08
P-16

X X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.

6. Parametro N°06: Configuracion en planta
a) Pabellén N°01:

Figura 25.
Forma de la estructura del pabellon N°01.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xméx= 50.54 m

ymax= 24.01m

-Puntos medios - edificacion

Xxm= 25.27m
ym= 12.01 m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 23.68 m

yg= 7.66 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.06

Iry= 0.36

-Regularidad final - estructura
IR=0.36

Por lo tanto, para el Pabellon N°01 le corresponde la calificacion B, dado que el valor

del IR es mayor a 0.1.

b) Pabellén N°02:

Figura 26.
Forma de la estructura del pabellon N°02.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xmax=46.30 m

ymax= 48.01 m

-Puntos medios - edificacion

xm=  23.15m
ym=  24.01m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 22.36 m
yg= 20.97m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.03
Iry= 0.13

-Regularidad final - estructura
IR=0.13

Por lo tanto, para el Pabellon N°02 le corresponde la calificacion B, dado que el valor

del IR es mayor a 0.1.

c) Pabellon N°03:

Figura 27.

Forma de la estructura del pabellon N°03.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xxméx= 43.11m

ymax= 29.82m

-Puntos medios - edificacion

xm=  21.56m
ym=  1491m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 2391 m

yg= 1523 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.11

Iry= 0.02

-Regularidad final - estructura
IR=0.11

Por lo tanto, para el Pabellon N°03 le corresponde la calificacion B, dado que el valor

del IR es mayor a 0.1.

d) Pabellén N°06:

Figura 28.

Forma de la estructura del pabellon N°06.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
xmax=16.00 m

ymax= 12.35m

-Puntos medios - edificacion

Xm= 8.00 m

ym= 6.18 m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 8.00m

yg= 6.18 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.00

Iry= 0.00

-Regularidad final - estructura
IR=0.00

Por lo tanto, para el Pabellon N°06 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menor a 0.1.

e) Pabellon N°07:

Figura 29.

Forma de la estructura del pabellon N°07.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xmax= 26.86 m

ymax= 12.35m

-Puntos medios - edificacion

Xm= 13.43 m

ym= 6.18 m

-Centro geomeétrico - edificacion

Xg= 13.43m

yg= 6.18 m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.00

Iry= 0.00

-Regularidad final - estructura
IR=0.00

Por lo tanto, para el Pabellon N°07 le corresponde la calificacion A, dado que el valor

del IR es menora0.1.

f) Pabellon N°08:

Figura 30.
Forma de la estructura del pabellon N°08.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos mas distantes - edificacion
xmin= 0.00 m
ymin= 0.00 m
Xmax= 43.91m

ymax= 22.92m

-Puntos medios - edificacion

xm= 21.96 m
ym=  11.46m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 16.27 m
yg= 7.12m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.26
Iry= 0.38

-Regularidad final - estructura
IR=0.38

Por lo tanto, para el Pabellon N°08 le corresponde la calificacion B, dado que el valor

del IR es mayor a 0.1.

g) Pabellon N°16:

Figura 31.

Forma de la estructura del pabellon N°16.

Fuente: Plano de Arquitectura del Hospital Regional Las Mercedes, 2021
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-Puntos maés distantes - edificacion

0.00 m
0.00 m
Xmax= 21.45m

Xmin=

ymin=

ymax= 36.00 m

-Puntos medios - edificacion

xm=  10.73m
ym=  18.00m

-Centro geométrico - edificacion

Xg= 10.32 m
yg= 20.42m

-Regularidad por ejes - estructura

Irx= 0.04
Iry= 0.13

-Regularidad final - estructura

IR=0.13

Por lo tanto, para el Pabellon N°16 le corresponde la calificacion B, dado que el valor

del IR es mayor a 0.1.

Tabla 48.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°06

CODIGO PASEEEON ACALIIBFICAC?IOND

P-01 X
P-02 X
P-03 X

CS-01 P-06 X
P-07 X
P-08 X
P-16 X

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. Parametro N°07: Configuracion en elevacion
Los pabellones N°05,11,13,14,15,18 son de un nivel, por lo tanto:
La modificacion de masa es igual a 0 (£ DA/A = 0%)
Entonces, como £ DA/A es menor o igual a 10% en dichos pabellones, se les atribuye

la clase A.
Tabla 49.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°07.

N° DE CALIFICACION
PABELLON B C D
P-01
P-02
P-03
Cs-01 P-06
P-07
P-08
P-16

CcODIGO

X X X X X X X|>»

Fuente: Elaboracion Propia.

8. Parametro N°08: Conexion entre elementos criticos
a) Pabellon N°01:
S=0.30
L=8.88
L/S=29.6
Por lo tanto, para el Pabellon N°01 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

L/S es mayor a 7.8.

b) Pabellon N°02:
S=0.25
L=12.71
L/S=50.84
Por lo tanto, para el Pabellon N°02 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
L/S es mayor a 7.8.
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c)

d)

f)

9)

Pabellon N°03:

S=0.25

L=13.30

L/S=53.20

Por lo tanto, para el Pabellon N°03 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

L/S es mayor a 7.8.

Pabellon N°06:

S=0.25

L=8.10

L/S=32.40

Por lo tanto, para el Pabellon N°06 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
L/S es mayor a 7.8.

Pabellon N°07:

S=0.40

L=17.08

L/S=42.7

Por lo tanto, para el Pabellon N°07 le corresponde la calificacion D, dado que el valor
L/S es mayor a 7.8.

Pabellon N°08:

S$=0.25

L=29.95

L/S=119.8

Por lo tanto, para el Pabellon N°08 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

L/S es mayor a 7.8.

