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Resumen

Con la finalidad de contribuir en el area de Ingenieria y Tecnologia,
enmarcados en la linea de investigacion de estructuras, el presente estudio tiene como
propdsito analizar la vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales en las
areas criticas del Hospital 111 ESSALUD de la ciudad de Chimbote durante el afio
2019. La metodologia de trabajo empleada fue de tipo descriptiva con disefio no
experimental. Para lo cual se tom6 como poblacion el Hospital 11l ESSALUD
Chimbote, selecciondndose seis areas criticas de dicho hospital y para ello se tuvo la

ocupacion, complejidad y equipos pesados.

Se determind la vulnerabilidad sismica en las areas criticas del hospital,
el limite se seguridad hospitalaria se encuentra en la categoria C, es decir no garantiza
la vida y seguridad de las personas, lo cual, se corrobora que el 61.4% de los factores
evaluados, fueron considerados en malas condiciones; ademas, se identifico el
comportamiento y reaccién de los elementos no estructurales mediante software SAP
2000 v19, obteniendo como el mas relevante, el esfuerzo méaximo de las calderas igual

al 90% de su capacidad.



Abstract

With the purpose of contributing in the area of Engineering and
Technology, framed in the line of research of structures, the present study has as
purpose to analyze the seismic vulnerability of the non structural elements in the
critical areas of the Hospital 111 ESSALUD of the city of Chimbote during the year
2019. The work methodology used was of a descriptive type with a non-experimental
design. For this purpose, Hospital 11l ESSALUD Chimbote was taken as the
population, selecting six critical areas of that hospital and for this purpose the

occupation, complexity and heavy equipment were taken into account.

It was determined the seismic vulnerability in the critical areas of the
hospital, the limit of hospital security is in the category C, that is to say, it does not
guarantee the life and security of the people, which, it is corroborated with 61.4% of
the evaluated factors is considered in bad conditions; it was identified the behavior and
reaction of the non structural elements by means of software SAP 2000 v19, obtaining

as the most relevant, the maximum effort of the boilers equal to 90% of its capacity.
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I.  Introduccion

En los Gltimos 25 afios, tanto en América Latina y el Caribe, se ha
encontrado una gran vulnerabilidad en los hospitales debido a un sinnumero de
acontecimientos sismicos de enorme magnitud donde el colapso fisico de los
componentes estructurales y no estructurales arrastra al fracaso todas las funciones de
un hospital. Resulta entonces analizar y evaluar las infraestructuras hospitalarias
considerando que son importantes cuando un desastre afecta inesperadamente a una
poblacién, como muestra de ello en nuestra region, tenemos a los terremotos ocurridos
entre 1981 y 1996. En ese sentido, la investigacion estd orientada especificamente a
analizar los elementos no estructurales presentes en las areas criticas del Hospital 11
ESSALUD, de la ciudad de Chimbote, para ello resulta de vital importancia la revision
de publicaciones previas y contemporaneas afines al objeto de estudio abordado, con
la finalidad de consolidar algunos aspectos tedricos, conceptuales y metodoldgicos
reforzando asi y otorgandole mayor sustento y solidez a la tesis emprendida.

Se ilustran a continuacién algunos referentes en el ambito
internacional, para lo cual se procede a analizar, en un primer momento, aspectos
relacionados con el planteamiento de objetivos, el proceso metodolégico empleado y
los resultados obtenidos con la finalidad de conocer sus logros y avances mas
importantes concernientes al tema. Tomando en cuenta lo anterior, Meléndez y
Santisteban (2014) realizaron en el Hospital San Ignacio un estudio basado en curvas
de fragilidad del modelo estructural calibrado, planteando una evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de ciertos modulos y la ampliacion del hospital. La metodologia
empleada fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicado. Asi mismo, la recopilacién
de informacion se realizo a través de fichas de inspeccion visual y una exhaustiva
busqueda de informacion existente como planos tanto estructurales como
arquitectonicos y algunos estudios de vulnerabilidad sismica y microzonificacién
sismica realizada al Hospital Universitario San Ignacio por el Instituto Geofisico de la
Universidad Javeriana. Como parte de las conclusiones, se considera la necesidad de
realizar un mejoramiento en la estructura en lo que respecta la cimentacion, mediante
el incremento de las dimensiones en las zapatas en planta, garantizando una capacidad

portante del suelo sea mayor al esfuerzo solicitado.



Bajo este mismo enfoque, tenemos a Cartagena y Del &guila (2018)
quienes realizaron una tesis cuya finalidad fue realizar una evaluacion para determinar
la vulnerabilidad sismica y el indice de dafio en el Hospital Il - EsSalud de ciudad de
Pucallpa; ante una probabilidad que se produzca un evento sismico utilizando para ello
un método con enfoque cualitativo y cuantitativo; logrando de esta manera una
propuesta de solucién con la finalidad de mitigar el riesgo sismico en el hospital. Como
parte del proceso metodologico, se empled una investigacion realizada fue de caracter
aplicada, con un nivel descriptivo, pues busco, a través de los resultados y conclusiones
obtenidos, se alcanz6 a identificar, describir, clasificar los elementos y estructuras.
Posteriormente a través del método analitico se obtuvo un modelamiento y
procesamiento de datos, los cuales fueron analizados mediante sus correspondientes

variables.

Dentro de los resultados mas relevantes se obtuvo que los bloques de
Administracion, Esterilizacion Central, Radiologia e Internamiento presentan
vulnerabilidad sismica insegura, mientras que el indice de vulnerabilidad alta de
46.88% y el indice de dafio de acuerdo a su intensidad es de 29.852% (V1I), 65.78%
(VI y 132.741% (IX); con riesgo sismico alto, con derivas que no cumplen de
acuerdo a la Norma E-030. Por otro lado, la edificacion de Medicina Fisica,
Laboratorio y Emergencia presentan vulnerabilidad sismica segura, indice de
vulnerabilidad media de 31.25% vy indice de dafio de acuerdo a su intensidad de
13.221% (VI11), 30.429% (V111) y 66.953% (1X); con riesgo sismico medio; con derivas

que no cumplen de acuerdo a la Norma E-030.

Prosiguiendo con la revision de estudios similares, Aranzabal y Arroyo
(2015) desarrollaron una investigacién planteando como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica con la finalidad de mejorar el comportamiento sismico
resistente del Hospital Casimiro Ulloa, a través de un disefio que incorpore su
reforzamiento estructural empleando la Norma E.030. Asi mismo, el disefio
metodoldgico que utilizaron corresponde a una investigacion de tipo cuantitativa y
explicativa con disefio no experimental, puesto que se desarrolld sin manipular

deliberadamente las variables; por consecuente la edificacion se observo in situ tal y



como se encuentra. El corte fue transversal descriptivo, puesto que lo datos se
recopilaron en un solo momento y en un unico tiempo con la finalidad de analizar las
variables y determinar la incidencia de las mismas en el caso planteado. La poblacién
estuvo conformada por el Hospital Casimiro Ulloa; por lo tanto, existe una
coincidencia con la muestra. La obtencion de datos se realizd a través de la

investigacion documental, la observacion directa y la modelacion digital.

