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RESUMEN

En el presente trabajo se expone como tema principal la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

del modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho.

El disefio metodoldgico empleado es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada con un disefio

de investigacion no experimental, transversal y descriptiva.

La poblacion y muestra es el médulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital

Regional de Huacho.

El peligro sismico de la edificacion se determin6 considerando la zona en donde se encuentra
ubicada, segun lo indica la norma E.030 de disefio sismorresistente. Dicha zona de estudio

presenta alta sismicidad debido a sus caracteristicas sismologicas.

Al ser avaluado el médulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de
Huacho se identifico que tiene una la mala distribucién de los elementos estructurales, el cual

implica que la estructura tenga un comportamiento sismorresistente inadecuado.

Se realiz6 el andlisis dindmico modal espectral de los tres sectores que conforman la estructura
en estudio, donde los resultados mas desfavorables fueron obtenidos en el Sector “E” que esta
compuesta por porticos de concreto armado, la cual no aportan la suficiente rigidez para cumplir

con las distorsiones minimas que se exige en la vigente norma E.030 de disefio sismorresistente.
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Mediante la inspeccion técnica realizada a los ambientes del modulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho se observé que existen fisuras en ciertos
elementos estructurales, asi como la presencia de posibles fallas por columnas cortas que puedan

ocurrir ante un evento sismico severo.

Se determind también el riesgo sismico que existe en la edificacion, teniendo en cuenta el
peligro sismico, la vulnerabilidad estructural y los dafios sismicos que fueron analizados en el

modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, analisis estructural y disefio sismorresistente
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ABSTRACT

In the present work, the main subject is the evaluation of the seismic vulnerability of the general

services and hospitalization module of the Regional Hospital of Huacho.

The methodological design used is of a quantitative and type approach applied with a non-

experimental, transversal and descriptive research design.

The population and sample is the general services and hospitalization module of the Huacho

Regional Hospital.

The seismic hazard of the building was determined considering the area where it is located, as
indicated by the E.030 norm of seismic design. This study area has high seismicity due to its

seismological characteristics.

When the general services and hospitalization module of the Huacho Regional Hospital was
evaluated, it was identified that it has a bad distribution of the structural elements, which implies

that the structure has an inadequate seismic behavior.

The spectral modal dynamical analysis of the three sectors that make up the structure under
study was carried out, where the most unfavorable results were obtained in Sector "E" which is
composed of reinforced concrete porticos, which do not provide sufficient rigidity to comply
with the minimum distortions required in the current E.030 standard for earthquake-resistant

design. .
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Through the technical inspection carried out in the general service and hospitalization module
of the Huacho Regional Hospital, it was observed that there are cracks in certain structural
elements, as well as the presence of possible short column failures that may occur in the event

of a severe seismic event.

The seismic risk that exists in the building was also determined, taking into account the seismic
hazard, the structural vulnerability and the seismic damages that were analyzed in the general

services and hospitalization module of the Huacho Regional Hospital.

Keywords: Seismic vulnerability, structural analysis and earthquake-resistant design
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INTRODUCCION

El Peru es una de las zonas con mas actividad sismica del planeta y segun el historial simico de
la ciudad de Huacho no ha sido afectado por un sismo de magnitud considerable, almacenando
asi energia que puede ser liberada en cualquier momento. Por lo que estariamos cerca de un gran
sismo que afectaria a todos los distritos de la provincia de Huaura, por lo que la presente tesis
busca investigar la vulnerabilidad sismica del médulo méas importante del Hospital Regional de

Huacho que viene a ser el médulo de servicios generales y hospitalizacion.

Dicho Hospital fue construido en el afio 1970 con pardmetros totalmente distinto a lo que indica
la norma vigente E.030 de disefio sismorresistente. Al ser una edificacion de tipo esencial tiene
que cumplir seguir la continuidad funcional durante y después de un sismo severo, brindando

atencion medica ininterrumpida a la poblacion.

Esta investigacion tiene como objetivos generales y especificos: Determinar los indicadores
obtenidos en la evaluacién de la vulnerabilidad sismica en el médulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho - 2019. Asi como también identificar la
probabilidad de peligro sismico que existe, determinar la vulnerabilidad estructural, los dafios
sismicos, el riesgo sismico y determinar si se cumple con la filosofia y principios del disefio

sismorresistente.
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En la siguiente investigacion se expone en el capitulo | la descripcion de la realidad

problematica, la formulacion del problema, los objetivos y la justificacion de la investigacion.
En el capitulo 11 se considera el Marco tedrico como sustento académico para la tesis en estudio.

En el capitulo Il se describe el disefio metodolégico, la poblacién y muestra, la
operacionalizacion de variables, las técnicas e instrumentos de recoleccion y técnicas para el
procesamiento de informacion. En el capitulo IV se muestra el diagndstico y los resultados de
la vulnerabilidad del médulo de servicios generales y hospitalizacién del hospital regional de
Huacho. En el capitulo V se realiza la discusion, las conclusiones y recomendaciones de la tesis

en estudio. En el capitulo VI.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética
Nuestro pais se encuentra en las costas occidentales del continente de América, zona
llamada “El cintur6n de fuego” debido a que presenta ciertas caracteristicas sismotectonicas
y sismologicas, por lo que las edificaciones dentro de nuestro territorio estan expuestas a
sufrir graves dafios en su infraestructura ante un evento sismico de gran intensidad.

Segun los sismicidad estudiada en el Peru y los reportes sismicos que se han dado en los
altimos afos, en la region de Lima se estaria aproximando un sismo severo, la cual afectaria
a la ciudad de Huacho que esté dentro de dicha regién, por lo que en ésta tesis se evaluar
la vulnerabilidad sismica que tendra el mddulo de servicios generales y hospitalizacion del
Hospital Regional de Huacho que fue fundado en el afio 1970, el cual tiene un disefio
estandarizado que se aplicd para varios hospitales de la época y por la antigiiedad que
presenta es preocupante el estado actual de sus elementos estructurales y no estructurales,
asi como también que no se hayan aplicado ciertos criterios de disefio y construccion que

toda edificacion esencial debe tener.

Figura N° 1: Cinturdn de fuego en América del sur

OCEANO
PACIFICO

7

Fuente: Ramos, (2017, p. 6)
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No obstante, al ser una edificacién esencial que brinda servicios muy importantes para una
ciudad, tiene que cumplir con la filosofia y principios de disefio sismorresistente con la
finalidad que después de un sismo severo que pueda ocurrir en el distrito de Huacho o en
la provincia de Huaura, se logre continuar con las funciones de asistencia médica a la
poblacion afectada por dicho evento sismico y de esa forma evitar mayores pérdidas de

vidas humanas.

Mediante la evaluacion de su vulnerabilidad sismica podremos verificar el comportamiento
sismorresistente que tendra el modulo de servicios generales y hospitalizacidn del Hospital
Regional de Huacho, asi como también se podra determinar el riesgo sismico que presenta
dicha edificacidn e identificar los dafios que tendra después de un sismo de gran intensidad.

Figura N° 2: Mddulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho
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Fuente: Pagina web oficial del Hospital Regional de Huacho, (2019)
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
¢Cuales son los indicadores obtenidos en la evaluacién de la vulnerabilidad sismica

en el modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de
Huacho -2019?

1.2.2 Problemas especificos
* ¢Cual es la probabilidad de peligro sismico que existe en el modulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho - 2019?

« ;Cual es la vulnerabilidad estructural que presenta el modulo de servicios generales

y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho -2019?

« ¢ Cuéles son los dafios que causara un terremoto en el médulo de servicios generales

y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho -2019?

« ¢Cual es el riesgo sismico que existe en el modulo de servicios generales y

hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho - 2019?

« ;Se cumple con la filosofia y principios del disefio sismorresistente en el médulo de

servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho - 2019?
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1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar los indicadores obtenidos en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

en el modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de
Huacho - 2019.

1.3.2 Objetivos especificos
« Identificar la probabilidad de peligro sismico que existe en el modulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 2019.

 Determinar la vulnerabilidad estructural que presenta el médulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho -2019.

« Determinar los dafios que causara un terremoto en el médulo de servicios generales

y hospitalizacién del Hospital Regional de Huacho -2019.

» Determinar el riesgo sismico que existe en el modulo de servicios generales y

hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho - 2019.

« Determinar si se cumple con la filosofia y principios del disefio sismorresistente en
el mddulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de
Huacho — 2019.
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1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacién por su conveniencia
La presente investigacion busca dar a conocer la respuesta sismica que tendria el

modulo de servicios generales y hospitalizacién del Hospital Regional de Huacho en
el transcurso de un sismo severo y después de su desarrollo, para que los funcionarios
responsables tomen la precaucién debida y las medidas correspondientes que puedan
evitar situaciones lamentables y de gran caos ante dicho evento sismico.

1.4.2 Justificacion practica
La importancia de ésta investigacion es saber si esta preparada el médulo de servicios
generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho para enfrentar un evento
sismico de gran intensidad y si podra seguir cumpliendo sus funciones esenciales
después de dicho sismo severo, por lo que se realiza una evaluacién sismica con la
finalidad que se describa su realidad de vulnerabilidad respecto a éste acontecimiento
sismico de gran importancia que se aproxima.

1.4.3 Justificacion tedrica
El tema de investigacion se realiza para que a partir de las conclusiones que se
obtengan, se analice si es necesario realizar un disefio de reforzamiento estructural o
diversas propuestas con el fin de evitar pérdidas materiales, econémicas y sobre todo
de vidas humanas. Se puede emplear en diferentes edificaciones esenciales con el fin

de tener precauciones ante la aproximacién de un sismo de gran intensidad.

1.4.4 Justificacion Metodologica
Mediante la realizacion de la presente tesis acerca de la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica del médulo de servicios generales y hospitalizacion del
Hospital Regional de Huacho, se busca transmitir informacion de las dimensiones que
componen ésta investigacion, con el fin de que se puedan realizar similares estudios

a otras edificaciones esenciales en nuestro pais.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacionales.
Melendez & Santisteban, (2014). En su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad

sismica del hospital San Ignacio y su rehabilitacion basados en curvas de fragilidad”.
En la Pontificia Universidad Javeriana para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil. Se plante6 como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica de los médulos A,
B y ampliacion del 93 del hospital San Ignacio, apoyados en los resultados de las

curvas de fragilidad del modelo estructural calibrado.

Su investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo, con un nivel de

investigacion descriptivo y un disefio no experimental - transversal.

El estudio se realizd en el hospital mencionado, recopilando planos y registros de
infromacion existente. Luego se elaboro fichas de inspeccidn visual, y finalmente se

llegd a las siguientes conclusiones:

- Es necesario mejorar la capacidad de la cimentacion de la estructura, lo cual se
realizé aumentando las dimensiones de las zapatas en planta, garantizando asi que
el esfuerzo solicitado sea menor a la capacidad portante del suelo.

- Se encontro la necesidad de aumentar la seccion transversal de las columnas,
debido al incremento producido por las fuerzas internas que se presentaron al
implementar un sistema de arriostramiento lateral.

- Se estima que la rehabilitacién que se determind en forma preliminar tiene un

costo directo aproximado de COP 547 millones y un tiempo estimado de 5 meses.

Seijas, (2012). En su tesis “Evaluacion del comportamiento sismorresistente del
Maodulo | del hospital central José Gregorio Hernandez de Puerto Ayacucho, estado
Amazonas”. En la Universidad Catélica Andrés Bello para optar el titulo de
especialista en ingenieria estructural. Se plante6 como objetivo evaluar el

comportamiento sismorresistente del Mddulo I de hospital central “José Gregorio

25



Hernandez” de la ciudad de Puerto Ayacucho, estado Amazonas; aplicando los
criterios establecidos en la Norma COVENIN 1756-2001.

Su investigacion es de enfoque evaluativo y de tipo aplicativo, con un nivel de

investigacion descriptivo y un disefio no experimental - documental.

El estudio se realizd en el mddulo del hospital mencionado, recopilando trabajos
previos e informacion divulgados por distintos medios de comunicacion. Luego se

elabord una entrevista , y finalmente se llegd a las siguientes conclusiones:

- La revision evidencio problemas de viga débil — columna fuerte, la mayoria de
los casos se presentaron en las vigas de los ultimos pisos, ameritando el
reforzamiento de las columnas desde la base para darle continuidad al refuerzo .