Pabellon N°16:

S=0.25

L=20.95

L/S=83.80

Por lo tanto, para el Pabellon N°16 le corresponde la calificacion D, dado que el valor

L/S es mayor a 7.8.
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Tabla 50.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°08.

N° DE CALIFICACION
PABELLON A B C
P-01

P-02

P-03
Cs-01 P-06
P-07
P-08
P-16

CcODIGO

X X X X X X X|O

Fuente: Elaboracion Propia.

. Pardmetro N°09: Tipo de cubierta

Los 7 pabellones se les atribuyo la clase B, ya que las edificaciones presentan cubiertas
estables y hechas de materiales livianos. No obstante, respecto a los siguientes
parametros que deberian tener para ser calificados como éptimos, se puede ver que no

los cumplen.
Tabla 51.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°09.

N° DE CALIFICACION

cODIGO
PABELLON A B c D

P-01
P-02
P-03
CS-01 P-06
P-07
P-08
P-16

X X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia.
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10. Parametro N°10: Elementos no estructurales
Los 7 pabellones se les atribuy0 la clase C, debido a que las edificaciones cuentan con
elementos no estructurales conectados de forma regular al sistema resistente como
cornisas, parapetos; sin embargo, la conexion de los pequefios elementos como

televisores o teléfonos es mala e inadecuada.
Tabla 52.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°10.

CALIFICACION

CODIGO N° DE PABELLON
A B C D

P-01
P-02
P-03
CS- 01 P.06
P-07
P-08

X X X X X X X

P-16

Fuente: Elaboracion Propia.

11. Parametro N°11: Estado de conservacion
A los pabellones 1, 2 y 7 se les atribuyd la clase D, debido a que los muros de las
edificaciones presentan un elevado desperfecto en sus componentes, mientras que, el
resto de pabellones como el 3,6,8 y 16 presentan fisuras desde pequefias hasta de
tamafio medio y muy notorias debido a la accion de sismos, por lo que a ellos se les
atribuyo la clase C.
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Tabla 53.

Calificacion por pabellones de adobe del parametro N°11.

< N° DE CALIFICACION

CODIGO PABELLON A B C D
P-01 X
P-02 X

P-03 X

Cs-01 P-06 X
P-07 X

P-08 X

P-16 X

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 32.

Estado actual de los pabellones de adobe.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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indice de vulnerabilidad sismica (1v)

Los resultados se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 54.

Resultados de la ponderacidn de los parametros de los pabellones de adobe segun su tipo de clase y peso.

i Parametro Clase (Ki) Wi
P-01 P-02 P-03 P-06 P-07 P-08 P-16
1 g;?;glnztic'én del sistema  p (g B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) 1
2 Calidad del sistema resistente B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) 0.25
3 Resistencia convencional D (45) D (45) D (45) D (45) D (45) D (45) D (45) 15
4 Ei?;:ecr:?ar(]:i(’)ndel edificio Y 95y  c(5) Cc(@5)  C@5)  C@25  C(25)  C(25) 0.75
5 Diafragmas horizontales C (15) C (15) C (15) C (15) C (15) C (15) C (15) 1
6 Configuracion en planta B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) B (5) 0.5
7 Configuracion en elevacion A (0) A (0) A (0) A (0) A (0) A (0) A (0) 1
g onexion ente elementos  p4s)  p4s) D) D@ D@ D@s) D) 0.25
9 Tipo de cubierta B (15) B (15) B (15) B (15) B (15) B (15) B (15) 1
10 Elementos no estructurales C (25) C (25) C (25) C (25) C (25) C (25) C (25) 0.25
11 Estado de conservacion D (45) D (45) C (25) C (25) D (45) C (25) C (25) 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 55.

Resultados de indice de vulnerabilidad de los pabellones de adobe.

i Parametro Ki*Wi
P-01 P-02 P-03 P-06 P-07 P-08 P-16
1 OrganlzaCIon del sistema 5 5 5 5 5 5 5
resistente
2 Calidad del sistema resistente 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
3 Resistencia convencional 67.5 67.5 67.5 67.5 67.5 67.5 67.5
4 Posicion ~ del  edificio y  ,g.p 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75 18.75
cimentacion
Diafragmas horizontales 15 15 15 15 15 15 15
Configuracion en planta 2.5 2.5 2.5 0 0 2.5 2.5
Configuracion en elevacion 0 0 0 0 0 0 0
8 Conexion  entre  elementos ) ¢ 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25
criticos
9 Tipo de cubierta 15 15 15 15 15 15 15
10 Elementos no estructurales 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
11 Estado de conservacion 45 45 25 25 45 25 25
indice de Vulnerabilidad 187.5 187.5 167.5 165 185 167.5 167.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Normalizacion del indice (Ivn) y nivel de vulnerabilidad sismica

Con los indices normalizados, se procede a clasificar el nivel de vulnerabilidad de los

7 pabellones analizados:
Tabla 56.

Nivel de vulnerabilidad de los pabellones de adobe.

CODIGO PAgEI[_)EON v lvn VULSIIE\F/QEALBIDLEIDAD
P-01 187.50  49.02 Alto
P-02 187.50  49.02 Alto
P-03 16750  43.79 Alto
CS- 01 P-06 165.00 43.14 Alto
P-07 185.00  48.37 Alto
P-08 167.50  43.79 Alto
P-16 167.50  43.79 Alto

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.Contrastacion de la hipotesis.
Hipotesis general
-El indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-Petrini es

moderado-alto en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

La hipétesis general es aceptada, debido a que al ejecutar el método de Benedetti-
Petrini el 57.89% de los pabellones obtuvo un Ivn superior a 20 e inferior a 100, lo que
corresponde a un medio y gran vulnerabilidad. En donde el 21.05 % produjo un Ivn
superior o igual a 20 e inferior que 40 (nivel medio) y el 36.84% obtuvo un Ivn superior 0

igual que 40 e inferior a 100 (nivel elevado).
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Hipotesis especificas
N°01: El valor numérico de la organizacion del sistema resistente mediante el método

de Benedetti-Petrini es “20 o 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

No se acepta la hipdtesis especifica N°01, ya que al elaborar el método de
Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 0 (Clase A) para el 100% de los
pabellones de concreto armado (63.16% del total) y un valor numérico de 5 (Clase B) para

el 100% de los pabellones de adobe (36.84% del total).