Finalmente, como resultado se logr6 determinar que el Hospital
Casimiro Ulloa no cumple con los desplazamientos laterales maximos que exige la
norma E.030, consecuentemente la estructura tiene que ser reforzada. Por otro lado, se
evalué que al aplicar el reforzamiento utilizando muros de corte mejora el

comportamiento sismorresistente en la estructura del Hospital.

Basandonos en lo descrito en los parrafos precedentes, otros autores
consideran también importante exponer como tema principal en el desarrollo de sus
investigaciones aspectos relacionados con la vulnerabilidad sismica estructural, no
estructural y funcional en edificaciones hospitalarias. En ese sentido, Seijas (2012)
elabor6 una tesis cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento sismorresistente que
presenta el Mddulo | del Hospital Central José Gregorio 26 Hernandez de la ciudad de
Puerto Ayacucho en el estado de Amazonas. El proceso metodolégico utilizado se dio
mediante un nivel de investigacion descriptivo con enfoque evaluativo y de tipo
aplicado de disefio no experimental-documental. Para el estudio se recopilaron trabajos
previos e informacién divulgada por diversos medios de comunicacion. Posterior a
ello se elaboro una entrevista. Las conclusiones a las que arribd la autora evidenciar
algunos problemas en el sistema estructural como el caso de viga débil-columna fuerte
sobre todos en las vigas de los Gltimos pisos, por lo tanto, es necesario el reforzamiento

de las columnas desde la base para darle continuidad al refuerzo.



En esta misma linea, Principe y Ventocilla (2019) contemplaron en su
estudio como objetivo establecer los indicadores obtenidos en la evaluaciéon de la
vulnerabilidad sismica en el Hospital Regional de Huacho, especificamente en el
modulo de servicios generales y hospitalizacion, identificando en una primera
instancia la probabilidad de peligro sismico presente en estos modulos, para luego
determinar la vulnerabilidad estructural, el riesgo sismico y los dafios que causaria un
terremoto en dichos modulos. La gestacion del disefio metodoldgico se enmarco en un
nivel descriptivo bajo un disefio no experimental-transversal, debido a que la variable
no se manipula de forma deliberada y solamente se observa en un determinado
momento. El tipo de investigacion fue aplicada con enfoque cuantitativo; la poblacion
estuvo conformada por el mddulo de hospitalizacion y servicios generales del hospital
en mencion; considerando asi que la muestra coincide con la poblacién. La recoleccién
de datos se realiz6 a través de informes, documentos, fichas de inspeccion visual y

planos.

El resultado obtenido permiti6 determinar que el modulo de
Hospitalizacion y servicios generales del Hospital de Huacho, presenta una
probabilidad de peligro sismico alta, de igual manera el analisis estructural demostrd
que la edificacion es vulnerable estructuralmente, no cumple con los desplazamientos
laterales de entrepiso minimos exigidos en la norma E.030 de disefio sismorresistente.
Finalmente se concluye que considerando el peligro sismico, la vulnerabilidad
estructural y los dafios sismicos, el Hospital presenta un gran riesgo sismico y ante un

evento sismico de gran intensidad la estructura presentaria dafios severos.

Ahora bien, es entendido que los movimientos sismicos son
acontecimientos naturales que ocurren de forma progresiva; sin embargo, es
importante resaltar que muchos de ellos han logrado colapsar numerosas edificaciones
de gran magnitud y la desaparicion de ciudades incluso, es por ello que este tema se

convierte en una fuente de interés para su posterior analisis.



Enfocandonos en el punto de estudio de la investigacion, Castafieda y
Guevara (2019) plantearon como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica en los
modulos B y C del Hospital Regional de Lambayeque, mediante el analisis PUSH
OVER, identificando los parametros sismicos y espectro del disefio de ambos
maodulos. EI método que siguieron de acuerdo al estudio seleccionado, se llevé a cabo
mediante la estructuracion descriptiva con un planteamiento brindado. La poblacion
estuvo conformada por todos los hospitales con caracteristicas similares ubicados en
el departamento de Lambayeque, la muestra estuvo conformada por los médulos B y
C del Hospital Regional. Para la recoleccion de datos se apoyaron de técnicas de
gabinete y de campo; asi como también de diferentes planos con la finalidad de
conocer el disefio actual de los elementos arquitectonicos y estructurales. Las
conclusiones muestran que se llego a identificar los pardmetros sismicos y el espectro
de disefio en base a los parametros que estipula la norma E.030, la cual determina que
para que un establecimiento de salud sea seguro debe satisfacer principios de
desempefio que permitan su operatividad luego del sismo. Con el uso de la
metodologia PUSH OVER Yy el procedimiento del ASCE 41-13, se determinaron la
ubicacién de capacidad sismica de los del hospital en estudio. Para finalizar los autores
consideran que con el uso de la metodologia Push Over, se concluye que se puede

evaluar la vulnerabilidad sismica.



Por su parte, Moran y Novelo (2017) consideraron evaluar la
vulnerabilidad sismica de algunos establecimientos de salud en la ciudad de México,
para lo cual desarrollaron una metodologia de evaluacion de vulnerabilidad y asi
reducir los niveles de vulnerabilidad estructural, no estructural, funcional vy
administrativo — organizacional. Los resultados se presentaron en forma cuantitativa y
a través de una descripcion cuantitativa. Cuyas conclusiones determinan que los
establecimientos de salud tienen un alto nivel de vulnerabilidad sismica, debido a
factores como la falta de mantenimiento y tecnologia para resistir el sismo; asi mismo,
la utilizacién de formas arquitectonicas complejas, el tipo de antigliedad del hospital
y la falta de separacion suficiente entre las diferentes instalaciones del hospital son
factores que incrementan su vulnerabilidad, ademas el uso de estructuras no apropiadas
para hospitales; en lo que respecta a la vulnerabilidad funcional, la falta de
conocimiento de las autoridades del hospital sobre el nivel y vulnerabilidad sismica de
sus instalacion se convierte en el factor principal, por su pare la vulnerabilidad
administrativo — organizacional se ve reflejada en la falta de un plan de emergencia

para soportar un evento sismico.