- Los reforzamientos adoptados se corresponden con los mas viables y menos
invasivos posibles, tomando en consideracion las particularidades de la zona asi
COMO Su economia.

- El reforzamiento propuesto no modifica la funcionalidad ni estética del edificio.

Llanos & Vidal, (2003). En su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
escuelas publicas de Cali: Una propuesta metodologica”. En la Universidad del Valle
para optar el titulo de ingeniero civil. Se plante6 como objetivo evaluar el grado de
vulnerabilidad sismica de una muestra representativa de escuelas publicas de la

ciudad de Santiago de Cali.

Su investigacion es de enfoque cualitativo y de tipo aplicativo, con un nivel de

investigacion descriptivo y un disefio no experimental - transversal.

El estudio se realiz en las escuelas publicas de Cali, recopilando informacién de
ubcacion y construccién. Luego se elaboré una encuesta de evaluacién preliminar , y

finalmente se llegd a las siguientes conclusiones:

- Se determind que un alto porcentaje de las 70 escuelas de la poblacién estudiada
son altamente vulnerables, indicando una necesidad de realizar evaluaciones
analiticas a cada una de ellas para su posterior intervencion.

- En la mayoria de las escuelas, existe una falta de capacitacion del personal

directivo y docente en el tema de la prevencién,atencion y mitigacion de desastres.
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2.1.2 Nacionales.
Aranzabal & Arroyo, (2015). En su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica

para el disefio del reforzamiento estructural que mejora el comportamiento
sismorresistente del hospital Casimiro Ulloa” . En la universidad Ricardo Palma para
obtener el titulo profesional de ingeniero civil. Se planteé como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica para el disefio del reforzamiento estructural que mejora el

comportamiento sismorresistente del hospital Casimiro Ulloa.

Su investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo explicativa, con un nivel de

investigacion descriptivo y un disefio no experimental - transversal.

El estudio se realiz6 en el hospital mencionado, recopilando planos y registros de
construccion. Luego se elabor6 fichas de inspeccion visual, y finalmente se llegd a

las siguientes conclusiones:

- La estructura del hospital Casimiro Ulloa, no cumple con los desplazamientos
laterales maximos que exige la norma.
- Es conveniente aplicar un reforzamiento usando muros de corte que mejora el

comportamiento sismorresistente en la estructura del hospital mencionado.

Vizconde, (2004). En su tesis “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de un edificio
existente: Clinica San Miguel de Piura”. En la Universidad de Piura para optar el
titulo profesional de ingeniero civil. Se planteé como objetivo descubrir los puntos

débiles que fallarian al ocurrir un evento sismico en la clinica San Miguel de Piura.

Su investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo, con un nivel de

investigacion descriptivo y un disefio no experimental - transversal.

El estudio se realiz6 en la clinica mencionada, recopilando planos, reportes y
especificaciones técnicas. Luego se elaboro fichas de inspecciéon visual, y finalmente

se llegd a las siguientes conclusiones:

- El disefio sismico de la clinica San Miguel de Piura, no es satisfactorio porque no
cumple con los objetivos de un nivel de ocupacion inmediata requerido para este

tipo de edificaciones.
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- El comportamiento sismico del edificio Consultsorios A cambia drasticamente de
comportarse como un edificio de pérticos a uno con comportamiento dual, debido
a que la tabiqueria de albafiileria no se aislo de los porticos.

- Existen algunas vigas que fallan por flexion debido a su falta de resistencia y de
ductilidad.

Gomez & Loayza, (2014). En su tesis “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de
centros de salud del distrito de Ayacucho”. En la Universidad Nacional de
Huancavelica para optar el titulo profesional de ingeniero civil. Se plante6 como
objetivo estimar la vulnerabilidad sismica e indice de dafio de los centros de salud del

distrito de Ayacucho.

Su investigacion es de enfoque cualitativa y de tipo aplicativo, con un nivel de

investigacion descriptivo y un disefio no experimental - transversal.

El estudio se realizé en los centros de salud del distrito de Ayacucho, visitandolos y
tomando fotografias. Luego se elabor6 un formato tipo encuesta, y finalmente se llego

a las siguientes conclusiones:

- Los centros de salud de Conchapata y Santa Elena tienen una vulnerabilidad
sismica baja, mientras que el centro de salud de Belén tiene una vulnerabilidad
sismica media .

- Esconveniente cosntruir centros de salud con asesoria técnica para que €stos sean

menos vulnerables ante eventos sismicos.
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2.2 Bases tedricas.

2.2.1 Evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Segun Alonso, (2014). “Es un proceso de gran complejidad que varia de acuerdo a
las distintas edificaciones que se pueden encontrar, en la evaluacion esta incluido la
tipificacion, identificacion y la determinacion de las &reas criticas o puntos débiles de

la edificacion evaluada” (p.ii-4).

Segun Alonso, (2014). La vulnerabilidad sismica de una edificacion depende de

diversos factores como las que se mencionan a continuacion:
- Factores geoldgicos:
Sismicidad, mecanismos de falla, caracteristicas geotécnicas,etc. (p.1-40)
- Factores estructurales:

Configuracion estructural, tipo de material, ductilidad, disefio estructural,etc.
(p.1-41)

- Factores arquitectdnicos:

Configuracion geométrica, alturas, retiros, presencia excesivo de materiales

inflamables, distribucion de ambientes,etc. (p.1-41)
- Factores constructivos:

Encofrado deficiente, calidad de los materiales, calidad de mano
de obra etc.(p.1-41)

- Factores socio-econémicos:

Cambio de uso inesperadamente, falta de informacion, falta de criterios y
educacion, falta de recursos econdmicos, falta de planes de contigencia ante

desastres, ineficiente trabajo en equipo,etc. (p.1-41)
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Segun Bonett, (2003). Las metodologias para analizar la vulnerabildad sismica se

clasifican de la siguiente manera:

A) De acuerdo al tipo de resultado:

Son las técnicas con mayor uso en la actualidad debido a su gran alcance.

a)

Técnicas directas: Estiman el dafio sismico con un solo paso a través de

los métodos siguientes:

- Método tipoldgico: Mediante una observacion, se considera los
materiales y otros factores de la estructura que han sido afectados por
sismos ya ocurridos. (p.11)

- Método Mecanicos: Se utilizan métodos analiticos basados en modelos
simples (para analisis varias cosntrucciones en poco tiempo) , y
también se utilizan metodos de andlisis detallados ( para edificaciones
individuales que tienen la posibilidad de ser representadas por modelos
mecanicos, se considera un analisis profundo como analisis lineal
estatico, andlisis lineal dinanico, analisis no lineal estatico y analisis

no lineal dinanico). (p.12)

b) Técnicas indirectas: Primeramente se hace la determinacion de indices

de vulnerabilidad para después establecer una relacion entre el dafio
sismico y la intensidad sismica a través de estudios estadisticos y de
terremotos ya ocurridos, se utilizan para edificaciones en estudios
urbanisticos de gran escala y después de realizarse una inspeccion visual
que considera caracteristicas de la cosntruccion como la antigiiedad, los
niveles que se tiene, sus irregularidades,etc. (p.15)

Técnicas convencionales: En éste caso se toman en cuenta indicadores
de vulnerabilidad que son independientes de lo dafios que se estiman, se
considera factores como la zonificacion y resistencia sismica. Existen
dos métodos, en la primera consiste en la calificacion empirica de
acuerdo a las caracteristicas fisicas de las edificacion, y en la segunda
manera consiste en utilizar las normas de disefio sismorresistente con el

analisis de capacidad / demanda y utilizando los cortantes basales que
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se distribuyen como fuerzas horizontales equivalentes o mediante
analisis modal.

En el caso de la metodologia Hazus, se considera pardmetros de acuerdo
al tipo de edificacion que son establecidas en las normas para determinar
la capacidad estructural, las derivas maximas entre piso,
desplazamientos y aceleraciones espectrales como la medicién de una
accion sismica; los resultados de vulnerabilidad de la estructura se

Ilegan a describir en estados de dafios sismicos. (p.16)

B) De acuerdo a los datos, métodos y resultados:
Son sugerencias de nuevos criterios para la evaluacion de vulnerabilidad,
en donde se estudia separadamente los datos, el método empleado y los
resultados que se obtienen, para luego combinara segun el enfoque que se
desea.
a) Para los datos:

Se consideran los dafios que se registran luego de un sismo,

especificaciones geométricas y cualitativas de la estructura

(altura,configuracién estructural, antigiedad,etc), especificaciones

mecanicas ( masa, rigidez, desplazamientos, etc), caracteristicas del

sismo Yy caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del area en estudio,
teniendo en cuenta que se puede obtener a los datos través de ensayos

de laboratorio o empiricamente. (p.17)

b) Para los métodos: Se considera los siguientes métodos.

- Métodos estadisticos: Mediante analisis estadisticos se determina la
vulnerabilidad, considerandose como la probabilidad de que la
estructura se afecte por dafios ocasionados por un sismo. Se determina
los dafios mediante la observacion y cuantificacion de manera
estadistica, generalmente se utiliza formularios u otros tipos de
informe de acuerdo al criterio profesional. (p.18)

- Métodos mecénicos o analiticos: Se utiliza para estructuras que se

pueden represetnar por modelos mecanicos que estiman los dafios
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sismicos, y el el comportamiento de la estructura se representa a través
de parametros. (p.18)

- Métodos de juicio de expertos: Se determina por mediciones de
expertos que realizan evaluaciones cualitativas y/o cuantitativas de
diversos factores que estan implicados en el comportamiento sismico
de una construccion. (p.18)

c) Para los resultados: Se consideran las siguientes clases.

- Vulnerabilidad absoluta: Se representa los resultados en base a los
dafios causados por la intensidad del sismo.

- Vulnerabilidad relativa: Se representa los resultados mediante indices
de wulnerabilidad que se obtienen empiricamente 0
experimentalmente, no presenta correlacion con el dafio, ni se define

por la intensidad sismica. (p.19)
2.2.1.1 Peligro sismico

Segun Castillo & Alva, (2011). “Es la probabilidad de que ocurra un
movimiento sismico de gran intensidad en un determinado lugar;
considerando la magnitud, la aceleraciéon maxima, el valor espectral de la

velocidad y otras caracteristicas de un sismo” (p.6).
A) Analisis del Peligro Sismico

Segun Bolafios & Monroy, (2004). El peligro sismico se puede evaluar

desde los siguientes enfoques:
a) Analisis Deterministico del Peligro Sismico:

Evaltua y cuantifica considerando el evento sismico de mayor
intensidad que se pueda presentar en una obra o lugar
determinado, teniendo presente la historia sismica del area de
estudio. Por lo tanto en éste enfoque, el peligro sismico se define
por el movimiento del suelo o la respuesta estructural que se pueda

generar considerando dicho sismo. (p.25)
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b) Analisis Probabilistico del Peligro Sismico:
Evalua y cuantifica considerando los distintos tipos de sismos que
pueda ocurrir en el area de estudio durante la vida util de la obra
existente en dicho lugar. Utiliza la teoria de probabilidades, la cual
en los ultimos afios ha permitido esclarecer distintas
incertidumbres necesarias para la evaluacion del peligro sismico.
Por lo tanto en éste enfoque, el peligro sismico se representa por
la actividad sismica del area de estudio, la amplitud del
movimiento del suelo o de la respuesta estructural, alguna medida

de sismo y la distancia del foco con la distancia de interés. (p. 26)

B) Sismologia
Segun Tavera, (2012). La sismologia es:

Una rama que pertenece a la geofisica ,la cual estudia a los sismos y
las propiedades elasticas de la tierra. También investiga el origen de
los sismos, las ondas sismicas que se propagan en la estructura
interna de la tierra, la prevencion de dafios y otros aspectos

relacionados a los sismos.

Por lo que en sismo se refiere, segun Tavera, (2012). El sismo es “un
proceso que genera y libera energia desde la estructura interna de la
tierra hacia la superficie, propagandose a través de ondas que se
registran en estaciones sismicas. La poblacion y las estructuras son

afectadas cuando perciben éstas ondas”.