N°02: El valor numérico de la calidad del sistema resistente mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

No se acepta la hipotesis especifica N°02, ya que al efectuarse el método de
Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 0 (Clase A) para el 100% de los
pabellones de concreto armado (63.16% del total) y un valor numérico de 5 (Clase B) para

el 100% de los pabellones de adobe (36.84% del total).

N°03: El valor numérico de la resistencia convencional mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

La hipdtesis especifica N°03 no es aceptada, ya que si bien es cierto al efectuarse
el método de Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 45 (Clase D) para el 100%
de los pabellones de adobe , los cuales representan el 36.84 % del total (solo 7 de 19), en
el caso de los 12 pabellones restantes de concreto armado (representan el 63.16 % del

total), se obtuvieron valores numéricos de -1 (Clase A) para el 66.67% de los dichos
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pabellones, de 0 (Clase B) para el 16.67% de dichos pabellones y de 1 (Clase C) para
16.67% restante de dichos pabellones, equivalentes a los valores numéricos de 0 (Clase
A), 5 (Clase B) y 25 (Clase C) respectivamente, lo cual permite concluir que los valores

planteados solo llegan al 47.37%, siendo menor al 50%.

N°04: El valor numeérico de la posicion del edificio y cimentacion mediante el método
de Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

Se acepta la hipotesis especifica N°04, ya que al efectuarse el método de Benedetti-
Petrini se obtuvo un valor numérico de 25 (Clase C) para el 100% de los pabellones de
adobe (representan el 36.84 % del total de 19), y, de los 12 restantes (63.16%) de concreto
armado, se obtuvieron valores numericos de 2 (Clase C) entre todos los pabellones,
equivalente a los valores numéricos de 25 y 45 (Clase C y D respectivamente), lo cual

permite deducir que més del 50% llegaron a ese valor requerido.

N°05: El valor numérico del diafragma horizontal (entrepisos) mediante el método de
Benedetti-Petrini es “15 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

Se acepta la hipotesis especifica N°05, ya que al ejecutarse el método de Benedetti-
Petrini se obtuvo un valor numérico de 15 (Clase C) para el 100% de los pabellones de
adobe (representan el 36.84 % del total de 19), y, de los 12 restantes (63.16%) de concreto
armado, se obtuvieron valores numéricos de 2 (Clase C) entre todos los pabellones,
equivalente a los valores numéricos de 15 y 45 (Clase C y D respectivamente), lo cual

permite deducir que méas del 50% llegaron a ese valor requerido.
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N°06: El valor numérico de la configuracion en planta mediante el método de Benedetti-
Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las

Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

No se acepta la hipotesis especifica N°06, ya que al implementarse el método de
Benedetti-Petrini solo se obtuvieron valores numéricos de 0 (Clase A) para el 71.43% de
los pabellones de adobe y de 5 (Clase B) para el 28.57% de los pabellones de adobe, los
cuales representan el 36.84 % del total (solo 7 de 19) en el caso de los 12 pabellones de
concreto armado restante (63.16% del total), se obtuvieron valores numéricos de 0 entre

todos los pabellones, lo cual es menor al 50% planteado.

N°07: El valor numérico de la configuracion en elevacion mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

No se acepta la hipdtesis especifica N°07, ya que si bien cierto al ejecutarse el
método de Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 0 (Clase A) para el 100% de
los pabellones de adobe, estos solo representan el 36.84 % del total (solo 7 de 19), mientras
que los 12 restantes (63.16%) de concreto armado obtuvieron valores numéricos de 0

(Clase A) entre todos los pabellones, lo cual es menor al 50% planteado.

N°08: El valor numérico de la separacion méaxima entre muros mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional

Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

La hipotesis especifica N°08 es inaceptable, ya que si bien cierto al implementarse
el método de Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 45 (Clase D) para el 100%

de los pabellones de adobe, estos solo representan el 36.84 % del total (solo 7 de 19),
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mientras que los 12 restantes (63.16%) de concreto armado obtuvieron valores numericos

de 0 (Clase A) entre todos los pabellones, lo cual es menor al 50% planteado.

N°09: El valor numérico del tipo de cubierta mediante el método de Benedetti-Petrini es
“25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las Mercedes,

distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

No se acepta la hipotesis especifica N°09, ya que si bien cierto al implementar el
método de Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 15 (Clase B) para el 100% de
los pabellones de adobe, estos solo representan el 36.84 % del total (solo 7 de 19), mientras
que los 12 restantes (63.16%) de concreto armado obtuvieron valores numéricos de 1
(Clase B) entre todos los pabellones, equivalentes al valor de 15, lo cual es menor al 50%

planteado.

N°10: El valor numérico de elementos no estructurales mediante el método de Benedetti-
Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las

Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

No se acepta la hipdtesis especifica N°10, ya que si bien cierto al ejecutarse el
método de Benedetti-Petrini se obtuvo un valor numérico de 25 (Clase C) para el 100% de
los pabellones de adobe, estos solo representan el 36.84 % del total (solo 7 de 19), mientras
que los 12 restantes (63.16%) de concreto armado obtuvieron valores numéricos de 0

(Clase A) entre todos los pabellones, lo cual es menor al 50% planteado.