Mientras que, Cholan (2018) desarroll6 un estudio con la finalidad de
evaluar el grado de vulnerabilidad sismica del sector B y D del Hospital Regional de
Cajamarca, determinando la vulnerabilidad funcional, estructural y no estructural. Fue
una investigacion aplicada y tecnoldgica con nivel descriptivo, el disefio por su parte
fue no experimental, transversal; el método de investigacion utilizado se realizé a
través del método cualitativo ATC 21 — FEMA 154 y cuantitativo de Hirosawa para
determinar la vulnerabilidad estructural, y el método cualitativo de la OPS para
determinar la vulnerabilidad no estructural y funcional de los edificios en estudio. La
poblacion estuvo conformada por todos los edificios de establecimientos de salud y la
muestra por lo sectores antes mencionados; las conclusiones determinando que el
andlisis de los elementos no estructurales sufriria dafios moderados a severos debido a
la accion de sismo considerando que los sectores B y D indican una vulnerabilidad
media. En otro punto, refiere que el diagndstico de la vulnerabilidad estructural en el
sector B, revela que presenta una vulnerabilidad media y el sector D una vulnerabilidad
alta.



Para complementar el desarrollo de antecedentes, se presenta a
continuacion la fundamentacion cientifica, para lo cual se procedié a la revision de
informes técnicos, articulos cientificos, trabajos de investigacion entre otra
documentacion con la finalidad de obtener informacion relevante sobre el tema de
estudio formulado. Para Cartagena y Del Aguila (2018) indican que la vulnerabilidad
sismica, es una propiedad inherente de la estructura, que es una caracteristica de su
propio comportamiento ante un terremoto descrito por causalidad, donde la causa es
el terremoto vy el efecto es el dafio. La definicion de la naturaleza y alcance de la
investigacion de vulnerabilidad sismica debe estar condicionada al tipo de dafio a
evaluar y al nivel de amenazas existentes. EI impacto o dafio depende de la accion

sismica y la resistencia sismica de la estructura.

Cabe mencionar que los costos de los componentes no estructurales son
mayores que los estructurales, en este sentido, el estudio de vulnerabilidad no
estructural permite determinar los dafios que implicarian al ser afectados por eventos
sismicos, debido a la alta probabilidad de ocurrencia de estos eventos. La
vulnerabilidad estructural, se refiere al grado en que los elementos estructurales de un
edificio o estructura se ven afectados por resistencia a la fuerza sismica y otras cargas
originadas por un sismo. Los elementos estructurales son las encargadas de resistir y
transmitir a la cimentacion, y luego al suelo, la fuerza provocada por el peso del

edificio y su contenido, y la carga provocada por el sismo.

Seglin Cartagena y Del Aguila (2018) indica los métodos para el
analisis de la vulnerabilidad sismica: a) método cualitativo, esta disefiado para evaluar
de forma rapida y facil las condiciones de seguridad estructural de la obra. b) método
cuantitativo, determine la resistencia de la estructura principal. Del mismo modo,
cuando los métodos cualitativos no pueden proporcionar resultados decisivos sobre la
seguridad de la estructura, los métodos cuantitativos pueden profundizar los resultados
obtenidos de los métodos cualitativos; y ¢) método experimental, mediante ensayos
dindmicos se determina las propiedades de las estructuras y/o sus componentes in situ.
Aungue sus resultados no son determinantes, permiten en algunos casos orientar sobre

el estado de la edificacion y los posibles efectos que un sismo ha tenido sobre ella.



En la investigacion del Ministerio de Salud (2013) sobre Instructivo de
Ficha de Evaluacion de Vulnerabilidad, donde contempla que la evaluacion del
diagnostico preliminar de la vulnerabilidad consiste en evaluar la infraestructura
hospitalaria en sus tres componentes principales: componente estructural; componente
no estructural y el componente funcional para cada pabellon, blogue o edificio se

deberé de utilizar un formato para la realizacion de la inspeccion.

Un edificio puede quedar en pie luego de un desastre y quedar
inhabilitado debido a dafios no estructurales. La afectacion en equipos médicos o en
las lineas vitales que abastecen servicios médicos y de apoyo, asi como la caida de
escombros en corredores y vias de escapes, incendios y explosiones, filtraciones de las
redes de agua potable y alcantarillado, o un dafio mayor sobre sistemas, componentes
0 equipos que contienen materiales dafiinos o peligrosos pueden redundar en pérdidas
de vidas humanas, obligar al desalojo de algunas zonas del establecimiento y/o en la

pérdida de la capacidad de operacion del establecimiento.

Los hospitales y las instalaciones de salud se convierten en
edificaciones esenciales, de vital importancia para la respuesta ante la emergencia y
posterior recuperacion ante un desastre; es por ello que es indispensable conocer todas
las teorias relacionadas con la evaluacion de la vulnerabilidad sismica que dichas
instalaciones presentan ante los sismos para atender y preservar la seguridad y salud
de la poblacion. Singh (1995) considera que los elementos fundamentales que
constituyen la caracterizacion de la vulnerabilidad sismica son la accion sismica y el
dafo sismico; el primero se relaciona con la capacidad de representar adecuadamente
el movimiento esperado en un determinado emplazamiento, de manera que
proporcione una respuesta critica de la estructura con los mayores dafios potenciales;
mientras que el segundo podriamos obtener el margen de dafios adicionando la

probabilidad de pérdidas de vidas y el tamafio de la catastrofe.



A pesar del gran progreso en los ultimos afios sobre las técnicas de
evaluacion de la peligrosidad sismica que ha permitido un mejor entendimiento de los
peligros sismicos para su consideracion en los disefios sismorresistente, aun existen
incertidumbres importantes debido principalmente a la complejidad del fenémeno
sismico que en algunos casos pueden sobreestimar la intensidad esperada del
movimiento. Corsanego y Pretini (1990) establecieron la clasificacion de acuerdo al
tipo de resultado, resultando ser una de las mas reconocidas y completas que se han
realizados hasta el momento. Agruparon en 04 grandes grupos a las técnicas para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica. Una de las més relevantes para la presente
investigacion es la técnica directa, la cual predice, con un solo paso, el dafio causado
por un sismo a una estructura, a partir de dos tipos de métodos: los tipoldgicos y los
mecanicos. El primer método considera las estructuras como los elementos de clases,
lo cuales estan definidos por los materiales, las técnicas y otros factores que pueden
afectar la respuesta sismica. Asimismo, esta técnica requiere una investigacion de
campo para evaluar la probabilidad de dafios observados en sismos anteriores. El
método mecanico hace prediccion de un efecto sismico por medo de modelos

mecanicos adecuados de las construcciones.