Segln Turner, (2007). “Los sismos se originan por el desplazamiento de

las placas tectonicas, especificamente en donde existen fallas” (p.28).
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a) Deriva Continental:

Segun Alonso, (2014). Respecto a la deriva continental se refiere

en lo siguiente:
La superficie terrestre de nuestro planeta ha estado en
constante cambio con el transcurso del tiempo, por lo que
existe la hipotesis que hace aproximadamente 270 millones
de afios, en nuestro planeta existia una masa continental
Ilamada pangea que se fragmento en pequefias masas y se
fueron desplanzando hasta originar los continentes que
ahora conocemos. (p.1-4)
La teoria de la deriva continental anunciada por A.
Wegener, fue la primera teoria en explicar dicho fendmeno
generando ciertos incertidumbres, sin embargo en el siglo
XX surgi6 la técnica del paleomagnetismo que ayudd a
demostrar que los polos habian camniado su posicion
respecto al eje de rotacion del planeta, ademas de comprobar
el desplazamiento de los continentes y de permitir el

conocimiento del tiempo que la pangea existio. (p.1-5)

Figura N° 3: Deriva continental segiin Wegener

Pangea hace 270
millones de anos

Hace 150 millones
e afos

Hace 1 millén
de afios

Fuente: Alonso, (2014, p.1-4)
34



b) Tectonica de placas:
Segun Alonso, (2014). Respecto a la tectonica de placas se refiere
en lo siguiente:

Es una teoria orogénica que explica los mecanismos de

subduccion y expansion del fondo océanico, las cuales se

desarrollan en la litosfera terrestre originando continentes y

cuencas oceanicas. Las placas tectonicas son fragmentos de

tamafios y formas cambiantes que conforman la litésfera
terrestre, actualmente la corteza terrestre tiene 7 placas
continentales(placa Africana, placa Sudamericana, placa

Norteamericana, placa Euroasiatica, placa Indo-Australiana,

placa Antartica y la placa del Pacifico) y 14 placas que

tienen tamario intermedio. (p.1-6)

Las deformaciones sismicas que se producen continuamente

0 bruscamente en los limites de las placas, se expresan a

través de los terremotos. (p.1-7)

Los limites de las placas se clasifican de la siguiente manera:

- Limites divergentes: Se producen en los dorsales oceanicos
generando fracturas que son rellenadas con rocas fundidas
que provienen de astenosfera inferior, ocasiona la
expansion y ascenso del fondo oceanico en dichos limites.
generan terremotos con poca profundidad. (p.1-8)

- Limites de fallas de transformacion: Es causada por el
desplazamiento de dos placas entre si, sin modficar la capa
de la litésfera. Generalmente se ubican en las dorsales
centro-oceénicas y algunas atraviesan los continentes,
producen terremotos con poca produndidad. (p.1-8)

- Limites de Convergentes: Se produce cuando existe la
colisién de dos placas modificando la corteza terrestre, se
le llaman bordes subduccion cuando una placa mas densa

se hunde o subduce bajo la otra. El encuentro de placas
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pueden ser de caracteristicas continentales, oceéanicas o0
continental -oceanica. Originan la formacién de magma en
la profundidad, volcanes, cordilleras montafiosas y fosas
oceénicas con presencia de intensas actividades sismicas

debido a la colision de las placas litosféricas. (p.1-9)

Figura N° 4: Principales placas tectonicas de la Tierra

Placa Juan
de Fuca

Placa
Filipina

Fuente: Bolafios & Monroy, (2004, p.10)

Figura N° 5: Tipos de limites entre placas: a) Limite de transformacion,
b) Limite divergente, c) Limite convergente

Fuente: Bolafios & Monroy, (2004, p.12)
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c) Fallas:

Segun Alonso, (2014). Respecto a las fallas se refiere en lo

siguiente:
Una falla es consecuencia de la fractura de una masa rocosa
en la corteza terrestre que con el pasar del tiempo se genera
desplazamiento, liberando energia y causando terremotos.
Su longitud y ancho pueden llegar a alcanzar kilémetros,
segln su geometria se clasifican en fallas normales, fallas
inversas y fallas de desplazamiento horizontal. (p.1-10)

d) Rebote Elastico:

Segun Alonso, (2014). Respecto al rebote elastico se refiere en lo

siguiente:
Es el proceso en la que una roca se comienza a deformar por
la interaccion de una falla entre las placas, sufriendo
esfuerzos considerables y liberando la energia elastica
acumulada hasta que la roca deformada regrese a su estado
original. El desplazamiento y rupturas de las rocas pueden
ser lentas o regulares (dependiendo de su naturaleza),
incluso durando muchos afios y generando terremotos de
gran magnitud a consecuencia de la gran cantidad de energia

elastica que se retuvo. (p.1-12)

Figura N° 6: Teoria de rebote elastico en terremotos

Deformacion en roca ductil Fractura en barra ductil

Fuente: Alonso, (2014, p.1-13)
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e) Ondas sismicas, epicentro y foco:
Segun Alonso, (2014). Respecto a las ondas sismicas, epicentro y
foco, se refiere en lo siguiente:

El foco o hipocentro es lugar especifico en donde se produce

la liberacién de energia por causa de una ruptura de roca en

la falla, se ubica mediante coordenadas de longitud, latitud

y profundidad. (p.1-14)

El epicentro es el lugar especifico en la superficie de la

corteza terrestre que se ubica perpendicularmente encima

del hipocentro o foco. (p.1-14)

La energia que se libera en un sismo, se transporta a través

de ondas que se clasifican de la siguiente manera:

- Ondas P: Son las ondas denominadas también primarias
que se transportan ondulatoriamente de manera que
comprime y expande las rocas por donde se propagan, las
particulas del medio se comportan longitudinalmente a una
gran velocidad en el interior de la tierra y en cualquier tipo
de material. (p.1-15)

- Ondas S: Son las ondas denominadas también secundarias,
en donde las particulas del medio se transportan
transversalmente a la direccion de propagacion.
Generalmente se transportan a través de materiales sélidos
en el interior de la tierra y a una velocidad menor que las
ondas P, pero mayor que las ondas superficiales. (p.1-16)

- Ondas Love: Son ondas supeficales que se mueven
horizontal y perpendicularmente a la direccion de la
propagacion. Causan dafios en la poblacion y estructuras

en la superficie. (p.1-16)
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- Ondas rayleigh: Son ondas que en la superficie terrestre
que se mueven como si fueran las olas del mar, de manera
retrograda y eliptica. Su velocidad es la mas baja de todas
las ondas. (p.1-16)

Figura N° 7: Ubicacién del foco, epicentro y de las ondas sismicas

Onda de
corte (S)

— —

Fuente: Alonso, (2014, p.1-15)

f) Magnitud e intensidad:
Segun Alonso, (2014). Respecto a la magnitud e intensidad, se
refiere en lo siguiente:

La magnitud de un sismo, es la forma de medir

objetivamente la cantidad de energia liberada. Se mide a

través de sismografos y acelerografos, habiendo tres tipos

de medicion que son las siguientes:

- Magnitud local Richter: Determina la magnitud de un
sismo a través de estaciones, midiendo la méxima
amplitud que las ondas sismicas registran y calculando la
ecuacion logaritmica de la magnitud local. Es la escala de
magnitud mas conocida por en el mundo, pero
generalmente es (til solo para sismos de poca profundidad.
(p.1-21)
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- Magnitud de ondas de superficie: Se determina midiendo
la amplitud de las ondas Rayleigh y se calcula con la
ecuacion logaritmica de la magnitud de ondas de
superficie. Generalmente se utiliza para sismos
superficiales y distantes, en terremotos con caracteristicas
moderadas y grandes. (p.1-22)

- Magnitud de ondas de cuerpo: Se determina midiendo la
magnitud y periodo de las ondas P, y se calcula con la
ecuacion logaritmica de la magnitud de ondas de cuerpo.
Generalmente se utiliza para sismos profundos. (p.1-23)

- Magnitud Momento: Se determina mediante los factores

que generan el sismo y se calcula con la ecuacién
logaritmica de la magnitud de momento. En caso de sismos
histéricos, se evalla en base a registros geoldgicos.
(p.1-23)
También se puede medir la energia liberada, calculandolo
en su ecuacion logaritmica y considerando a la magnitud
momento en dicha ecuacion. Verificando que la magnitud
momento es proporcional al momento sismico. (p.1-23)

Respecto a la intensidad de un terremoto, se define como el

nivel de afectacion que ocasiona el sismo sobre un lugar que

estd cerca al epicentro. Su medida es subjetiva y lo
determina muchos factores como la distancia epicentral, la
profundidad del foco, la magnitud de un terremoto,

condiciones geoldgicas del suelo, la proximidad a

poblaciones y caracteristicas de las construcciones que

afectara. En la actualidad se puede medir en escalas de | al

XII que el sismologo Mercalli realiz6 mediante datos de

poblaciones afectados por distintos sismos, asi podemos

identificar si un sismo es leve, moderado,severo o

catastrofico. (p.1-24)
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C) Sismicidad

Segun Bernal & Tavera, (2002). Respecto a la sismicidad en el Perd, se

refiere en lo siguiente:

Es un pais con mayor presencias de sismos en consecuencia que se
encuentra justo en el limite de subduccion entre la placa de Nazca y
la placa Sudamericana, originando sismos destructores de gran
magnitud con relativa frecuencia. Por lo que su anélisis se realiza

mediante los siguientes enfoques:

a) Sismicidad Histérica:
En éste caso se tiene conocimiento de sismos ocurridos en nuestro
pais entre los afios 1513 y 1974, obtenemos la informacion
estimada mediante obras literarias, manuscritos, cronicas,
narraciones e informes administrativos de clérigos y gobernantes
de la época. Silgado se encargd de reunir los datos historicos
mientras que afios después Dorbath corrobor6 las informaciones
como las intensidades méaximas, la estimacion de magnitud y
profundidades de los sismos, no obstante se tiene poca o nula
informacion de sismos en lugares sin poblacion o remotas sin

acceso a comunicacién en la época. (p.19)

Figura N° 8: Sismicidad histdrica de Peru entre 1500-1959,
parametros epicentrales, magnitud y energia

N°® Fecha Lat. Long. Mag Energia N° Fecha Lat. Long. Mag Energia

( a/mv/d) () (9 (Ms) (ergios) ( w/m/d) ©) (%) (Ms) (ergios)
1 1582/01/22 -16.3 -73.3 7.9 4.5E+23 19 1913/07/28 -17.0 -73.0 7.0 2.0E+22
2 1586/07/09 -12.2 -77.7 8.1 89E+23 20 1913/08/06 -17.0 -74.0 7.7 2.2E+23
3 1604/11/24 -18.0 -71.5 84 25E+24 21 1922/10/11 -16.0 -72.5 7.4 7.9E+22
4 1619/02/14 -08.0 -79.2 7.8 32E+23 22 1928/04/09 -13.0 -69.0 6.4 2.5E+21
5 1650/05/31 -13.8 =720 7.2 4.0E+22 23 1928/05/14 -05.0 -780 7.3 5.6E+22
6 1655/11/13 -12.0 774 74 79E+22 24 1928/07/18 -05.5 -79.0 7.0 2.0E+22
7 1664/05/12 -14.0 -76.0 7.8 2E+23 | | 25 1940/05/24 -10.5 -77.6 8.2 1.3E+24
8 1678/06/16 -12.3 -77.8 7.0 2.0E+22 26 1942/08/24 -15.0 -76.0 8.4 2.5E+24
9 1687/09/20 -13.0 -77.5 8.2 1.3E+24 27 1946/09/30 -14.0 -76.5 7.0 2.0E+22
10 1687/10/21 -164 -71.6 7.0 20E+22 28 1946/11/10 -083 -77.8 7.2 4.0E+22
11 1725/01/22 -12.0 -77.0 7.0 20E+22 29 1947/11/01 -11.0 -75.0 7.5 1.1E+23
12 1746/09/28 -11.6 -77.5 84 25E+24 30 1948/05/28 -13.1 -76.2 6.7 7.1E+21
13 1784/05/13 -16.5 -72.0 8.0 (3E+23 31 1950/05/21 -14.1 <720 6.0 6.3E+20
14 1806/12/07 -12.0 <780 7.5 |.1E+23 32 1951/03/04 -16.0 <745 6.7 7.1E+21
15 1821/07/10 -16.0 -73.0 7.9 45423 33 1953/12/12 -03.6 -80.5 7.7 2.2E+23
16 1833/09/18 -182 -71.0 7.0 20E+22 34 1955/07/21 -154 -740 6.7 7.1E+21
17 1868/08/13 -18.5 -71.2 8.6 50E+24 35 1958/01/15 -16.5 -72.0 7.3 5.6E+22
18 1877/05/09 -19.5 -71.0 7.5 |.1E+23 36 1959/02/07 -04.0 -81.5 7.2 4.0E+22