N°11: El valor numérico del estado de conservacion mediante el método de Benedetti-
Petrini es “25 0 45” en el 50% de los pabellones del Hospital Regional Docente Las

Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.
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No se acepta la hipdtesis especifica N°11, ya que si bien cierto al ejecutarse el
método de Benedetti-Petrini se obtuvieron valores numéricos de 25 (Clase C) y 45 (Clase
D) para el 100% de los pabellones de adobe, estos solo representan el 36.84 % del total
(solo 7 de 19), mientras que los 12 restantes de concreto armado (63.16% del total)
obtuvieron valores numericos de 1 (Clase B) entre dichos pabellones, equivalentes al valor

de 5, lo cual es menor al 50% planteado.
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CAPITULO V
DISCUSION
4.3. Discusién de resultados.

El establecimiento de salud evaluado presenta edificaciones de adobe de una antigliedad
de hasta 30 afios aprox. y las mas recientes hasta 12 afios de concreto armado, en que la
totalidad de los pabellones son atribuidos a la poblacion en su atencién y bienestar. En total

son 19 pabellones distribuidos por todo el centro de salud, siendo 12 de concreto y 7 de adobe.

Se realiz6 una indagacion al actual estado de las estructuras en la evaluacion de los once
parametros de Benedetti y Petrini, logrando que los pabellones con mayor antigtiedad de adobe
tengan una vulnerabilidad ELEVADA, lo cual quiere decir, que en aquellas estructuras podria
producirse importantes deterioros, en consecuencia, traeria accidentes gracias a la caida de
materiales empleados y algunos ambientes no se habilitarian o estarian sin funcionamiento, por
ello, su utilizacion es inadecuada y los pabellones de concreto, fabricados hace no mucho
tiempo, presentan una vulnerabilidad entre BAJA - MEDIA. Del total de edificaciones se
obtiene que el 15.79% son de nivel ALTO, el 42.11% son de un MEDIO vy el 42.11% restante

es de un nivel BAJO.

Ante ello, resulta necesario realizar comparativa entre los resultados obtenidos en esta
investigacion y los que obtuvieron los autores de los antecedentes mencionados previamente

en el marco teorico para tener una data mas precisa:
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4.3.1. Antecedentes internacionales.

Segun Vargas (2017), en su estudio llego a la conclusion de que la edificacion
de la facultad de ingenieria es fragil de acuerdo con su composicion estructural. Ya que,
el CSCR-10 tiene la restriccion de estructuras sismorresistentes con esas propiedades.
Asi como en la investigacion del centro de salud su composicion estructural es

vulnerable en medio-alto.

Segun Cortez (2017), en su investigacién obtuvo como resultados, que el 59%
del total de viviendas se encontraron con una vulnerabilidad media con valores de 4 y
7, con un promedio de 0.65, lo que representa que se encuentra este lugar en segundo
rango de mayor vulnerabilidad. Dichos resultados son semejantes a los conseguidos en

la investigacion al arrojar que se encuentra en rango de medio-alto vulnerabilidad.

Segun Carpeta (2014), en su investigacion concluyeron que con la metodologia
de Benedetti- Petrini, obtuvieron un valor promedio de vulnerabilidad de 34.76 y 27.92
respectivamente, identificindose en ambas metodologias con un nivel medio,
obteniendo entre ambas un promedio del indice de su vulnerabilidad de 31.341. Dicho

resultado es similar al hallado en esta tesis, que resulté con un Ivn entre 20 a 100.

4.3.2. Antecedentes nacionales.

Segun Guerrero (2020), en su investigacion obtuvo como resultados en las
viviendas inspeccionadas de adobe, un 87.91% con una elevada vulnerabilidad vy el
12.09% con una vulnerabilidad media, en las viviendas de albaiileria, se determiné una
vulnerabilidad baja un 20.40% de las viviendas, el 50.34% con un nivel medio y el
20.26% con una vulnerabilidad alta, y para las viviendas de concreto armado que fueron
evaluadas, se identifico que el 84.62% de estas presentan una vulnerabilidad baja y el

15.38% presentaron una vulnerabilidad media. Estos resultados son semejantes con los
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resultados en esta investigacion al obtener vulnerabilidad baja en las estructuras de

concreto y alto en adobe.

Segun Arévalo (2020), en su investigacion obtuvo como resultados, que se
evidencio el 29% de las viviendas tienen de 1 a 5 afios de antigiiedad, el 14% tienen 6
a 10 afos, 14% de 11 a 15 afios, mientras que 29% de 16 a 20 afos, presentando el 14%
de las viviendas restantes una antigiiedad mayor de 20 afios, en cuanto a la calidad de
manera general, se determind que el 57% se encuentra en mal estado, solo considerando
el 14% de las viviendas en un estado de conservacion éptimo. En la presente tesis se

obtuvo un 50% de las estructuras son vulnerables medio-alto.

Segun Tucto (2018), en su investigacion obtuvo como resultados, que el 60.7%
de las viviendas presentaron un nivel de riesgo alto ante sismos y el 39.3% presento un
riesgo nivel medio, en su totalidad encontrandose en un nivel de peligro medio, y en
cuanto a su vulnerabilidad se obtuvo un nivel medio y alto respectivamente. Se
evidencio en la presente investigacion que su mayor infraestructura es de adobe, la cual

también hace que sea un establecimiento vulnerable.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

a)

b)

d)

Se dio la determinacion por el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti- Petrini
que el indice de vulnerabilidad sismica, consiguiendo que el centro de salud analizado,
constituido de 19 pabellones en total (12 de concreto armado y 7 de adobe), presenta 4
pabellones de concreto armado con un nivel de vulnerabilidad MEDIO y 8 con
Vulnerabilidad BAJO. Asimismo, en todas las edificaciones de adobe, se obtuvieron
edificaciones con un nivel ALTO debido principalmente a la antigliedad de dichas
construcciones. Del total de edificaciones se obtiene que el 36.84% son de nivel ALTO,
el 21.05% son de un nivel MEDIO y el 42.11% restante es de un nivel BAJO.