Prosiguiendo con el desarrollo de la investigacion, es importante
mencionar las razones mas importantes en las cuales se sostiene la justificacion del
estudio, una de ellas esta vinculada con el beneficio social, mediante la cual se busca
determinar la vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales en las areas
criticas del Hospital 111 de EsSalud en la ciudad de Chimbote, y con ello establecer los
criterios para mitigar los riesgos con la finalidad de buscar posibles soluciones y evitar
dafos y pérdidas humanas, producto de un movimiento sismico severo; en ese sentido,
el presente estudio resulta trascendente y Util, pues el conocimiento generado permitira
dar a conocer a los funcionarios responsables los resultados obtenidos y de esta manera
se tomen las precauciones necesarias y las medidas correspondientes que coadyuven a
estar preparados y tener la capacidad de resiliencia ante un evento sismico de gran
magnitud, generando asi un impacto positivo en todas las personas aseguradas,
personal médico, administrativos y de servicio que acuden diariamente a esta

institucion.



Por otro lado, el aporte cientifico se realiza con el propdsito de
contribuir al conocimiento existente sobre el estudio de la vulnerabilidad sismica en
establecimientos de salud, considerando el aspecto no estructural y funcional; cuyos
resultados podréan sistematizarse en una metodologia basada en el enfoque cuantitativo
de tipo descriptivo mediante el cual se establecio el procedimiento para el calculo del
indice de seguridad hospitalaria; ademas establece el método para que los interesados
como: profesionales, estudiantes e investigadores conozcan y las apliquen en otras
edificaciones de similares caracteristicas por la importancia que implica el tema
abordado. Se utiliz6 el método y materiales la norma técnica peruana E.030 y la norma
americana, esto permitird que los profesionales que elaboren diferentes proyectos
sobre estudios en vulnerabilidad no estructural, consideren aspectos y criterios
establecidos en el Reglamento nacional de edificaciones y especialmente en las normas

antes mencionadas.

En cuanto a la problemética que presenta la investigacion, ésta se
definié de acuerdo a los documentos de investigacion sobre actividad sismica, se
precisa que a partir del afio 1900 se tiene registros instrumentales. Identificando estos
dos ultimos terremotos de gran magnitud. A la vez, los registros histéricos informan
que el 31 de mayo de 1970 la ciudad de Chimbote fue devastada por un sismo severo
de una magnitud de 7.7 grados en la escala de Richter. El area de destruccion abarco
desde Trujillo hasta Huacho, y la cordillera blanca por el Este. Dejo cuantiosas
pérdidas humanas, desaparecidos y heridos. La ciudad de Chimbote, aunque quedo
menos destruida que las ciudades de Casma y Huarmey, sufrié pérdida econémica
mayor que otras. El 21 de febrero de 1996 se produjo un terremoto submarino de 5
grados en la escala de Richter, el cual ocasiono un tsunami en la costa de Chimbote,
cuyas olas inundaron parte del puerto, destruyendo algunas viviendas y matando a 20
personas. Si tenemos en cuenta el silencio sismico de Chimbote, entendido que, si en
esta area se han dado grandes terremotos en el pasado, éstos volveran a ocurrir en el

futuro; se evidencia que la ciudad posee una amenaza sismica alta.

10



Dentro del contexto del Hospital 111 ESSALUD, se tienen éareas cuyas
caracteristicas acentuan con mayor énfasis la vulnerabilidad sismica en la institucion;
por cuanto, esta clase de edificios son muy esenciales e indispensables para su
evaluacion ante un posible desastre, por su complejidad desde el punto de vista
funcional, tecnoldgico y administrativo. Dentro de las areas criticas muy vulnerables
que tiene: laboratorio, farmacia, lavanderia, administracion, sala de calderas y la sub
estacion eléctrica. Estas areas criticas encierran una serie de personas, equipos, horas
de ocupacidn de estos recintos y vias de acceso, etc. factores que son determinantes al
momento de presentarse un sismo. Los criterios establecidos para catalogarlo como
vulnerables fueron ocupacion, complejidad y elementos pesados.

Respecto a la ocupacidn, estas areas tienen un alto nimero de ocupantes
y suelen estar ocupados todo el dia y toda la noche como se muestra en la Figura N°

1, el archivo central de la institucion.

Figura 1 Archivo central del Hospital 111 ESSALUD, 2019

Fuente: Elaboracion propia
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La complejidad, estas areas criticas no tiene ninguna via de acceso libre
interno donde confluyan las personas en casos de desastres como son sismos, al
presentarse este evento puede que no haya corriente eléctrica, pueden caerse los

elementos y/o equipos que pueden dejar de funcionar, etc.

Figura 2 Anaquel con medicamentos de farmacia, Hospital 111 ESSALUD, 2019
Fuente: Elaboracion propia

Los elementos pesados, se encuentra ubicados dentro de las areas y en
caso de un sismo pueden desprenderse y ocasionar serios dafios y accidentes al

personal que labora en la institucion.

Figura 3 Calentador de agua a vapor del Hospital 111 ESSALUD, 2019

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra los tableros de distribucion eléctrica para el

hospital, el cual es un peligro latente ante un eventual sismo.

Figura 4 Tableros de distribucion del Hospital 111 ESSALUD, 2019

Fuente: Elaboracién propia

En funcién a todo lo mencionado se plantea el siguiente problema de
investigacion: ¢ Cudl es la vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales de
las areas criticas del Hospital 11l - ESSALUD, Chimbote?

Para la conceptuacion de las variables, se estudié algunas terminologias
claves para el desarrollo de la presente investigacién. Tenemos asi el término
vulnerabilidad sismica considerada por Barbat (1198) cuando un grupo de estructuras
0 de una zona urbana completa, se define como su predisposicion intrinseca a sufrir
dafio ante la ocurrencia de un movimiento sismico y esta asociada directamente con

sus caracteristicas fisicas y estructurales de disefio.

Continuando con el desarrollo de las bases conceptuales se define el
término elemento no estructural el cual segiin Wiessel et al. (1996) corresponde a un
componente que sin formar parte del sistema resistente de la estructura es fundamental
para el correcto desarrollo de la operacion del establecimiento.
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En el caso de hospitales cerca del 80% del costo total de la instalacion
corresponde a componentes no estructurales. Asi mismo, entre los elementos no
estructurales se encuentran los componentes arquitectonicos, mobiliario, equipamiento
médico y de laboratorio, equipamiento industrial, eléctrico y mecénico, lineas de
distribucion e instalaciones basicas y de emergencia y equipamiento de oficina
(Applied Technology Council 1991, Bernandini 2000, Brandeau et al. 2009).

Siguiendo este mismo enfoque Amézquiza, Mufioz, Quintero y Forero
(2004) consideran que los elementos no estructurales estan conformados por los
elementos arquitectonicos y de instalaciones, los cuales en términos de acabados estan
conformados por: muros, puertas, ventanas, cielos rasos, equipos, accesorios,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas, instalacion contra incendios, equipo
de emergencias, comunicaciones y mobiliario, incluida su distribucion y la forma

como estan ancladas, para evaluar su comportamiento ante un evento sismico.