Fuente: Bernal & Tavera, (2002, p. 21)
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Figura N° 9: Sismicidad histérica de Peru entre 1500-1959,
distribucion epicentral de los sismos
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Fuente: Bernal & Tavera, (2002, p. 21)

b) Sismicidad Instrumental:
En 1960 se instala en nuestro pais la Red Sismica Mundial con la
gue se comienza a analizar y evaluar la sismicidad indentificando
las principales fuentes sismogénicas, utiliza datos telesismicos de
patron regional o local para poder verificar las areas con mayor
deformacion cortical en lo interno del continente. Se pudo
verificar mediante la profundidad de los sismos que existen dos
formas del proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la
placa Sudamericana, una es de forma subhorizontal (ubicada en
regiones centro-norte) y la otra es de forma normal (ubicada en la

region sur). (p.23)
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La identificacion de fuentes sismogénicas se pueden clasificar de

la siguiente manera:

- Sismos con poca profundidad que se ubican a 60 km o0 menos de
la superficie terrestre, se caracterizan por ser de mayor magnitud
agrupandose en una fuente ubicada paralelamente a la cordillera
y la otra fuente ubicada entre la fosa y el limite costero. (p.23)

- Sismos con profundidad intermedia que se ubican entre 60 km a
300 km de la superficie terrestre. Son agrupadas en una fuente
gue se ubica paralelamente a linea costera y al sur con 9 grados
debajo, en otra fuente que se ubica en la parte subandina de la
region norte y en otra fuente ubicada a lo largo de la region sur
que tiene la presencia de gran cantidades de sismos. (p.23)

- Sismos profundos que se ubican a méas de 300 km de la superficie
terrestre. Son agrupadas en una fuente ubicada en la frontera de
Brasil con nuestro pais, y en otra fuente que se ubica en la

frontera de Bolivia con nuestro pais. (p.23)

2.2.1.2 Vulnerabilidad estructural

Segun Alonso, (2014). La vulnerabilidad estructural se define la siguiente

manera:

Es el nivel de resistencia que tiene una edificacion cuando es perturbada
por un sismo, siendo de vital importancia para evitar las pérdidas de
vidas humanas, materiales y econémicas. La vulnerabilidad de una
edificacién va a influenciar en el riesgo sismico que tendra, se evalta
teniendo en cuenta la configuracion estructural y el analisis estructural
de la edificacion. (p.1-39)

Se pueden observar probables dafios estructurales y no estructurales
debido al comportamiento estructural de una edificacion o también

debido a una inadecuada arquitectura e instalaciones. (p.1-40)
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A) Configuracién estructural
Segun Canales, (1998). La configuracién estructural implica los
siguientes conceptos:
Es la forma general de una edificacion y tiene importancia en

su comportamiento sismico, implica los siguientes factores:

a) Escala:
Es un factor fundamental para estudiar la configuracion
estructural de una edifiacion debido a que mientras mayor
sea la escala, menor serad las opciones de solucién
estructural. (p.3)

b) Altura:
Factores como la distribucion de masas, los materiales, el
sistema estrucutral y la relacion entre la altura y el ancho
de una edificacion influyen en su periodo, en su nivel de
respuesta y en las magnitudes de fuerzas que tendra. (p.3)

¢) Tamafio horizontal:
El tamafio en planta mientras mayor sea en longitud , habra
mas dificultad para su respuesta como bloque antes fuerzas
sismicas y tendra menor rigidez parala distribucion de
cargas sismicas. (p.4)

d) Proporcion:
La esbeltez de una edificacion mientras mayor sea, seran
mayor los esfuerzos en las columnas exteriores y los
efectos de volteo que provoca un sismo. Por lo tanto se
presentan inconvenientes cuando la edificacion presenta

formas largas y esbeltas. (p.5)
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e) Simetria:

f)

La simetria estructural existe cuando el centro de masas y
el centro de rigidez llegan a coincidir, mientras mas
simétrico sea la estructura habrd menor posibilidad de que
sufra concentraciones de esfuerzo y torsion. Puede variar
sis e realiza cambios pequefios en su geometria externa o
en distribuciones internas de elementos estructurales y no
estructurales. (p.5)

Distribucion y concentracion:

Una edificacion mientras tenga una buena distribucion,
tendra buena resistencia debido a que las cargas se

compartiran equitativamente. (p.6)

Figura N° 10: Distribucion de cargas

Fuente: Canales, (1998, p.7)

g) Densidad de la estructura en planta:

Esta definida como el area total que estd compuesta por los
elementos estructurales verticales (columnas, muros y

arriostres) dividida entre el &rea bruta del piso. (p.7)
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h) Esquinas:
Las esquinas externas en una edificacion, tienen problemas
debido a que presentan mayores fuerzas sismicas. Por lo
que en dicho lugar, las columnas deben disefiarse

conservadoramente. (p.8)

Figura N° 11: Dafio en esquina débil de una edificacion

Fuente: Canales, (1998, p.8)
1) Resistencia perimetral:
La torsion y las fuerzas laterales en una edificacion, se
deben reducir con elementos resistentes en los lados
perimetrales equitativamente y de ésta manera poder

controlar el brazo de momento o palanca. (p.9)

Figura N° 12: Ubicacion de muros de corte para evitar volteo y torsion

N W

Brazode |
palanca

Fuente: Canales, (1998, p.9)
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J) Redundancia:
La redundancia en un disefio sismico es importante ya que
de una manera sobreesforzada permiten dar mayor

resistencia en una edificacion. (p.9)

B) Analisis estructural

Segun Wilson, (2004). En la mecénica estructural, se deben cumplir

las siguientes condiciones:
En primer lugar se debe conocer las propiedades de los
materiales y su relacion de esfuerzo-deformacion, en segundo
lugar se debe conocer los elementos que se conformaran a
partir de los materiales (considerando que exista un equilibrio
de fuerzas en la zona de deformacién), y por ultimo debe
cumplrirse  condiciones de  commpatibilidad  de
desplazamientos en la estructura formada por los elementos

adecuados.

Segun Allauca & Oue, (2006). El analisis estatico se define de la
siguiente manera:
a) Analisis estatico:
Se utiliza éste método para obtener la fuerza maxima
resultante (la cortante basal), aplicando las fuerzas
sismicas en la estructura y considerando que vibrara de una
sola forma representando el movimiento que tendra en un
evento  sismico. Las fuerzas se  destribuyen
proporcionalmente a su peso y altura, usando un factor que

determine la deformada de su vibracion. (p.50)
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Segun Wilson, (2004). El analisis dinamico se define de la
siguiente manera:
b) Andlisis dinamico:
Una estructura se comporta dindmicamente cuando se le
aplica cargas o desplazamientos y segun la segunda ley de
Newton, las fuerzas de inercia que se adicionan son iguales
a la aceleracion multiplicada por la masa. En un concepto
simplificado, el andlisis dinamico es una extension del

analisis estatico.

2.2.1.3 Dafio sismico
Segun Bonett, (2003). Respecto al dafio sismico, se refiere en lo siguiente:

Es el grado en que una persona, un bien o0 un sistema
(social,economico,etc) se degrada o destruye debido a un fendmeno
peligroso. En el aspecto estructural se relaciona con las deformaciones
que se generan en una edificacion a causa de los sismos, pero existen
otros elementos propensos al dafio como los elementos arquitectonicos,
las instalaciones y los contenidos (elementos que estan dentro del

edificio pero no cumplen niguna funcion estructural y arquitectonica).
(p.20)

Los elementos estructurales suelen ser sensibles respecto a la deriva de
entrepiso, en cambio los elementos no estructurales pueden ser sensibles
respecto a la deriva de entrepiso pero también a la aceleracién causada

por el sismo. (p.20)
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Figura N° 13: Ejemplos de componentes no estructurales y
contenidos de estructura

Tipo Item Sensible Sensible

a la derrva | a la aceleracién

Arquitecténico Particlones .

|0

Parapetos

Paneles exteriores .

Ornamentos

Mecénico y Electrico | Mecanismos generales

]

Sistemas de tuberfas
Elevadores

Electricidad en general

olo

Contenide Archivadores

Equipo de oficina

Equipos informétices

Equipo no permanente

s|lo|n|o e | w|e | e|e|e|oO

Objetos de arte y de valor

Los puntos sélides indican la primera causa de dafo, mientras que los vacios

corresponden a la causa secundaria.

Fuente: Bonett, (2003, p.21)

Mediante una clasificacion combinada (dafios estructurales, dafios no
estructurales, riesgo expuesto y tiempo no operativo), la escala de
estados que pueden identificar los dafios sismicos son las siguientes:

e Sin dafio. (p.24)

e Leve: Dafios minimos en elementos no estructurales y
sigue existiendo funcionalidad. (p.24)

e Moderado: Dafos considerables en elementos no
estructurales y se presentan minimos dafios en elementos
estructurales. La estructura estara inoperativa durante 3
meses y existe un minimo riesgo que se presenten pérdidas
de vidas humanas. (p.24)

e Severo: Darios considerables en elementos estructurales.
La estructura estara inoperativa durante un largo tiempo y
existe un alto riesgo que se presenten pérdidas de vidas
humanas. (p.25)

e Total — Colapso 0 muy severo: Dafos irreparables y existe
un altisimo riesgo que se presenten pérdidas de vidas

humanas. (p.25)
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2.2.1.4 Riesgo sismico
Segun Alonso, (2014). El riesgo sismico se define la siguiente manera:

Es la probabilidad que en un determinado lugar y durante el desarrollo
de un fendbmeno natural se produzcan pérdidas de vidas humanas,
econdémicas y sociales que sean mayores de los valores acpetados.
(p.1-38)

Se considera los siguientes aspectos:

- La ubicacién de las edificaciones que se encuentran en el area de
estudio. (p.1-39)

- Determinacion del peligro sismico en el area de estudios. (p.1-39)

- La vulnerabilidad estructural que presentan las edificaciones. (p.1-39)

Figura N° 14: Variables que intervienen en el riesgo sismico

El riesgo sismico
depende de:

\ l

c) Nivel de dafio aceptado

b) Vulnerabilidad estructural

a) Amenaza sismica ]

Fuente: Alonso, (2014, p.1-39).

El riesgo sismico se puede reducir si es que una variable logra reducirse,
la vulnerabilidad estructural es la varibale mas indicada para reducirla
porque los ingenieros y arquitectos pueden manejarla para cumplir
dicho objetivo. (p.1-39)
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2.2.1.5 Filosofia y principios del disefio sismorresistente

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018). La filosofia y

principios del disefio sismorresistente consiste en lo siguiente:

a)

Evitar pérdidas de vidas humanas:
La estructura de una edificacién en un evento sismico severo, puede
presentar dafios importantes e incluso colapsar pero nunca puede

existir pérdidas de vidas humanas. (p.5)

b) Asegurar la continuidad de los servicios basicos:

La estructura de una edificacién en un evento sismico moderado,
puede presentar dafios reparables dentro de los limites aceptables

respecto a los servicios basicos. (p.5)

Minimizar los dafios a la propiedad:
La estructura de una edificacion esencial, tendra que considerarse
que deben permanecer operativas despuésde un sismo severo para

poder sequir cumpliendo sus funciones. (p.5)
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2.3 Definiciones conceptuales.

1.

Astenosfera:

Segun Turner, (2007). Se define como: “la capa blanda ubicada en el manto superior del
planeta Tierra”. (p.93)

Colapsar

Seguln la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “la accion que produce una
caida a alguién o algo™.