El valor numérico del pardmetro N°01 correspondiente a la organizacion del sistema
resistente, fue de 0 (Clase A) para el 100% de los pabellones de concreto armado y de
5 (Clase B) para el 100% de los pabellones de adobe.

El valor numérico del pardmetro N°02 correspondiente a la calidad del sistema
resistente, fue de 0 (Clase A) para el 100% de los pabellones de concreto armado y de
5 (Clase B) para el 100% de los pabellones de adobe.

El valor numérico del parametro N°03 correspondiente a la resistencia convencional,
fue de 45 (Clase D) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84 % del total),
y, respecto a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16% del total)
fue de 0 (Clase B) para los pabellones 10 y 13, de 1 (Clase C) para los pabellones 04 y
05, y de -1 (Clase A) para los pabellones restantes de 09,11,12,14,15,17,18 y 19.

El valor numérico del parametro N°04 correspondiente a la posicion del edificio y

cimentacion, fue de 25 (Clase C) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84
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9)

h)

)

K)

% del total), y, respecto a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16%
del total), fue de 2 (Clase C) en todos.

El valor numérico del parametro N°05 correspondiente al diafragma horizontal
(entrepisos), fue de 15 (Clase C) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84
% del total), y, respecto a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16%
del total), fue de 2 (Clase C) en todos.

El valor numérico del parametro N°06 correspondiente a la configuracion en planta, en
los pabellones de adobe fue de 0 (Clase A) para los pabellones 06 y 07, y de 5 (Clase
B) para los pabellones 01,02,03,08 y 16. Respecto a los 12 pabellones de concreto
armado (representan el 63.16% del total), fue de 0 (Clase A) en todos.

El valor numérico del parametro N°07 correspondiente a la configuracion en elevacion,
fue de 0 (Clase A) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84 % del total), y,
respecto a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16% del total), fue
de 0 (Clase A) en todos.

El valor numérico del parametro N°08 correspondiente a la separacién maxima, fue de
45 (Clase D) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84 % del total), vy,
respecto a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16% del total), fue
de 0 (Clase A) en todos.

El valor numérico del parametro N°09 correspondiente al tipo de cubierta, fue de 15
(Clase B) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84 % del total), y, respecto
a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16% del total), fue de 1
(Clase B) en todos.

El valor numérico del parametro N°10 correspondiente a los elementos no estructurales,
fue de 25 (Clase C) para los 7 pabellones de adobe (representan el 36.84 % del total),
y, respecto a los 12 pabellones de concreto armado (representan el 63.16% del total),
fue de 0 (Clase A) en todos.

El valor numérico del parametro N°11 correspondiente al estado de conservacion, en
los pabellones de adobe fue de 45 (Clase D) para los pabellones 01 y 02, y de 25 (Clase
C) para los pabellones 03,06,07,08 y 16. Respecto a los 12 pabellones de concreto
armado (representan el 63.16% del total), fue de 1 (Clase B) en todos.
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6.2. Recomendaciones.

a)

b)

d)

Los establecimientos de salud deben tener implementado un plan de riesgos ante
desastres con el fin de prevenir y aminorar los dafios ante la presencia de un fenémeno
natural como el sismo.

Este tipo de construcciones esenciales siempre deben contar con la supervision de un
especialista que verifique el cumplimiento de la normativa tanto en la etapa de disefio
como en la misma ejecucion del proyecto de obra, ya que pueden darse problemas como
elementos estructurales mal conectados que generan cargas adicionales.

Disefar estructuras que presenten una adecuada simetria tanto en planta como en
elevacion, para que los aspectos geométricos de las futuras edificaciones se vean
optimizados.

Las edificaciones que puedan llegar a presentar un nivel de vulnerabilidad normalizado
cercano a 50, segun la escala de valorizacion, deben ser demolidas y se debe proceder
a la formulacion de una nueva construccion.

El uso de este método tiene un alto grado de confianza y eficiencia ya que es aplicado
a nivel mundial por el hecho de obtener resultados adecuados que permitan indicar las
situaciones reales de las edificaciones; y con ello, se puedan aplicar medidas Optimas
de correccion para reducir el riesgo ante un desastre natural.

Utilizar la data obtenida en el presente estudio como base tedrica para futuras

investigaciones.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI-PETRINI EN EL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE LAS MERCEDES, DISTRITO DE

CHICLAYO, LAMBAYEQUE, 2021

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢(Cudl es el indice de
vulnerabilidad sismica mediante
el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021?

Problemas Especificos

¢Cual es el valor numérico de la
organizacion del sistema
resistente mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital
Regional Docente Las Mercedes,
distrito de Chiclayo, Lambayeque,
20217

¢Cual es el valor numérico de la
calidad del sistema resistente
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021?
¢Cual es el valor numérico de la
resistencia convencional mediante
el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021?

¢Cual es el valor numérico de la
posicion  del edificio vy
cimentacion mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital
Regional Docente Las Mercedes,
distrito de Chiclayo, Lambayeque,
20217

Objetivo General

Determinar el indice  de
vulnerabilidad sismica mediante
el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

Objetivos Especificos

Determinar el valor numérico de la
organizacién del sistema
resistente mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital
Regional Docente Las Mercedes,
distrito de Chiclayo, Lambayeque,
2021.