Definicion
Variable Dimensiones Indicador
Conceptual Operacional

Se realiza Lineas vitales

mediante tres Sistemas de calefaccion,
dimensiones, el ventilacion y aire acondicionado
primero, indice de Mobiliario y equipos de oficina,
mediante la seguridad fijo y mdvil, almacenes.
determinacion hospitalaria Equipos médicos, de laboratorio

Vulnerabilidad
sismica de los
elementos no

estructurales

del indice de
seguridad
hospitalaria; el
segundo,
determinando la
fuerzas
horizontales y
verticales y el
ultimo mediante
el modelo por

software

y suministros utilizados para el
diagnostico y tratamiento

Elementos arquitecténicos

Vulnerabilidad

sismica

Peso
Fuerza horizontal

Fuerza vertical

Comportamient

0y respuesta

Presion / Carga
Deformacion

Capacidad / Esfuerzo
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La investigacion realizada como respuesta a priori al problema, plante
la siguiente hipdtesis, la vulnerabilidad sismica que presentan los elementos no
estructurales en las areas criticas del Hospital 11l ESSALUD de la ciudad de Chimbote

en el periodo 2019, es alta.

La presente investigacion plante6 como objetivo general, analizar la
vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales en las areas criticas del
Hospital 111 ESSALUD de la ciudad de Chimbote durante el afio 2019; para lo cual se

propusieron cinco objetivos especificos:

— Determinar el indice de seguridad de los elementos no estructurales ubicados
en las areas criticas del Hospital 11l ESSALUD.

- Determinar la vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales en las
areas criticas del Hospital 111 ESSALUD.

- ldentificar el comportamiento y respuesta de los elementos no estructurales de

tipo contenedor de las areas criticas del Hospital 111 ESSALUD.
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Il. Metodologia

El estudio investigativo fue basico, con enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo, debido que se realizo el analisis de una sola variable, la vulnerabilidad
sismica de los elementos no estructurales de las areas criticas del Hospital 111
ESSALUD, utilizando como disefio de investigacion el tipo no experimental, de corte
transversal en vista que la recoleccion de los datos fue realizada en un solo momento

sin alterar el fendmeno o evento, es decir de caracter observacional.

La poblacion para el presente estudio estuvo conformada por la
totalidad de los elementos no estructurales de las areas criticas del Hospital 111
ESSALUD de la ciudad de Chimbote, en total seis areas criticas, para lo cual se
consideraron los criterios o factores de mayor relevancia, como: ocupacion,

complejidad, articulos pesados. A continuacion, se detalla las areas criticas de la

institucion:

Tabla 1

Elementos no estructurales segiin Areas criticas del Hospital 11l ESSALUD,

Chimbote, 2019
N° Descripcion del Area Critica Area (m?)
1. Laboratorio. 164.35
2. Farmacia. 222.96
3. Lavanderia. 215.69
4. Archivo central. 199.49
5. Sala de calderas. 216.29
6. Sub estacidn eléctrica. 126.64

Los elementos no estructurales en las areas criticas, los componentes
no estructurales que influyen en la vulnerabilidad sismica del hospital, se consideré a
la accesibilidad, como principal el criterio, debido que, ante una evacuacion de
personas de forma masiva, esta se debe realizar de forma rapida y ordena, por cuanto,
en base a la evaluacién y diagndstico realizado se han identificado dentro de las areas

criticas del hospital, lugares y zonas que son vulnerables en la parte no estructural.
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La poblacion estuvo conformada por los elementos no estructurales de
las areas criticas del Hospital 111 de ESSALUD, mediante la técnica de muestreo no
probabilistica, de tipo intencional se logré seleccionar los elementos no estructurales
a interés del investigador, donde se considerando como pardmetro de seleccién el nivel

de peligro que podria conllevar ante un eventual sismo. Se detallan a continuacion:

Tabla 2
Elementos no estructurales vulnerables en el Hospital ESSALUD I11, Chimbote
N Descripcion Ubicacién
1 Congelador vertical Laboratorio clinico
2 Secadora industrial Lavanderia
3 Lavadora industrial Lavanderia
4 Calderal Sala de calderas
5 Caldera2 Sala de calderas
6 Caldera3 Sala de calderas
7 Tanque de condensacion Sala de calderas
8 Calentador de agua a vapor Sala de calderas
9 Ablandador 1 Sala de calderas
10 Ablandador 2 Sala de calderas
11 Grupo Electrogeno Perkins Sub estacion eléctrica.
12 Muro Farmacia
13 Anaquel Administracién

Respecto a las técnicas e instrumentos empleados, se utilizé la
observacidén como técnica y entre los instrumentos tenemos el formato de indice de
seguridad hospitalaria (Anexo 1) y la lista de verificacion; adicionalmente, mediante
los programas informéticos Microsoft Excel y SAP 2000 v19 fueron utilizados para
realizar los calculos matematicos. Asimismo, se empled la norma americana, ACI 350,
Seismic Design of Liquid — Containing Concrete Structures (ACI 350.3-01) y
Commentary (350.3R-01), las cuales regulan los modelos dinamicos parametros para
un adecuado Yy pertinente analisis sismico; se indica que la Norma Sismorresistente E-
30 (NTE-30), no contempla la reglamentacion para realizar un andlisis sismico de

contenedores.
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Con el fin de verificar un conjunto de componentes y sus niveles de
seguridad, se realizd un procedimiento para calcular el indice de seguridad hospitalaria
utilizando la lista de verificacion. A través del sistema de puntuacion, se establece un
valor en funcion de la importancia relativa de cada componente evaluado para mejorar
su capacidad de resistir desastres y seguir operando. El valor del indice de seguridad
en una de las tres categorias de seguridad ayuda a identificar las areas de salud que

requieren la intervencién mas urgente.

Tabla 3

Escala de clasificacion del indice de seguridad hospitalaria

Categoria Descripcion

A Se ubican los establecimientos de salud que protegen la vida de sus ocupantes y
probablemente continuaran funcionando en situaciones de desastre

B Es asignada a los establecimientos que pueden permanecer en pie en casos de desastre,
pero cuyo equipamiento y servicios criticos estan en riesgo

C Corresponde a un establecimiento de salud que no garantiza la vida y seguridad de los

ocupantes y tiene alta probabilidad de dejar de funcionar en casos de desastre

Con respecto a la evaluacion de cargas de sismo, se debe resaltar que
la norma sismorresistente E-030 (NTE-30), en lo que respecto a como realizar el
analisis sismico de contenedores, estd norma no dispone o no es contempla, por lo
tanto, se ha recurrido a otras normas internacionales, como es el caso del Cdédigo
Americano ACI 350 Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures (ACI
350.3-01) and Commentary (350.3R-01), el cual gestiona los parametros y modelos
dindmicos para un adecuado y pertinente analisis sismico para contenedores,
reservorios apoyados y elevados. Las normas y parametros utilizados se encuentran en

la evaluacion estructural, anexo al presente informe.
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I1l. Resultados

En base a los datos recolectados mediante los formularios definidos en

la norma técnica para la evaluacion de las vulnerabilidades sismicas de las unidades

no estructurales en las areas criticas: laboratorio, farmacia, lavanderia, administracion,

sala de calderas, sub estacion eléctrica del Hospital 11l ESSALUD; por considerarse

areas muy esenciales, indispensables y altamente vulnerables para enfrentar un

desastre, por su alta complejidad desde diversos punto de vista como el tecnoldgico,

funcional y administrativo.