Colision:

Segun la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “el choque o rozadura entre
dos cosas o cuerpos”.

Continente

Segun Turner, (2007). Se define como: “una gran superficie de tierra que se encuentra
separada por océanos”. (p.93)

Cordillera:

Segun la Real Academia Espariola, (2019). Se define como: “una cadena de montafias
unidas entre si, formadas por fenémenos orogénicos”.

Corteza terrestre:

Segln Turner, (2007). Se define como: “la capa rocosa mas externa y delgada de la
superficie terrestre”. (p.93)

Deformacion:

Segun la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “la accién y efecto de hacer
perder la forma regular o natural de algo”.

Fosa:

Segln Turner, (2007). Se define como: “una cueva geoldgica hundida y formada cuando
una placa oceanica subduce bajo una placa continental”. (p.19)

Frontera:

Segln la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “el limite que tiene un

lugar”.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Geofisica:

Segun Tavera, (2012). Se define como: “la rama de la geologia que estudia la forma del
planeta Tierra y sus fendmenos fisicos”.

Geologia:

Segun la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “la ciencia que estudia la
naturaleza, origen, evolucion y estado actual del planeta Tierra”.

Inercia:

Seglin la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “la propiedad que un cuerpo
tiene respecto a mantenerse en su estado de reposo relativo o movimiento relativo debido
a una fuerza ”.

Ingeniero:

Segun la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “el profesional que
mediante estudios universitarios esta capacitado para ejercer la rama de la ingenieria en
la que se especializa”.

Litosfera:

Segun Turner, (2007). Se define como: “la capa rocosa externa del planeta Tierra que se
comporta fragilmente”. (p.93)

Placas tectonicas:

Segiin Tavera, (2012). Se define como: “las divisiones que presenta la capa de la
litosférica del planeta Tierra, tienen determinadas areas que son extensas y rigidas que
se mueven entre si provocando ciertos fenémenos orogénicos”.

Redundancia:

Segtin la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “la repeticion excesiva de
algo innecesario”.

Resistencia:

Segiin Aranzabal & Arroyo, (2015). Se define como: “la capacidad que tiene un

elemento o conjunto de elementos para soportar cargas o fuerzas sin llegar al colpaso™.

(p.11)
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18. Rigidez:
Segun Aranzabal & Arroyo, (2015). Se define como: “la capacidad que tiene un
elemento o conjunto de elementos para oponerse a deformaciones que se producen por

la interaccion de fuerzas”. (p.10)

19. Severo:
Segun la Real Academia Espaiola, (2019). Se define como: “una caracteristica que

describe rigurosidad o gran impacto .
20. Torsion:

Segun la Real Academia Espafiola, (2019). Se define como: “el efecto que produce uan

deformacion de manera helocoidal”.
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2.4 Formulacién de hipotesis.

2.4.1 Hipotesis general.
Los indicadores que se obtienen en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica son

favorables en el mdédulo de servicios generales y hospitalizacién del Hospital
Regional de Huacho - 2019.

2.4.2 Hipotesis especifica.
« La probabilidad de peligro sismico que existe es alta en el mddulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 2019.

« La vulnerabilidad estructural que se presenta es baja en el mddulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 2019.

« Los dafios que causara un terremoto seran aceptables en el mddulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho —2019.

» El riesgo sismico que existe es minimo en el modulo de servicios generales y

hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 2019.

» La filosofia y principios del disefio sismorresistente se esta cumpliendo en el modulo
de servicios generales y hospitalizacién del Hospital Regional de Huacho — 2019.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1 Disefio de metodolégico
La gestacion del disefio del estudio representa el punto donde se conectan las etapas
conceptuales del proceso de investigacion como el planteamiento del problema, el
desarrollo de la perspectiva teorica y las hipdtesis con las fases subsecuentes cuyo caracter
es mas operativo.
3.1.1 Nivel de Investigacion.
Segiin Behar, (2008). “Mediante estudios descriptivos de que trata y como se
manifiesta los componentes de un fenémeno, realizando la medicion de sus atributos

para detallar dicho fenémeno estudiado” (p.17).

La presente investigacion es de nivel descriptivo, porque trata de responder a un

problema de corte tedrico y tiene por finalidad describir un fenémeno o una situacién

mediante el estudio del mismo en una circunstancia temporal—espacial determinada.
3.1.2 Disefio de Investigacion.

Segun Palella & Martins, (2012). “Las variables que no se manipulan

deliberadamente y que se observan en un tiempo determinado segun se presentan en

la realidad para luego analizarlos, se refiere al disefio no experimental” (p.87).

La presente investigacion es de disefio no experimental-transversal, porque la variable
no se manipula de forma deliberada y se observa en un determinado momento.

3.1.3 Tipo de Investigacion.
Segln Behar, (2008). “Debido a la finalidad del estudio, la investigacion aplicada es
un tipo de investigacion donde se utiliza los conocimientos adquiridos requiriendo un
marco teorico para asi poder buscar las consecuencias practicas de algunas

circuntancias determinadas” (p.20).

La presente investigacion es de tipo aplicada porque se utiliza los conocimientos
adquiridos, que a través del marco teorico se obtiene conclusiones y recomendaciones

de las circunstancias que se encuentran.
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3.1.4 Enfoque.
Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014). “El enfoque cuantitativo a través

de la variable encontrada en la realidad; recolecta datos para que con base en la

medicion numérica y métodos estadisitico se podra extraer diversas conclusiones”
(p.4).

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, porque se recolecta datos con la

que se analiza para poder establecer conclusiones.

3.2 Poblacién y muestra
Segun Wigodski, (2010). “Cuando se realiza una investigacion, se debe tener en
cuenta las caracteristicas del conjunto total de individuos, objetos 0 medidas a la
cual se le denomina poblacion. El subconjunto de la poblacién es denomiando
muestra’.

La poblacion de la presente investigacion es el médulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho que esta ubicado en el distrito de
Huacho, por lo tanto de acuerdo a la definicion anterior se concluye que la muestra

coincide con la poblacion.
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3.3 Operacionalizacion de variables e indicadores.

Tabla N° 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL
Andlisis del peligro sismico
-Analisis deterministico del peligro sismico 19-20
-Anélisis probabilistico del peligro sismico
Sismologia
- Deriva continental
Peligro sismico - Tectonica de placas
- Fallas 20-27
- Rebote eléstico
- Ondas sismicas, epicentro y foco
- Magnitud e intensidad
Sismicidad
- Sismicidad histérica 28-30
Segln Alonso, (2014). - Sismicidad instrumental
“Es un proceso de gran fi = |
complejidad que varfa de Con iguracion estructura
acuerdo a las distintas B A i i6
EVALUACION -5 Escala, altura, tamafio horizontal y proporcion
que se N N B
DE LA - Simetria, distribucion y concentracion 31-34
pueden encontrar,  en N ) )
VULNERABILIDAD| |a  evaluacion  esta | Vulnerabilidad | - Densidad de la estructura en planta y esquinas
SISMICA incluido la tipificacion, Estructural - Resistencia perimetral y redundancia
identificacion 'y la —
SBerminacicr de las Andlisis estructural
areas criticas o puntos - Anélisis Estatico 34-35
débiles de la edificacion T [ s
- - Andlisis Dindmico
evaluada” (p.ii-4).
Leve
N Moderado
Dario sismico 35-36
Severo
Total - Colapso 0 muy severo
Peligro sismico
Riesgo sismico Vulnerabilidad Estructural 37
Dafio sismico
Filosofia y Evitar pérdidas de vidas humanas
principios del
disefio 38

sismorresistente

Asegurar la continuidad de servicios basicos

Minimizar los dafios a la propiedad

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1 Tecnicas a emplear.
e El permiso adecuado para la recoleccion de datos se realizard mediante una

solicitud para la coordinacién con el director ejecutivo del Hospital Regional de
Huacho.

e Los datos iniciales se van a recolectar a partir de documentos, informes y planos
que se puedan encontrar o proporcionar de parte del Hospital Regional de Huacho.

e La inspeccion visual seréd aplicada para verificar el estado actual del médulo de
servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho.

e Cuando se termine de recopilar los datos, se realizara el analisis y procesamiento

de la informacion.

3.4.2 Descripcion de instrumentos.
3.4.2.1 Documentos
Los documentos que se puedan obtener, se utilizaran para conocer
informacion especifica de estudios realizados anteriormente o modificaciones
gue se han dado en el médulo de servicios generales y hospitalizacion del

Hospital Regional de Huacho.

3.4.2.2 Informes

Los informes que se puedan llegar a conocer, van a proporcionar toda la
informacion posible de acontecimientos ocurridos que se puedan haber dado
en el mddulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional

de Huacho.
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3.4.2.3 Planos

Los planos van a detallar la distribucion arquitectonica y la configuracién de
los elementos estructurales, asi como también la ubicacién de las instalaciones

sanitarias y eléctricas.

3.4.2.4 Fichas de inspeccion visual

Se van a utilizar para obtener informacion in-situ de las caracteristicas fisicas
de los elementos estructurales y no estructurales que se pueden verificar

mediante la observacion.
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3.5 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

El estudio va a comprender las siguientes etapas:

e La primera etapa consiste en la recoleccion de toda la informacion general que se pueda
encontrar en libros, publicaciones oficiales, informes oficiales, estudios realizados que
tengan que ver con el tema, tesis subidas en paginas webs oficiales de universidades y
revistas o informes de instituciones nacionales que realizan estudios relacionados al
tema. La presente etapa va a concluir con la aprobacion del proyecto de Tesis por la
facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

e Lasegunda etapa consiste en la solicitar el permiso adecuado a la institucion y proceder
con la recopilacion de informacion que se pueda encontrar en documentos, informes y
planos que las areas administrativas correspondientes proporcionaran.

e La tercera etapa sigue consistiendo en la recoleccion de datos, pero ésta vez mediante
una inspeccion visual y aplicando el instrumento disefiado.

e La cuarta etapa consiste en realizar técnicas y distintos procedimientos como la
aplicacion de softwares de ingenieria que permiten analizar y codificar los datos
recopilados, para asi poder obtener resultados que se van a evaluar teniendo en
consideracién el Reglamento Nacional de Edificaciones y de ésta manera determinar los
indicadores que permitiran dar a conocer las conclusiones y recomendaciones finales de

la presente investigacion.
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO - RESULTADOS DE LA VULNERABILIDAD DEL
MODULO DE SERVICIOS GENERALES Y HOSPITALIZACION DEL

HOSPITAL REGIONAL DE HUACHO

4.1 Ubicacion
El mddulo de servicios generales y hospitalizacién del Hospital Regional de Huacho, se

ubica en la Avenida José Arambulo La Rosa N° 251 del distrito de Huacho — Peru.

Figura N° 15: Ubicacion del moédulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho

Fuente: Google LLC, (2019)
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4.2 Peligro Sismico
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018). En la norma vigente E.030

establece que:

Habiéndose realizado el analisis probabilistico del peligro sismico, a partir del estudio
de sismicidad instrumental que se desarrolla en nuestro pais. Se fueron obteniendo
informacion sismogénica y sismoldgica, para las distintas zonas y tipos de suelo del

territorio peruano.

Estableciéndose cuatro zonas con distintos factores que representan la aceleracion
méxima horizontal en un suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida

en 50 afos.

Figura N° 16: Factor de Zonificacion

ZONAS SISMICAS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018)
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Figura N° 17: Zona Sismica del Hospital Regional de Huacho
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018)

Por lo mencionado, nuestro factor de zonificacion (Z) segun la norma E.030 de
Disefio Sismorresistente sera igual a 0.45 (Z=0.45) debido a que el modulo de
servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho se encuentra

enla zonad4.