-Determinar el valor numérico de
la calidad del sistema resistente
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico de
la  resistencia  convencional
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico de
la  posicion del edificio y
cimentacion mediante el método
de Benedetti-Petrini en el Hospital
Regional Docente Las Mercedes,
distrito de Chiclayo, Lambayeque,
2021.

Hipotesis General

El indice de vulnerabilidad sismica
mediante el método de Benedetti-Petrini
es moderado-alto en el 50% de los
pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

Hipotesis Especificas

El valor numérico de la organizacion del
sistema resistente mediante el método de
Benedetti-Petrini es “20 o 45” en el 50%
de los pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la calidad del
sistema resistente mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50%
de los pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la resistencia
convencional mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50%
de los pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la posicion del
edificio y cimentacion mediante el
método de Benedetti-Petrini es “25 0 45”
en el 50% de los pabellones del Hospital
Regional Docente Las Mercedes, distrito
de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico del diafragma
horizontal (entrepisos) mediante el
método de Benedetti-Petrini es “15 0 45”

Vulnerabilidad
Sismica

A. Organizacion del
sistema resistente

Caracteristicas del
sistema resistente en
un rango de 0-5-20-45

B. Calidad del
sistema resistente

Tipo de material y la
forma de los elementos
que constituyen la
mamposteria en un
rango de 0-5-25-45

C. Resistencia
convencional

Comportamiento de la
estructura en un rango
de 0-5-25-45

D. Posicion del
edificioy
cimentacion

Influencia del terreno
y de la cimentacion en
un rango de 0-5-25-45

E. Diafragmas
horizontales
(entrepisos)

Calidad de los
diafragmas en un
rango de 0-5-15-45

F. Configuracién en
planta

Forma en planta del
edificio en un rango de
0-5-25-45

Tipo:

Aplicada

Nivel:

Descriptiva

Disefio:

No experimental

Enfoque:

Cuantitativo

Muestra:

10 pabellones

Técnica:

La observacion

Instrumento:

Ficha de
observacién

128



¢Cudl es el valor numérico del
diafragma horizontal (entrepisos)
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021?
¢Cudl es el valor numérico de la
configuracion en planta mediante
el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021?

¢Cudl es el valor numérico de la
configuracion en  elevacion
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021?
¢Cudl es el valor numérico de la
separacion méaxima entre muros
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021?
¢Cual es el valor numérico del tipo
de cubierta mediante el método de
Benedetti-Petrini en el Hospital
Regional Docente Las Mercedes,
distrito de Chiclayo, Lambayeque,
2021?

¢Cudl es el valor numérico de
elementos no  estructurales
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021?
¢Cudl es el valor numérico del
estado de conservacion mediante
el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021?

-Determinar el valor numérico del
diafragma horizontal (entrepisos)
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico de
la  configuracion en planta
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico de
la configuracion en elevacion
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico de
la separacion maxima entre muros
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico del
tipo de cubierta mediante el
método de Benedetti-Petrini en el
Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

-Determinar el valor numérico de
elementos no estructurales
mediante el método de Benedetti-
Petrini en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.
-Determinar el valor numérico del
estado de conservacion mediante
el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

en el 50% de los pabellones del Hospital
Regional Docente Las Mercedes, distrito
de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la configuracion en
planta mediante el método de Benedetti-
Petrini es “25 0 45” en el 50% de los
pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico de la configuracion en
elevacion mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50%
de los pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El wvalor numérico de la separacion
méxima entre muros mediante el método
de Benedetti-Petrini es “25 o0 45” en el
50% de los pabellones del Hospital
Regional Docente Las Mercedes, distrito
de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico del tipo de cubierta
mediante el método de Benedetti-Petrini
es “25 0 45” en el 50% de los pabellones
del Hospital Regional Docente Las
Mercedes, distrito de  Chiclayo,
Lambayeque, 2021.

El valor numérico de elementos no
estructurales mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50%
de los pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

El valor numérico del estado de
conservacion mediante el método de
Benedetti-Petrini es “25 0 45” en el 50%
de los pabellones del Hospital Regional
Docente Las Mercedes, distrito de
Chiclayo, Lambayeque, 2021.

G. Configuracion en
elevacion

Relacién porcentual
entre el area en planta
del edificioy la
superficie total del
piso en un rango de 0-
5-25-45

H. Conexion entre
elementos criticos

Presencia de muros
maestros interceptados
por muros
transversales en un
rango de 0-5-25-45

I. Tipo de cubierta

Capacidad del techo

ante fuerzas sismicas

en un rango de 0-15-
25-45

J. Elementos no
estructurales

Presencia de cornisas,
parapetos o cualquier
elemento no
estructural en un rango
de 0-0-25-45

K. Estado de
conservacion

Muros en buena o
mala condicién, muros
con leves lesiones
capilares en un rango
de 0-5-25-45
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Anexo N°02: Validez

arsk fug

UNIVERSIDAD NACIONAL
“JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION”
METODO DE VALIDEZ: VALIDEZ DE CONTENIDO

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI-

PETRINI EN EL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE LAS MERCEDES, DISTRITO DE

CHICLAYO, LAMBAYEQUE, 2021

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

1. La opinion que usted brinde es personal y sincera.

2. Marque con un aspa “X” dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el que

usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1: Muy Malo 2: Malo 3: Regular 4: Bueno 5: Muy Bueno

N° CRITERIOS

VALORES

2

3

4

1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables

Presentacion ordenada

3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia
4 | Organizacion: X

5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos tedricos

8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Apellidos y Nombres del Juez Experto: Chinga Campos Marco Luis

Especialidad de Juez Experto: Ingeniero Civil / Docente
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION”