Para el primer objetivo especifico, determinar el indice de seguridad

hospitalaria de los elementos no estructurales ubicados en las &reas criticas del

Hospital 111 ESSALUD, se recopild los datos mediante el formulario de indice de

seguridad hospitalaria, (ver anexo 1), obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4

Frecuencias de los elementos no estructurales segln categoria

Escala de funcionamiento %

Alta probabilidad de no funcionar
Probablemente funcione
Alta probabilidad de no funcionar

Total

Los pesos verticales a ser utilizados por convencion, acordados por el

GAMID quedaron registrados segun la tabla siguiente:

Tabla 5

Ponderacion vertical

Descripcion %

Estructural
No estructural

Funcional

Total
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Tabla 6

Frecuencias de los elementos no estructurales segln categoria

Escala de funcionamiento Peso f Total
Alta probabilidad de no funcionar 0.30 61.07 18.32
Probablemente funcione 0.30 38.93 11.68
Alta probabilidad de no funcionar 0.30 0.00 0.00
Total 100.00 30.00

Los pesos horizontales a ser utilizados por convencién, acordados por

el GAMID fueron registrados segun la tabla siguiente:

Tabla 7
Frecuencias de los elementos no estructurales segln categoria

Escala de funcionamiento Peso Factor seguridad
Alta probabilidad de no funcionar 1 0.1832
Probablemente funcione 2 0.2336
Alta probabilidad de no funcionar 4" 0.0000
Factor de seguridad final 0.4200

" Extremo horizontal inferior
" Extremo horizontal superior

El calculo del rango empleado para estimar los indices de seguridad y

vulnerabilidad, se determiné mediante las siguientes operaciones:

Tabla 8
Célculo de la ponderacién vertical

Descripcion Formula Valores
Rango Extremo Horizontal Superior — Extremo Horizontal Inferior 3.00
indice seguridad (Factor Seguridad — Extremo Horizontal Inferior) / Rango 0.19
indice Inseguridad (Extremo Horizontal Superior - Factor Seguridad) / Rango 1.19

Corresponde realizar la equivalencia considerando la escala de
clasificacion de la seguridad hospitalaria, en vista que el indice de seguridad obtenido
es de 0.19; esta es definida en la categoria C, es decir, requiere adoptar medidas de
seguridad de manera inmediata para proteger las vidas de las personas ante cualquier

fendmeno sismico.
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A continuacion, se presentan los resultados del indice de seguridad
hospitalaria en base a los dimensiones e indicadores aplicados mediante el formulario

para determinar el indice de seguridad hospitalaria, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 9
Grado de seguridad por indicador y dimension del Hospital 111 ESSALUD
Ne Dimensiones Grado de seguridad
Bajo Medio Alto  Total

1. Lineas vitales 24 7 0 31
2. Sistema de calefaccion, ventilacidn, aire acondicionado 6 1 0 7
3. Mobiliario y equipo de oficina fijo y mdvil y almacenes 3 0 0 3
4. Equipos médicos, de laboratorio y suministros 3 9 0 12
5. Elementos arquitectonicos 7 10 0 17

Total 43 27 0 70

En la Tabla 9, se muestra el grado de seguridad en base a los
indicadores de cada dimension de la variable analizada, se aprecia que 43 indicadores
tienen un grado de seguridad bajo, lo cual representa el 61.4% del total de los factores
evaluados, por el contrario, el grado de seguridad evaluado como medio esta
representando por el 38.6% de total de los indicadores. Asimismo, no se tiene un grado
de seguridad alto, conllevando a un importante resultado, es decir, de 70 indicadores

evaluados ninguno ha obtenido un grado de seguridad alto.

En este mismo contexto, haciendo una interpretacion por cada una de
las dimensiones, se muestra que la tercera dimension correspondiente a mobiliario y
equipo de oficina, el 100% de sus indicadores cuentan con un grado de seguridad bajo,
seguido del sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, con un 85.7%
como bajo; por el contrario sucede, con la dimension equipos médicos, de laboratorio
y suministros donde el grado de seguridad de sus indicadores es medio con un 75%

seguido por la dimension elementos arquitectonicos con un 58.8%.
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Para el segundo objetivo especifico, determinar las vulnerabilidades

sismicas de los elementos no estructurales en las areas criticas del Hospital I1lI

ESSALUD; se considero el item 6.5y 6.6 de la norma sismo resistente E-030, la cual

describe una fuerza sismica vertical, se consider6 como 2/3 de la fuerza horizontal y

los elementos no estructurales localizados a nivel de la base de la estructura o por

debajo de ella (sétanos) y los cercos debieron disefiarse con una fuerza horizontal

calculada con la formula siguiente:
F=05XZxUXSxPe

Donde: Zona sismica. =

z
U : Factor de uso o importancia.
S
G

Factor de ampliacién del suelo.
Fuerza de gravedad =
P¢ : Peso de la estructura.
F  Fuerza sismica.
Fv Fuerza vertical

0,45
1,50
1,10
9.81

Reemplazando los parametros con los valores correspondientes en cada

uno de los elementos no estructurales pertenecientes a las areas criticas, se obtienen

los resultados para las fuerza sismica y fuerza vertical respectivamente en funcién del

peso.
Tabla 10
Célculo de la fuerza sismica y fuerza vertical
N Descripcion Pe F Fv
1 Congelador vertical 100.00 364.20 242.80
2 Secadora industrial 151.00 549.94 366.62
3 Lavadora industrial 1,770.00 6,446.27 4,297.51
4 Calderal, 2,3 13,005.39 47,365.14 31,576.76
5 Tanque de condensacion 2081.75 7,581.66 5,054.44
6 Calentador de agua a vapor 4,970.25 18,101.45 12,067.63
7 Ablandador 1y 2 2,081.98 7,582.49 5,055.00
8 Grupo Electrdgeno Perkins 700.00 2,549.37 2,427.98
9 Muro 1,460.00 517.60 414.08
10 Anaquel 172.32 61.08 48.87

En la Tabla 10, se muestra los resultados del célculo realizado a los

elementos no estructurales en base a los pardmetros definidos previamente.
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En el caso, del tercer objetivo especifico, para identificar el
comportamiento y respuesta de los elementos no estructurales de tipo contenedor de
las areas criticas del Hospital 111 ESSALUD, se realizd mediante modelado utilizando
el software SAP 2000 v19; adicionalmente la normativa técnica API 650 para tanques

de almacenamiento, considerando:

= Para tanques con baja presion interna < 17 Kpa atmosféricos API 650

= Tipos de techo fijo para cubrir liquidos no volatiles como el agua

La especificacion no recomienda ni sugiere ningin material para
ninguna aplicacién especifica, solo indica y enumera los materiales que se pueden
utilizar para fabricar tanques de almacenamiento y los requisitos que deben cumplir

estos materiales.