Teniendo en cuenta que dicho factor de zonificacion es el valor para el suelo rigido, el cual
se encuentra a una profundidad mayor a 10 km aproximadamente. No obstante, se requiere
la aceleracién maxima en la estructura que se procedera a evaluar, por lo cual se usaran los

siguientes factores sismicos:

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018). En la norma vigente E.030 establece

lo siguiente:

- Factor de amplificacion de suelo (S): Las caracteristicas del suelo que se presenta
son medianamente rigidos, con velocidad de propagacién de onda de corte, se
encuentra entre 180 m/s'y 500 m/s. Por lo que se clasificaria como un tipo suelo
S2, en consecuencia el valor del factor de amplificacion de suelo que corresponde

es igual a 1.05 (S=1.05), como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla N° 2: Factor de amplificacion de suelo

FACTOR DE SUELO “S” __1
z&f&’f?? S St S2 S
Zs 080 | 100 | 105 | 110
Zs 080 | 100 | 115 | 120
2z 080 | 100 | 120 [ 140
z | 080 | 100 | 180 | 200

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018)
- Factor de amplificacion Sismica (C): Factor que amplifica la aceleracion méxima

hasta la estructura y se calcula teniendo en consideracion el periodo de la

estructura, se utilizara la siguiente tabla y las siguientes formulas:

Tabla N° 3: Periodos "Tp"y "T."

, Perfil de suelo 7

|  So S S2 Ss
Te(s) 03 | 04 0,6 1,0
7. (8) 3,0 25 2,0 1,8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018)

Figura N° 18: Formulas para el calculo del factor de amplificacion sismica (C)

T<Tp C=2,5
Tp<T<Ty c=25-(%)
T>T; C=25" (TLT,’A)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018)
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Donde:

e Tp: Periodo que define la plataforma del factor “C”.

e TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor “C” con desplazamiento

constante.

e T: Periodo fundamental de la estructura para el analisis estéatico o periodo de

un modo en el andlisis dindmico.

- Factor de Uso (U): La edificacion en estudio, estd clasificada como esencial

(Categoria “A”), por lo que debe mantenerse operativa durante y después de un

sismo severo. Por lo que se debe considerar un factor de uso igual a 1.50 (U=1.50).

Tabla N° 4: Categoria de las edificaciones y factor "U"

A

Edificaciones
Esenclales

B
Edificaclones
Importantes

I
EﬂRIPCION
1 stabl lentos del sector salud (pUblicos y privados) dsl

segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de

Salud.

) as
emergencias, e funcionamiento del gobierno y en general
aqueilas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las sigulentes edificaciones:

Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puerlos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas mesivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones

- Estaciones de bombercs, cuarteles de las fuerzas armadas y
poiicla.

- Inslalaciones de generacién y transformacién de electricidad,
reservorios y p'antas de tratamiento de agua

- Instituciones educativas, instituios superiores tecnolégicos y
universidades.

- [Edificaciones cuyo colapso puede representar un resgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiaies inflamables o téxicos.

~ Edificios que aimacenen archivos e informacidn esencial del
Estado

Edificaciones donde se reinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, colisecs. centros comerciales,
temingles de buses de pasajercs, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depésitos de grancs y otros almacenes
Importantes para el abastecimiento

13

Cc
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinag, hoteles,
restaurantes, depésitos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendics o fugas de
contaminantas

D
IEdﬂcadones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitcs, casetas y otras
similares,

Nota 1:

Nota 2!

Las nuevas edificaciones de categoria A1 tienen aislamiento sismico en la
bese cuando se encueniren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable puede decidir si usa o no aislamiento
sismico. §i no se utliiza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el
valor da U/ ea como minimo 1,5,
En estas edificaciones se provee resistencia y rigilez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018)
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- Coeficiente basico de reduccidn de fuerzas sismica (Ro): El estructura en estudio,
ha sido construida basado en un sistema estructural de porticos de concreto. Por lo

que le corresponde el valor de ocho (Ro=8).

- Factores de irregularidad (“Ia” y “Ip”): La edificacion en estudio, esta clasificada
como esencial (Categoria “A”). Por lo que no es permitido la irregularidad a nivel
arquitectdnico y estructuralmente, en consecuencia el factor de irregularidad en

altura sera igual a uno (la=1) y el factor de irregularidad en planta (Ip=1).

- Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R): Es la multiplicacion de los
factores “Ro”, “Ia” y “Ip”. En consecuencia el resultado de la interaccion de

dichos factores es ocho (R=8).

4.3 Configuracion Estructural
Luego de haberse realizado la inspeccion técnica en el médulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho, se recopilé informacion necesaria para
poder describir las caracteristicas de configuracion estructural de dicho médulo.
4.3.1 Configuracion en planta
e En los planos de distribucion que se nos facilitaron, se observé que los elementos
estructurales predominantes son columnas (placas presentes en cajas de ascensor
y escaleras) y su configuracion de la estructura califica como regular, debido a que
cuenta con una distribucion simétrica de los elementos estructurales resistentes
(columnas y placas) y no existen discontinuidades considerables en los diafragmas

rigidos.
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Figura N° 19: Identificacion del sistema estructural

Fuente: Elaboracion propia

e El modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de
Huacho, esta conformado por tres estructuras de concreto armado que se
encuentran continuamente y separados por juntas de construccion. Por lo tanto
cada estructura que conforma dicho mdédulo, tendrd un mejor comportamiento
debido a que al ser de menores dimensiones, presentard menores variaciones de

vibracion.
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Figura N° 20: Distribucion de primer piso del médulo de servicios generales y hospitalizacion
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Figura N° 21: Distribucion de segundo piso del médulo de servicios generales y hospitalizacion
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Figura N° 22: Distribucion de tercer piso del modulo de servicios generales y hospitalizacion
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Figura N° 23: Distribucion de cuarto piso del médulo de servicios generales y hospitalizacion
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e Por lo tanto el modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital

Regional de Huacho, esta particionado en tres sectores (E, F, K) propiamente

clasificados por el mismo hospital.
Figura N° 24: Sectores del médulo de servicios generales y hospitalizacion
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Fuente: Hospital Regional de Huacho, (2019)

Figura N° 25: Junta de construccion - Vista exterior

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 26: Junta de construccion - Vista interior (columna-piso terminado)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 27: Junta de construccion - Vista interior (columna-viga)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Configuracion en altura
e La estructura en estudio presenta alturas tipicas en sus niveles segun los planos

encontrados y como se verificd en la inspeccion técnica. Por lo que no existe
variaciones considerables de rigideces de un piso al otro.
e Por lo que segun nuestra norma vigente E.030, se considera como una estructura

regular en altura.

Figura N° 28: Vista frontal de la configuracion en altura

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 29: Vista lateral de la configuracion en altura

Fuente: Elaboracion propia

e Sin embargo, tanto en la elevacion principal como en los muros internos y
perimetrales, los alfeizares de las ventanas que se asignaron por motivos
arquitecténicos y de funcionalidad, no fueron debidamente aislados de los
elementos estructurales de concreto armado. En consecuencia, en el desarrollo de
un sismo se presentaran  fallas por “columnas cortas” debido a que el
desplazamiento lateral de las columnas seran restringidas por los elementos de

albafiileria.
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Figura N° 30: Columna corta en elevacion principal
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 31: Columna corta en muros perimetrales internos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 32: Columna corta en muros internos

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 33: Columna corta en muros perimetrales externos

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Analisis Estructural

Utilizando los métodos de elementos finitos, analisis matricial y el programa Etabs; se
model6 las estructuras de cada sector que conforman el modulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho. Las dimensiones de los elementos
estructurales se obtuvieron de la inspeccion técnica y recoleccién de datos (planos,

informes, etc.)

En el metrado de cargas se considerd la carga muerta producida por el peso propio de los
elementos, la carga viva producida por una sobrecarga de 300 kg/m2 en los tres primeros

niveles y de 100 kg/m2 en la azotea.

Segln el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2018). “Por ser una estructura de tipo
esencial (categoria A), se considerara el peso sismico como el total de la carga muerta o

permanente, mas el 50% de la carga viva”.

Para el analisis estatico y dinamico de los sectores “E, F, K que conforman el modulo de
servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho, se consideraron los

siguientes pardmetros sismicos:

Z=0.45, U=1.5, S=1.05, Tp=0.6 seg., R=8 (Edificacion regular y de pdrticos de concreto
armado), Cx=1.14 y Cy=1.15 (“Cx” y “Cy”, calculados en funcion al periodo fundamental

obtenido del software).
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4.4.1 Sector “E”

Figura N° 34: Plano aligerado del sector "E"

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 35: Modelo estructural en 3D del sector "E"

Fuente: Elaboracion propia
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e Analisis estatico
Luego de realizarse el analisis estatico, se obtuvo las cortantes basales del primer nivel

de la estructura en la direccion “X” y “Y” como se muestra a continuacion.

Tabla N° 5: Cortante estatico del primer nivel en direcciéon "X" e "Y" - Sector “E”

Cortante estatico

nivel carga Vx Vy

1 Sx 156.3703 Tonf 157.9992 Tonf

Fuente: Elaboracion propia
e Anélisis dindmico modal espectral

Segun los pardmetros sismicos mencionados anteriormente, se obtiene el siguiente

espectro de disefio que se utiliza para el analisis dindmico modal espectral.

Figura N° 36: Espectro de Disefio - Sector “E”

Sa(m/s2) vs T (s)

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el analisis modal espectral se obtuvo los modos de vibracion de la estructura,

la cual se considero los 7 primeros debido a que fueron suficientes para que la suma de

sus masas efectivas sean mas del 90% de la masa total de la estructura.

Tabla N° 6: Modos de Vibracién del Sector “E”

Tabla de Modos de Vibracion

Modo | Periodo UX uy Sum UX | Sum UY
1 1.32 0.000041 0.7641 0.000041 0.7641
2 1.301 0.7856 0.00004668 0.7857 0.7641
3 1.119 0.0007 0.0003 0.7864 0.7644
4 0.326 0.1523 0 0.9387 0.7644
5 0.302 6.173E-07 0.1704 0.9387 0.9348
6 0.27 0.0001 0.0002 0.9387 0.935
7 0.137 0.0496 0 0.9884 0.935

Fuente: Elaboracion propia

Las figuras que se muestran a continuacion, representan las formas de modo de la

estructura en estudio.

Figura N° 37: Primer modo de vibracion del Sector “E”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 38: Segundo modo de vibracion del Sector “E”

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 39: Tercer modo de vibracion de/ Sector “E”

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar el analisis estatico y dindmico, se verifica que la cortante dinamica en

estructuras regulares sea por lo menos el 80% de la cortante estatica segin lo menciona

la norma E.030, ésta condicidn se cumple tal cual se muestra a continuacion.

Tabla N° 7: Verificacion de cortantes segiin Norma E.030 - Sector “E”

Cortante estatico

nivel carga Vx Vy
1 Sx 156.3703 Tonf 157.9992 Tonf
80% de la cortante estatica
125.09624 Tonf 126.39936 Tonf
Cortante dinamico
nivel carga Vx Vy
1 Sx 144.7387 Tonf 142.6581 Tonf
CUMPLE CUMPLE

e Desplazamientos laterales de entrepiso

Fuente: Elaboracion propia

Se calcul6 las distorsiones de entrepiso en la direccion “x” e “Y” después de haberse

realizado el analisis estructural, considerando que la norma E.030 indica que el

maximo valor de distorsion de entrepiso que puede existir en edificaciones de concreto

armado es 0.007. En éste caso los desplazamientos verticales seran despreciables.
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Tabla N° 8: Distorsiones de entrepiso del sector "E" en direccién X"

0.018474 0.007
Sk ‘ ;6}'(),3"35‘534 | 0007
X 0.034683 .‘@097
X 0.030118 0.60"7‘./':
[\ | .

Fuente: Elaboracion propia Y

(Tl
Tabla N° 9: Distorsiones de entrepiso del sector “E" en direccion "Y"

0.016869

0.033262

0.036699

_

2 S\ % '
~ 0.034608

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Sector “F”

40: Plano aligerado del sector "F"

o

Figura N

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 41: Modelo estructural en 3D del sector "F"
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Fuente: Elaboracion propia
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e Andlisis estatico

Luego de realizarse el analisis estatico, se obtuvo las cortantes basales del primer nivel

de la estructura en la direccion “X” y “Y” como se muestra a continuacion

Tabla N° 10: Cortante estatico del primer nivel en direccion "X" e "Y" - Sector “F”

Cortante estatico

nivel

carga

Vx

Vy

Sx

256.262287 Tonf | 244.6667079 Tonf

Fuente: Elaboracion propia

¢ Analisis dinamico modal espectral

Segun los parametros sismicos mencionados anteriormente, se obtiene el siguiente

espectro de disefio que se utiliza para el analisis dindmico modal espectral.