METODO DE VALIDEZ: VALIDEZ DE CONTENIDO

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI-

PETRINI EN EL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE LAS MERCEDES, DISTRITO DE

CHICLAYO, LAMBAYEQUE, 2021

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

3. Laopinion que usted brinde es personal y sincera.

4. Marque con un aspa “X” dentro del cuadro de valoracién, solo una vez por cada criterio, el que
usted considere su opinidn sobre el cuestionario.
1: Muy Malo 2: Malo 3: Regular 4: Bueno 5: Muy Bueno

. VALORES

N CRITERIOS 1121374 15

1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

2 | Obijetividad: X
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos

8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10 | Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Apellidos y Nombres del Juez Experto: Benavente Ledn Christian
Especialidad de Juez Experto: Ingeniero Civil / Docente ; :
\ fl
( J |I,.f !
B, CT DI s Yl B
@ cu\'wm BENAVENTE LEON
IWGEREERY LIl
Peg. CLP P 175438
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION”

METODO DE VALIDEZ: VALIDEZ DE CONTENIDO

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI-

PETRINI EN EL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE LAS MERCEDES, DISTRITO DE

CHICLAYO, LAMBAYEQUE, 2021

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:

5. La opinion que usted brinde es personal y sincera.

6. Marque con un aspa “X” dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, el que
usted considere su opinidn sobre el cuestionario.

1: Muy Malo 2: Malo 3: Regular 4: Bueno 5: Muy Bueno

. VALORES

N CRITERIOS 1121374 15

1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible

2 | Obijetividad: X
Permite medir hechos observables

3 | Actualidad: X
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia

4 | Organizacion: X
Presentacion ordenada

5 | Suficiencia: X
Comprende los aspectos en cantidad y claridad

6 | Pertinencia: X
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos

7 | Consistencia: X
Permite conseguir datos basados en modelos teoricos

8 | Coherencia: X
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items

9 | Metodologia: X
La estrategia responde al propdsito de la investigacion

10 | Aplicacion: X
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente

Apellidos y Nombres del Juez Experto: Cadillo Tiburcio Vladimir Mayner

Especialidad de Juez Experto: Ingeniero Civil / Docente W‘%
3
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(JUICIO DE EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE EL METODO DE BENEDETTI-

PETRINI EN EL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE LAS MERCEDES, DISTRITO DE

CHICLAYO, LAMBAYEQUE, 2021

El presente instrumento fue puesto a consideracion de cuatro expertos, todos ellos profesionales

tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N° JUECES EXPERTOS

1 Chinga Campos Marco Luis

2 Benavente Leon Christian

3 Cadillo Tiburcio Vladimir Mayner

JUECES TOTAL
CRITERIOS
J1 J2 J3
Claridad 5 5 5 15
Objetividad 5 5 5 15
Actualidad 4 4 4 12
Organizacion 4 4 4 12
Suficiencia 5 5 5 15
Pertinencia 5 5 5 15
Consistencia 5 4 4 13
Coherencia 5 5 5 15
Metodologia 5 5 5 15
Aplicacion 5 5 4 14
Total de opinion 48 47 46 141

Total maximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de Respuestas)

Total maximo=10x3 x5
Total maximo = 150
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Calculo del coeficiente de validez:

Conclusion:

El jurado evaluador en unanimidad concluye que el instrumento evaluado tiene una excelente validez

Validez Nula

0,53 a menos
0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a0,65 Vélida
0,66 a0,71 Muy Valida
0,72 a 0,99 Excelente Validez
1,00 Validez Perfecta

por lo que se permite utilizar para la investigacion del alumno
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Anexo N°03: Instrumento

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA

ks, e
N i S

Objetivo: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

DATOS PERSOMALES PARAMETRO CLASE ELEMENTO DE EVALUACION
Hombee dei €5/ pabelian/esn. Asesoriy Leenica L]
1 05,6308 708,78 14 ORGANIZACION Nuevs consttuceldn y/o ieparaciin segdnnorma [
1 DEL SISTERMA B Efementas de arrostre hatizontal y verticol Cx]
RESISTENTE Adecusda distribuclin de mires y regulanided [
. Ecificaciin de gquinciha
Afo deconstrucciin. gnine do 1997 e s 4 =
CALIDAD DEL B Murcs con mamposteda sriesesl
Bi® total de pluess 1 2 nm Buen @marre &0 mampestens |
Maortens de buena calldad (9:15mm)
Otros: A dred oo Mo B0 R IMZE et —————n‘9
Big; drea de maras ey (m3E .
t: altura promedio de entrepdan (mp BT
RESISTENCIA M nidmero de elafragrad o
= CONVENCIONAL P pesn de- disfragema [Tonfmd bl Ll
AL drea techada {m2):
Act dreg de cublerta fma) - = ,
AT S O ML ITTIT o0 1 e i
POSICION DEL | Fregencia de 3ales [w]
4 EDIFICIO Y Presendcia de fftracicnes ENRER
CIMENTACKIN Estado de comervacidn deteiorado i
C Discontinuidades abrogtas [ & ]
5 ﬂmnﬁ“:ﬁ!s Ruena canexddn diafragma — mura ER
Delloicin chl diafragma
Espesificar pardmstros:
8 COMFIGURACION a
AummEnto o reduccicn de masas o dmea e e
T
7 Tﬁﬁﬂ:ﬁ.ﬁ" Fisa blanda g i
Irregularidades de SR [ 4o |
Colurmns corta: |
Especificar
PRy e a w:fin‘j" ENTRE L [espracinrmiento e muras i, #1 mb e
E:EU::MH HFIGUR chiTICOS 5 (espasnr i mUrD MEEStTo BN MEFD} i e
Factor LSS #
Cublerta establo
Conexidn cublers = mure adecusde ERRET
J 1 ] ﬂT-:?E:'EA B Cubioria plana
. Matesial fndano [ ] [ ]
. i | Cihierta en bownas condiciones ERgER
Caftficar con® (bueno), R (regular], v M {mala] segin
conexion al SR
ELEMENTOS NO Cornisa y paragetes IF |
:I.!I ESTRUCTURALES c Tangues de ague prefabricados —1
Balcanes y valados :i
Pt elementog III
o de eovervacian; fuena| | Aegalar] | ME
Miuron an buena condeidn, s faures viibies =
Edificia gue nd gresenta fisarm, pero en mai mdado de coosareaciiin
11| ESTADO DE CONSERVACION ol o A AL %
Murca con fiaurss de tamaia medie yo prodscdas por samad
Miurcs con fueta detoriorn an sus CoOmponmTes. D