Partes del tanque elevado a disefar:

= Pared del tanque (shell)

= Techo del tanque (roof)
= Fondo del tanque (botton)
= Soporte

= Cimentacion (foundation)

Para poder seleccionar un material adecuado para una aplicacion en particular las
siguientes propiedades deben ser evaluadas:

= Esfuerzo Admisible

= Resistencia a la corrosion

» Resistencia a la Temperatura
= Resiliencia o Tenacidad

Esfuerzo admisible:

= Sin deformacion plastica

= Siempre debajo de la fluencia

= Factor de seguridad por cédigo

= Esfuerzo de disefio (Sd), Esfuerzo de prueba hidrostatica (St)
= Tabla5.2 del API 650
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Las propiedades mecénicas del acero deben ser conocidas.

(0]
(kg/cm?)
Ksi
A
A-514
7,030 |
(100)
A-709 GTOW
5,270 A-852
75) | _—A-913G65
- A-588
o o —_A-ST2
(50) ' A-913GS50
A-992
1,760 | " A-36
(25)
T T T T » E%
5 10 15 20

Figura 5 Curva esfuerzo — deformacion unitaria de acero estructural
Fuente: Elaboracion propia
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Tanque metalico

= Se fabrican usualmente con aceros al C de calidad media. Los mas usados son
acero estructural A-36 y A-283 de grado C.

= Las virolas deben resistir como minimo una tension 52Ksi

= Las normas API dan los procedimientos de soldado, inspeccion y prueba.

Proveedores planchas y estructuras

= COMAGSA.

= TRADISA.

= TUBISA.

= EVERHART.

Trabajos en las planchas del cilindro

= Cortar la plancha con equipo de plasma (cumplir la premisa de uniformizar las

planchas).
=  Biselado.
=  Rolado.
El rolado

= Esel proceso de darle curvatura a una plancha en este caso la curvatura del radio
del cilindro.

= Este es el proceso mas delicado del proceso de construccién del tanque.

= Luego de estos trabajos se puede en forma opcional realizar el pintado de las
planchas con la primera capa.

Para evitar los problemas de repintabilidad es usar sistema zinc epdxido poliuretano.
Sistema de pintado AIRLESS.

Los parametros adicionales como el espectro de aceleraciones
metalico-comportamiento hidrodindmico, los estados de carga entre otros para la
realizacion del modelamiento de los elementos no estructurales de encuentra en el

Anexo 5.
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Modelacion estructural caldera tipo | con soporte metalico

Figura 6 Modelo estructural de caldera tipo |

Fuente: Elaboracion propia

En la parte superior se muestra la discretizacion con dimensiones
aproximadamente de 0.30x0.30 de las paredes del contenedor de teniendo en cuenta
que en la base es empotrado.

Figura 7 Asignaciones de soporte de base metélica

Fuente: Elaboracion propia

26



Soporte metélico de la caldera

Figura 8 Soporte metélico de la caldera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Modelacion matematico representativo de la caldera

Fuente: Elaboracion propia
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Presion hidrodinamica de la caldera

34 SAP2000 v19.0.0 Ultimate 64-bit - CALDERA 01
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Teols Help

DV HEOQ A El B QAAQRAQ Wy ez dd 4§ 5EE - NOEL
iy ITeAXE%YI%AZ (SREBRSGR-(nbhtt 280

-04

. . _D_ﬂ Joint Patterns (PHDRO) |

uﬂ—-\x-)— QA’A'QA%?QM\
*iaﬁﬂaisa@!%}

LT ST

Figura 10. Presién hidrodindmica de la caldera

Fuente: Elaboracion propia

b Assign Joint Pattern Data Ea
General

Joint Pattern Name PHIDRO »

Pattern Assignment Type
® X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

() Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By + Cz + D

Constant A 0 1/m
Constant B 0 1/m
Constant C -1 1/m
Constant D 165
Restrictions Options
(®) Use All Values () Add to Existing Values
() Zero Negative Values (®) Replace Existing Values
() Zero Positive Values () Delete Existing Values
‘ Reset Form to Default Values ‘

Figura 11 La presion hidraulica esta en funcién de la profundidad

Fuente: Elaboracion propia
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¥, Area Surface Pressure - Face Bottom (LIQUIDO) |

Figura 12. Presién de la superficie del area.

Fuente: Elaboracion propia

)4 Assign Area Surface Pressure Loads
Load Pattern
Load Pattem LQuibo N

Loaded Face
O Top
® Bottom
O Edge
Edge Face Number
Pressure
) By Element
Pressure
® By Joint Pattern

Joint Pattern PHIDRO v

Multiplier -1 tonf/m®
Options
) Add to Existing Loads
® Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

33 Apply

Figura 13 Presién hidraulica en funcién de cargas

Fuente: Elaboracion propia

29



Combinaciones de carga de la caldera

| [ 3% Deformed Shape (C1:1.4D+1.4EH) | - X

| StatAnmaton || 4= || = |GLOBAL v|Kg.emC v

Figura 14 Deformacién Uz=U3 debido a la combinaciéon C= 1.4D+1.4EH.
Fuente: Elaboracion propia

0.2

_02 A
04—
~06)>
0.8

1.2
14

16l
-1.8

22
24

58, MAX=0.254, Right Click on any joint for displacement values | Statnmaon | 4= | & |GLOBAL v|Kgf.om.C v

Figura 15 Deformacion Ux=U1 debido a la combinacién C=1.25D+1.25EH. +- EQYY
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16 Deformacién Uy=U2 debido a la combinacion envolvente en direccion Y.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 Deformacion Ux=U1 debido a la combinacion envolvente en direccion X.