Figura N° 42: Espectro de Disefio - Sector “F”

Sa(m/s2) vs T (s)

Fuente: Elaboracidn propia
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Mediante el analisis modal espectral se obtuvo los modos de vibracion de la estructura,
la cual se considero los 9 primeros debido a que fueron suficientes para que la suma de

sus masas efectivas sean mas del 90% de la masa total de la estructura.

Tabla N° 11: Modos de Vibracion del Sector “F”

Tablas de Modos de Vibracion
Modo | Periodo UXx uy Sum UX Sum UY
1 0.276 0.025 0.4279 0.025 0.4279
2 0.192 0.7109 0.0299 0.7359 0.4578
3 0.104 0.0025 0.2289 0.7384 0.6867
4 0.102 0.0105 0.1545 0.7489 0.8411
5 0.064 | 0.000009948 0.0092 0.749 0.8504
6 0.058 0.1755 0.0032 0.9244 0.8536
7 0.049 0.0004 0.0163 0.9249 0.8699
8 0.046 0.0001 0.0027 0.9249 0.8726
9 0.045 0 0.0685 0.9249 0.9411

Fuente: Elaboracion propia

Las figuras que se muestran a continuacién, representan las formas de modo de la

estructura en estudio.

Figura N° 43: Primer modo de vibracion del Sector "F"

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 44: Segundo modo de vibracién del Sector "F"

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 45: Tercer modo de vibracion del Sector “F*

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar el analisis estatico y dinamico, se verifica que la cortante dinamica en
estructuras regulares sea por lo menos el 80% de la cortante estatica segin lo menciona

la norma E.030, ésta condicién se cumple tal cual se muestra a continuacion.

Tabla N° 12: Verificacion de cortantes segun Norma E.030 - Sector “F”

Cortante estatico
nivel carga Vx Vy
1 Sx 256.262287 Tonf 244.6667079 Tonf

80% de la cortante estatica
205.009829 Tonf 195.7333663 Tonf

Cortante dinamico

nivel carga Vx Vy
1 Sx 271.343217 Tonf | 219.2877606 Tonf
CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

¢ Desplazamientos laterales de entrepiso
Se calcul¢ las distorsiones de entrepiso en la direccion “x” e Y™ después de haberse
realizado el anélisis estructural, considerando que la norma E.030 indica que el
maximo valor de distorsion de entrepiso que puede existir en edificaciones de concreto

armado es 0.007. En éste caso los desplazamientos verticales seran despreciables.
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Tabla N° 13: Distorsiones de entrepiso del sector "F" en direccion "X"

0.000771 |

0.001464

0.001736

0.001769

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14: Tabla N° 9: Distorsiones de entrepiso del sector "F" en dirgbcién o

0.00315

0.00417

©0.00383

0.00265

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Sector “K”

Figura N° 46: Plano aligerado del sector "K"

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 47: Modelo estructural en 3D del sector "K"
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Fuente: Elaboracion propia
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e Andlisis estatico

Luego de realizarse el analisis estatico, se obtuvo las cortantes basales del primer nivel

de la estructura en la direccion “X” y “Y” como se muestra a continuacion

Tabla N° 15: Cortante estatico del primer nivel en direccion "X" e "Y" - Sector “K”

Cortante estatico

nivel carga Vx Vy

1 Sx 186.8366 Tonf 178.3825 Tonf

Fuente: Elaboracion propia

¢ Analisis dindmico modal espectral

Segun los parametros sismicos mencionados anteriormente, se obtiene el siguiente

espectro de disefio que se utiliza para el analisis dindmico modal espectral.

Figura N° 48: Espectro de Disefio - Sector “K”

Sa(m/s2) vs T (s)

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el analisis modal espectral se obtuvo los modos de vibracion de la estructura,
la cual se considero los 5 primeros debido a que fueron suficientes para que la suma de

sus masas efectivas sean mas del 90% de la masa total de la estructura.

Tabla N° 16: Modos de Vibracion del Sector “K”

Tablas de Modos de Vibracion
Modo Periodo Ux uy Sum UX Sum UY
1 0.372 0.2169 0.342 0.2169 0.342
2 0.28 0.532 0.1916 0.7489 0.5336
3 0.126 0.0044 0.2561 0.7533 0.7897
4 0.113 0.0292 0.0928 0.7825 0.8825
5 0.068 0.1538 0.0218 0.9363 0.9043

Fuente: Elaboracion propia

Las figuras que se muestran a continuacion, representan las formas de modo de la

estructura en estudio.

Figura N° 49: Primer modo de vibracion del Sector "K"

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 50: Segundo modo de vibracién del Sector "K"

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 51: Tercer modo de vibracion del Sector "K"

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar el analisis estatico y dindmico, se verifica que la cortante dinamica en

estructuras regulares sea por lo menos el 80% de la cortante estatica segin lo menciona

la norma E.030, ésta condicion se cumple tal cual se muestra a continuacion.

Tabla N° 17: Verificacion de cortantes segin Norma E.030 - Sector “K”

Cortante estatico

nivel carga Vx Vy
1 Sx 186.8366 Tonf 178.3825 Tonf
80% de la cortante estatica
149.46928 Tonf 142.706 Tonf
Cortante dinamico
nivel carga Vx Vy
1 Sx 168.2432 Tonf 159.1908 Tonf

CUMPLE

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

e Desplazamientos laterales de entrepiso

Se calcul¢ las distorsiones de entrepiso en la direccion “x e “Y” después de haberse

realizado el analisis estructural, considerando que la norma E.030 indica que el

maximo valor de distorsion de entrepiso que puede existir en edificaciones de concreto

armado es 0.007. En éste caso los desplazamientos verticales seran despreciables.
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Tabla N° 18: Distorsiones de entrepiso del sector "K" en direccion "X"

0.002179 0.007

0003414 | 0.007
X 0.003542 " 0.007
X 0.003247 0.007

Fuente: Elaboracion propia

Tl

Tabla N° 19: Tabla N° 18: Distorsiones de entrepiso del sector "K™ en direccion "Y"

0.004724 0007

0.00568 0.007

| ooos583 | 0.007

0.002898 0.007

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Dafo sismico

Mediante la inspeccion técnica realizada en el mddulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho, se pudo observar que la edificacion tiene
un buen estado de conservacion. Considerando que desde su construccion ha experimentado
fuerzas sismicas considerables como el terremoto de Ancash (1970) con una magnitud 7.9
grados en la escala de Richter, el terremoto de Lima (1974) con una magnitud de 7.6 grados
en la escala de Richter y otros movimientos sismicos que han afectado a la estructura en

estudio con intensidades severas segun la escala de Mercalli.

Por lo que se podria decir que en términos generales y probabilisticos, la estructura del
modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho esta
cumpliendo correctamente su tiempo de vida Gtil debido a que el ingeniero estructural que
la disefid considerd la continuidad de elementos verticales, tal cual la norma E.030

actualizada considera como criterios de disefio sismorresistente en edificaciones.

Sin embargo, se encontraron ciertas fisuras en elementos estructurales y no estructurales
que pueden deberse a esfuerzos por corte a los que el material puede soportar o por

existencia de asentamientos.

Figura N° 52: Fisura por corte - elementos no estructurales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 53: Fisura por corte - elementos estructurales

Fuente: Elaboracion propia

Las fisuras encontradas en las vigas de la estructura, generalmente se producen debido a
que sus esfuerzos a flexién son mayores a los esfuerzos con los cuales fueron disefiadas,

especificamente a que la armadura de traccion no es suficiente para el momento actuante en

el elemento estructural.

Figura N° 54: Fisura por flexion - viga en el segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 55: Fisura por flexion - viga en el cuarto nivel

Fuente: Elaboracion propia

Se encontraron también dafios causados por instalaciones inadecuadas que afectaran al
comportamiento sismorresistente del modulo de servicios generales y hospitalizacion del
Hospital Regional de Huacho, asi como también pueda afectar la funcionalidad que toda

edificacidn esencial debe tener para brindar sus servicios adecuadamente.

Figura N° 56: Instalaciones en elementos estructurales (columnas)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 57: Instalaciones en elementos estructurales (vigas y columnas)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 58: Instalaciones externas - columnas

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Riesgo sismico
Considerando que el riesgo sismico de una edificacion existente depende del peligro

sismico, la vulnerabilidad estructural y de los dafios sismicos encontrados en el area en
estudio. Existen condiciones de naturaleza que no se pueden evitar, por lo que después de
subsanarse los dafios sismicos encontrados, la Unica manera de reducir la vulnerabilidad
sismica es manipulando la vulnerabilidad estructural del médulo de servicios generales y

hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho.

Los resultados obtenidos en el andlisis estructural se deben analizar adecuadamente para
mejorar el comportamiento sismorresistente de dicha edificacién, evitando grandes

desplazamientos de entrepisos y fenémenos encontrados como torsion.

Figura N°59: Modelo estructural del modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho
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Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Filosofia y principios del disefio sismorresistente
El Hospital Regional de Huacho se inaugur6 en 1970y con la finalidad de brindar atencién
médica, en donde el mddulo de servicios generales y hospitalizacion alberga cientos de
pacientes médicos. Por lo tanto al ser una edificacion esencial, debe cumplir ciertos criterios

y principios de disefio sismorresistente.

La estructura en estudio, luego de haberse evaluado su vulnerabilidad sismica se obtuvo
resultados discutibles que indicarian si es que cumple con dichas condiciones que la norma
E.030 de disefio sismorresistente establece.

Figura N° 60: Placa de inauguracion del Hospital Regional de Huacho
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Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Contrastacion de hipdtesis

4.6.1 Hipdtesis general
e Los indicadores que se obtienen en la evaluacién de la vulnerabilidad sismica son

favorables en el médulo de servicios generales y hospitalizacién del Hospital

Regional de Huacho - 2019.

- Dicha hipotesis no fue aceptada, debido a que los indicadores que se
obtuvieron de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del el médulo de
servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho no

fueron favorables.

4.6.2 Hip6tesis especificas
e La probabilidad de peligro sismico que existe es alta en el modulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 2019.

- Dicha hipotesis si es aceptada debido a que la edificacion en estudio se
encuentra especificamente en las costas peruanas, zona con caracteristicas
sismoldgicas que dan consecuencia a que se presente alta sismicidad.

e Lavulnerabilidad estructural que se presenta es baja en el modulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 2019.

- Dicha hipoétesis no es aceptada debido a que luego de realizar el analisis
estructural de la edificacion en estudio, los resultados no cumplen con los
parametros establecidos en la norma E.030 de disefio sismorresistente.

e Los dafios que causard un terremoto seran aceptables en el maodulo de servicios

generales y hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 20109.

- Dicha hipétesis no es aceptada debido a que luego de haberse realizado la
inspeccion técnica y el analisis estructural de la edificacion en estudio, se
constato que existe déficits en el comportamiento sismico de la estructura en

estudio que causaran dafios sismicos severos.
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e El riesgo sismico que existe es minimo en el modulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional de Huacho — 20109.

- Dicha hipotesis no es aceptada porque la estructura en estudio se encuentra en

una zona de alto peligro sismico y presenta elevada vulnerabilidad estructural,

por lo que se produciria dafios sismicos severos que determinen el gran riesgo

sismico que existe.

e La filosofia y principios del disefio sismorresistente se esta cumpliendo en el
modulo de servicios generales y hospitalizacion del Hospital Regional de
Huacho — 2019.

- Dicha hipétesis no es aceptada ya que después de la evaluacion de
vulnerabilidad sismica que se realizo en la edificacion en estudio, se verifico
que la estructura no cumpliria con la filosofia y principios de disefio

sismorresistente segun lo estipula la norma E.030.
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Discusion

El objetivo de ésta investigacion fue: Determinar los indicadores obtenidos en la evaluacion

de la vulnerabilidad sismica en el médulo de servicios generales y hospitalizacion del

Hospital Regional de Huacho - 2019.

- Se logré cumplir con el objetivo principal de ésta tesis, ya que se determin los indicadores
obtenidos en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del médulo de servicios generales

y hospitalizacién del Hospital Regional de Huacho - 2019.