135



R s

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
5". ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
J‘.‘; FICHA DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA

Obijetivo: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de Benedetti-Petrini en
el Hospital Regional Docente Las Mercedes, distrito de Chiclayo, Lambayeque, 2021.

DATOS PERSONALES FARAMETRO CLASE ELEMENTD DE EVALLIACION
Hombne del C Sfpabelon/esp. A
PABELLON: 04,0509.10,11,12,13, CRGANIZACION Afve de construcchsn
14,15,17,18,18 B SHTERA
RESISTENTE Asssacly téenica m E
Ao de construceicn, 20008
caupaoper | A Estedo dematerizles: [K JBoerno [ JMalo
W* 1atal de pisos H:mm Proscese constrictiv: mﬂuenn []peficente
FADELLAMM PS8 2 WE SErT KN T LN
A e O PUPOE 87K [T ookt iamiimiubis i visiad i hes e
Otros: Ay drea de munag en y (M2l
- sltueg promedio de entrepisa (m) i
RESISTEMCLA M ricerenn de - disfragrma —
CONVENCIDMNAL Py pese de-diafragma S mdl i i
&t dres techads (m2):
A Srea g CUBEAR (2] i mimimissrmsisisisit it i imiend
B 0 O CURIR I o i i i i
POSICIONDEL [ Presencia de sales: E
Pardmetro 6, CONFIGURACKN EN EDIBCIO ¥ Presencia de filtraciones | e |
PLANTA CIMENTACION
™ Discentinuédades abruptas
g. H} » DHAFRAGMAS k3 Buena congsidn diafragma—murd
L i L HORZONTALES Befiencn del disfragma
Ezpecificar parametros:
CONFIGLRACION a
EN PLANTA b
Aamento o redecciin de mams o drea: o i
: % T/H:
3 Tnﬁﬂﬁ;" Pises blanda,
Irregularidades de SR, Lo ] L]
Coiluring corta; [ o1 ] [ ]
Especificar
CONEXION ENTRE | espaciamientn de muoros TEns, #0 mE e e m——s
:‘mﬁ CONFIGLIRACIKIN EN ﬂ":m :1%\& L T L —
aetor L5
Cublerta estable E
A Comrxitn cubierta = muro adecusds [0 |
S ' cﬂ;ﬁ:& Cubtierta plana %
l ' Matsrial [iviana ]
- o Cubierta #n buenas condicinies m
| & Calificar con B [buena), B [regular), ¥ M (mabs) segda
canesin al SR
ELEMENTOS NO Comish ¥ parapetos m
ESTRUCTURALES Tangues te agua prefabricados [::l
Balvones y valados ':l
Pequefior slementos I:EJ

il ESTADO DE CONSERVACION

Eifruforad de congreto armada-an;

] Busn eurada

CJugeramente dafiads  [_JMal estado de conserackin
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Anexo N°04: Autorizacion de tesis en el lugar planteado

GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE
GERENCIA REGIONAL DE SALUD LAMBAYEQUE

HOSPITAL REGIONAL DOCENTE *“LAS MERCEDES”
' CHICLAYO

e B SR B = U T FE S

N® 072/ 21
AUTORIZACION

El Director v el Jefe de la Unidad de Apovo a la Docencia e
Investigacion del Hospital *Las Mercedes™ Chiclayo, Autoriza a:

GARCIA TAPIA
JONATHAN MIGUEL

Para que realice la Ejecucion del Proyecto de Tesis Titulado:
“Anglisis de Vulnerabifidad Sismica Mediante el Método de
Benedetti — Petrini en el Hospital Regional Docente Las Mercedes,
Distrito de Chiclave, Lambayegue 20217 en la Unidad de Servicios
Generales de este nosocomio, debiendo al término remitir las
conclusiones respectivas.

Chiclayo, Noviembre 2021,

R Ll
AT, REGI L e s

T

®
1
DL dmtin | A NErRAL T

. Luks Gonzdites N° 535 - Chiclayo
Central Talafdnics ;237031
Diracodn (Tele-fax)  ; 23222
Arfrinistracian | 226955
www hosphializsmercedes regiontambayegue gob.pe
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Anexo N°05: Planos
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Anexo N°06: Fotografias de trabajo de campo

FOTO 2. PABELLON 01 se aprecia cornisa deteriorada

FOTO 3. PABELLON 02 se aprecia grieta en pabell6n 02
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FOTO 4. PABELLON 02 altura de pabellon de adobe 5m

FOTO 5. PABELLON 07 deterioro por salitre.

FOTO 6. PABELLON 10 y 11 material de concreto.
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FOTO 9. PABELLON 16 material de adobe.
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FOTO 11. PABELLON 19 material de concreto.

FOTO 12. PABELLON 2 material de adobe, presencia de salitre.
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