Validez interna

En la inspeccion técnica se tuvo limitaciones debido a que en ciertos ambientes, solo tenia
acceso el personal autorizado, por lo que se tuvo inconvenientes al momento de verificar
la distribucion de los elementos estructurales y no estructurales que estaban indicados en
los planos. Sin embargo, hubo facilidades del personal técnico y administrativo en la
recoleccion de datos y permisos respectivos.

Validez externa

Esta investigacion no deberia generalizarse porque cada edificacion tiene un
comportamiento estructural diferente en funcién a los distintos parametros sismicos,

configuracion y sistema estructural.

Comparacion con la bibliografia

En ésta investigacion se obtuvo resultados parecidos a las tesis que se consideraron como
referencia bibliografica, ya que es importante determinar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones esenciales, y en funcion estos estudios se pueda proponer si es necesario
un reforzamiento estructural que mejore el comportamiento sismorresistente de la

estructura.
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4.2 Conclusiones

De la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, se puede afirmar lo siguiente:

e Se evalu6 el modulo de servicios generales y hospitalizacién de Huacho, llegando a la
conclusion que presenta una gran vulnerabilidad sismica porque se encuentra en una
zona de alta sismicidad, no cumple con los parametros sismicos exigidos por la norma
vigente de disefio sismorresistente y algunos elementos estructurales presenta dafios que
aumentan el riesgo sismico de la edificacion en estudio.

e La probabilidad de peligro sismico que existe en el modulo de servicios generales y
hospitalizacion de Huacho es alta, debido a que se encuentra en una zona donde las
aceleraciones picos del suelo (PGA) son las mas altas a comparacion de las otras zonas.

o Al realizarse el analisis estructural se verificé que la edificacion en estudio es muy
vulnerable estructuralmente debido a que presenta un periodo fundamental muy elevada,
no cumple con los desplazamientos laterales de entrepiso (derivas o distorsiones)
minimos exigidos en la norma E.030 de disefio sismorresistente, y porque presenta una
inadecuada configuracion estructural que genera comportamientos desfavorables (fallas
por torsion, fallas por columna corta, etc) para la estructura ante un sismo severo.

e Durante la inspeccion técnica y el analisis estructural realizado se pudo concluir que la
estructura presentaria dafios severos antes eventos sismicos de gran intensidad,
considerando también que hay dafios existentes producidas por lo eventos sismicos
ocurridos después de su construccion.

e Teniendo en cuenta el peligro sismico, la vulnerabilidad estructural y los dafios sismicos
analizados se concluye gue la edificacion en estudio presenta un gran riesgo sismico.

e Se llegd a la conclusion que el moédulo de servicios generales y hospitalizacion de
Huacho no cumpliria con la filosofia y principios de disefio sismorresistente, porque no
cumple las exigencias que toda edificacion esencial debe tener segun lo establece la
norma E.030.
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4.3 Recomendaciones

e Se recomienda realizar un disefio de refuerzo estructural con la finalidad de rigidizar la
estructura y reducir los desplazamientos laterales de entrepiso, mejorando asi el
comportamiento sismorresistente de la edificacion.

o Respecto a las fallas por columna corta se recomienda aislar los muros de los elementos
estructurales con una junta de construccion y se debera implementar columnetas como
elementos de confinamiento a los muros aislados.

e Para mejorar el comportamiento estructural ante un evento sismico, se recomienda
reparar los dafos y replantear las instalaciones inadecuadas que atraviesan los elementos
estructurales observados durante la inspeccion técnica.

e Se recomienda realizar estudios de suelos, la esclerometria y rotura de probetas y de cada
uno de los elementos estructurales para determinar con mayor precision y detalle los
lugares de posibles fallas mediante un andlisis estructural.

e Al ser una estructura de tipo esencial, se deberia considerar la posibilidad de
implementar aisladores sismicos en la base como lo establece la norma E.030 de disefio

sismorresistente.

e Para tener un mayor control de la informacion referente a la distribucién y estructuras
del hospital en mencidn, se deberia contar con profesionales técnicos adecuados que

tengan conocimientos de arquitectura e ingenieria civil.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL MODULO DE SERVICIOS GENERALES Y HOSPITALIZACION DEL HOSPITAL REGIONAL DE

HUACHO-2019

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
(Cuales son los indicadores | Determinar los indicadores de | Los indicadores que se obtienen en la
;(' obtenidos en la evaluacion de la | obtenidos en la evaluacion de la | evaluacion de la vulnerabilidad
% vulnerabilidad sismica en el médulo | vulnerabilidad sismica en el | sismica son favorables en el médulo
Z | de  servicios  generales y | modulo de servicios generales y | de servicios generales y . Enfoque de la Investigacion:
& | hospitalizacion del Hospital | hospitalizacion ~ del  Hospital | hospitalizacion del Hospital Regional Cuantitativo
Reglronal de Huachc? .2019. . Reglt?n.al de Huacho 2(.)%9. de Huacho. .2019. _ il . Tipo de Investigacion:
¢Cuél es la probabilidad de peligro | Identificar la probabilidad de | La probabilidad de peligro sismico Aplicada
sismico que existe en el médulo de | peligro sismico que existe en el | que existe es alta en el modulo s L
. Lo . i g v Peligro . Disefio de Investigacion:
servicios generales y hospitalizacion | modulo de servicios generales y | de servicios generales y = No experimental
del Hospital Regional de Huacho - | hospitalizacion ~del ~ Hospital | hospitalizacién del Hospital Regional sismico. transversal
2019? Regional de Huacho —2019. de Huacho — 2019.
Determinar la  vulnerabilidad | La vulnerabilidad estructural que se . Nivel.de.lnvestigacién:
¢Cuél es la vulnerabilidad estructural | estructural que presenta el médulo | presenta es baja en el modulo de v Vulnerabilidad Descriptivo
que presenta el médulo de servicios de  servicios enerales servicios generales y hospitalizacion - Poblacion:
estructural. 4 i
generales y hospitalizacién  del Y o 9 _ y -g : y nosi Madulo de servicios generales
Hospital Regional de Huacho -2019? hospitalizacion ~del  Hospital | del Hospital Regional de Huacho — y hospitalizacion del Hospital
Regional de Huacho -2019. 2019. VARIABLE: Regional de Huacho
Determinar los dafios que causara | Los dafios que causara un terremoto . v Dafio sismico. .
, ) , f 1 EVALUACION DE 280 sismico Muestra:
¢Cudles son los dafios que causardun | un terremoto en el mddulo de | serdn aceptables en el  mddulo de LA Modulo de servicios generales
[%2] A ici o - .
& | terremoto en el modulo de Servicios | goryiciog generales y | servicios generales y hospitalizacion | VULNERABILIDAD y hospitalizacion del Hospital
E generales 'y hospitalizacion del . . i ; : SISMICA ¥ Riesdo sismico Regional de Huach
S | Hospital Regional de Huacho -2019? hospitalizacion ~ del  Hospital | del Hospital Regional de Huacho — g : eglonal ae Huacho
o Regional de Huacho -2019. 2019. . Técnicas de recoleccion de
it Determinar el riesgo sismico que datos:
) . o . ) ) - El riesgo sismico que existe es . . - Documentos
¢Cual es el riesgo sismico que existe | existe en el médulo de servicios | L . v Filosofiay - Informes
: i minimo en el moédulo de servicios incini - Planos
en el modulo de_,serV|C|os generales | onerales y hospitalizacion del T Rrinciplos del - Fichas de inspeccion
y hospitalizacion del Hospital generales 'y hospitalizacién  del disefio sismo- P

Regional de Huacho - 2019?

Hospital Regional de Huacho -
2019.

Hospital Regional de Huacho — 2019.

¢Se cumple con la filosofia y
principios  del  disefio  sismo-
rresistente en el modulo de servicios

generales 'y hospitalizacion del
Hospital Regional de Huacho -
2019?

Determinar si se cumple con la
filosofia y principios del disefio
sismorresistente en el mddulo de
servicios generales y
hospitalizacion  del

Regional de Huacho —2019.

Hospital

La filosofia y principios del  disefio
sismorresistente se estd cumpliendo
en el mddulo de servicios generales y
hospitalizacion del Hospital Regional

de Huacho — 2019.

rresistente.

visual

. Andlisis e interpretacion de

informacion:

Softwares de ingenieria
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Indicadores
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ANEXO 2: FICHA DE INSPECCION VISUAL

UNIVERSIDAD NACIONAL
§ =" A
JOSE FASUTINO SANCHEZ CARRION §
FICHA DE INSPECCION VISUAL
Andrés Ernesto Principe Yacas
INVESTIGADORES Raul Eduard Ventocilla Jimenez
Tesis : Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del médulo de servicios generales y hospitalizacion del
Hospital Regional de Huacho - 2019
Sistema estructural:

Material predominante:
Ndmero de niveles:

Nivel de inspeccién:

CAMPOS DESCRIPCION

Fecha de inspeccion

Ambiente / Area de inspeccion

Especificaciones arquitecténicas

Dafios no Estructurales encontrados

Especificaciones estructurales

Dafos estructurales encontrados

Especificaciones de instalaciones
observables

Especificaciones de funcionalidad y servicios
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ANEXO 3: CARGAS UTILIZADAS PARA DETERMINAR LA CORTANTE ESTATICA DEL MODULO
DE SERVICIOS GENERLAES Y HOSPITALIZACION DEL HOSPITAL REGIONAL DE HUACHO

e SECTOR“E”

- Direccion = X

CORTANTE EN LA BASE

W \%

Direccion (tonf) (tonf)

X 1628.85726 156.3703

APLICACION DE CARGAS

Lateral Load to Stories - X

63.8093tonf
Storyd &

Stor & 50.5232tonf
ory:

29/5875tonf
Story2

2.4503tonf
Story1

Base I I I (I I I I
00 B0 16024032040.0480560640

Force, tonf
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- Direccién =Y

CORTANTE EN LA BASE

Direccién i/ v
° (tonf) (tonf)
Y 1628.85726 157.9992

APLICACION DE CARGAS

Lateral Load to Stories - ¥

Storyd &
™ 64 2715tonf

Storyd -
y T 51.0291tonf

1

Stony2 H
2 r4tonf

[1=]
(=]
=]

Story1
701 1tonf

Base I I I I I I I |
00 10020030040050 0600700800

Force, tonf
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e SECTOR “F”

- Direcciéon = X

CORTANTE EN LA BASE

Direccién W v
(tonf) (tonf)
X 1159.57627 256.2664

APLICACION DE CARGAS

Lateral Load to Stories - X
§8.0945tonf
Story4 &
81.4948tonf
Story3 { I
55.7596tonf
Story2 &
30.9174tonf
Story1
E!ase A I I I I I I I I
0012024036045 0600 7208409560
Force, tonf
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- Direccién =Y

CORTANTE EN LA BASE

Direccién W v
(tonf) (tonf)
Y 1159.57627 244.6706
APLICACION DE CARGAS
Lateral Load to Stories =Y
Storyd —&
™ 54 1083tonf
Stonyd —=
G T7.807 3onf
Story2 —&=
[ 53.2366%onf
Story1
25 5184fonf
Base i I i i i i i 1
0.0 12024036048 0600720840950
Force, tonf
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SECTOR “K”

- Direcciéon = X

CORTANTE EN LA BASE

w

Direccion (tonf)

Y,
(tonf)

X 845.4147

186.8366

APLICACION DE CARGAS

Lateral Load to Stories - X

Gi.8842onf

Storyd {

38.2174tonf

Story3

i\

Story2 39.833tonf

i

Story 1 :_: 21.902tonf

Baﬁﬂ'—' | | | | | | | |
0.0 10.020.030.040.050.060070.080.0

Force, tonf
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- Direccién =Y

CORTANTE EN LA BASE

Direccién i \
(tonf) (tonf)
Y 845.4147 178.3825

APLICACION DE CARGAS

Lateral Load to Stories - Y I
Story4 ;: Ba.85 [ atonf
Story3 & oo Sna2tonf
Story2 - TE U0 ont l

Story 'é 2091 Tonf

Base | I I I I I | I
0.0 20 16.024032040048056.064.0

Force, tonf
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