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccion de los perfiles metalicos

[/} Steel Design Sections (AISC 360-10) i - X

Figura 18 Disefio externos de las secciones de metal

Fuente: Elaboracion propia

| B steel Design Sections (AISC 260-10) 1 - X

0.9

0.7 —

05

Figura 19 Disefio interno de las secciones de metal

Fuente: Elaboracion propia
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Reacciones en el soporte

Load Combination Name (User-Generated) |env. Ea |

Notes | Modify/Show Notes... |

Load Combination Type | Envelope W |
Options

Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

C1:1.40+1 4EH w | Combination i
C1:1.4D+1.4EH

CZ: 1.25D+1 25EH +-EQ Combination
C4: 0.50 +/- EQ Combination

Figura 20 Reacciones por la carga

Fuente: Elaboracion propia

F1=-1.65 F1=-1.58
F2z, F2=-2.37
F3=2.61
M1=2.08
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M3=0.45

AR
W

v
I

FANVAY: -]
1
NS NS

A

FAY
AW

Il
I

3
W

Ly

F1=-0.42
F2=-2,55
™

78|

Fa=2.71
M1=2.21
M2=-0.2
M3=0.11

Ly

A

v/

| & | = |GLoeaL [ofmC

Figura 21 Reaccion estructural

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccidn de espesores de plancha metalica

Espesor Smm

Espesor 3mm

< 7
I‘fvzdfﬂ!'a“ ﬂvvﬂ‘?‘lﬂ
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Figura 22 Espesor de la plancha
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Diagrama de estrés

Fuente: Elaboracion propia
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Viga de conexion metalica
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Figura 24 Disefio de secciones metalicas
Fuente: Elaboracion propia
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Frame ID |91 Analysis Section W10X54
Design Code |ALSC 360-10 Design Section W10X54
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK----- / /-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
ID LOC BATIO = BXL + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIC
C4: 0.8D 250.00 0.002(C) = 0.000 + 0.002 + 0.000 0.002 0.000 ~
ENV. EQ 0.00 0.002(Cy = 0.000 + 0.002 + 0.000 0.004 0.000
ENV. EQ 50.00 0.000(C) = 0.000 + 0.000 + 0.000 0.002 0.000
ENV. EQ 100.00 0.001(C) = 0.000 + 0.001 + 0.000 0.000 0.000
ENV. EQ 150.00 0.001(Cy = 0.000 + 0.001 + 0.000 0.000 0.000
ENV. EQ 200.00 0.000(Cy = 0.000 + 0.000 + 0.000 0.002 0.000
ENV. EQ 250.00 0.002(C) = 0.000 + 0.002 + 0.000 0.004 0.000 hd

Modify/Show Overwrites Display Details for Selected ftem Display Complete Details

Stylesheet: Default

@ Strength Deflection

Figura 25 Informacion de verificacion de tension metélica

Fuente: Elaboracion propia



Columna metélica de apoyo
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Figura 26 Disefio de secciones metalicas
Fuente: Elaboracion propia
Frame ID 95 Analysis Section 0.15X0.10
Design Code AISC 360-10 Des=ign Section 0.15X0.10
COMBO STATION /--——-MOMENT INTERACTION CHECE--———- / /-MLJ-SHR-—-MIN-5HR-/
ID LOC RRTIO = R¥T. + B-MRJ + B-MIN RATIO RRTIO
C3: 1.25 12.83 0.792({C) = 0.015 + 0.18& + 0.591 0.0&81 0.1439 ~
C3: 1.25 21.41 0.883(C) = 0.015 + 0.151 + 0.523 0.0al 0.14%9
C3: 1.25 30.00 0.587{C) = 0.015 + 0.117 + 0.454 0.0&81 0.1439
C4: 0.3D 12.83 0.077(Cy = 0.002 + 0.00&8 + 0.0&% 0.002 0.018
C4: 0.9D 21.41 0.068(C) = 0.002 + 0.005 + 0.061 0.002 0.018
C4: 0.8D 30.00 0.058(C) = 0.002 + 0.004 + 0.033 0.002 0.018
0.887(C) = + +

Modify/Show Overwrites

Overwrites

Figura 27 Informacion de verificacion de tension metélica

Fuente: Elaboracion propia
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Modelacidn estructural caldera tipo Il con soporte metélico
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Figura 28 Tipos de apoyo de las calderas

Fuente: Elaboracion propia
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Presion hidrodinamica
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Figura 29 Presiones asignadas en las paredes de las calderas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30 Presiones asignadas en las bases de las calderas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31 Calentador de agua a vapor del Hospital 111 ESSALUD, 2019

Fuente: Elaboracion propia
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Maxima deformada con envolvente de combinaciones consideradas
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Figura 32 Maxima deformacion envolvente

Fuente: Elaboracion propia
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Reaccién en apoyos de caldera
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Figura 33 Reaccion de apoyos en calderas
Fuente: Elaboracion propia
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Modelacidn estructural caldera tipo 111 con soporte metélico
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Figura 34 Modelo de estructura metélica tipo I11
Fuente: Elaboracion propia
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Presion hidrodinamica
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Figura 35 Presion de la superficie del area
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36 Presion de la superficie del area

Fuente: Elaboracion propia
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Maxima de formada con envolvente de combinaciones consideradas
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Figura 37 Deformacién maxima de elemento

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de esfuerzos en apoyos
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Figura 38 Disefio de seccion metélica

Fuente: Elaboracion propia
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Reaccion en apoyos de caldera
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Figura 39 Reaccidn de apoyo en las calderas

Fuente: Elaboracion propia
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Modelacidn estructural caldera tipo IV con soporte metalico

Figura 40 Modelo estructural de caldera tipo 1V con soporte metélico.

Fuente: Elaboraci6n propia
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Presiéon hidrodinamica
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Figura 41 Presion hidrodinamica

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42 Presion de la superficie del area

Fuente: Elaboracion propia
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Maxima deformada con envolvente de combinaciones consideradas
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Figura 43 Deformacion méaxima con envolvente de combinaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de esfuerzos en apoyos
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Figura 44 Disefio de secciones metalicas

Fuente: Elaboracion propia

52



Reaccién en apoyos de caldera

F1=-0.02
F2=7 519E-03
Fa=0.11
M1=2.338E-04
M2=-1,889E-04
3=-5.434E-05

FRB5T R
F3=0.11
M1=2.331E-04
M2=1.894

j13=5.464E-05

Y X

(& [ JooBa  ~|Torf.m.C

Figura 45 Reaccion en los apoyos de las calderas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46 Desplazamiento direccion X afectado por fuerzas sismicas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47 Visualizacion del Anaquel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Capacidad del anaquel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49 Desplazamiento X afectado por el sismo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50 Visualizacion del portico - muro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51 Comparacion de esfuerzos, altas concentraciones en las esquinas del muro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52 Visualizacion de lavadora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53 Fuerzas axiales de la lavadora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54 Reacciones en el apoyo de la lavadora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55 Desplazamiento en la direccion X de la lavadora
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56 Visualizacion del congelador vertical
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57 Fuerza horizontal y peso del congelador vertical
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59 Esfuerzo axiales del congelador vertical
Fuente: Elaboracion propia
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IV. Analisis y discusion

La edificacion del hospital tiene mas de 50 afios de funcionamiento, es
recomendable hacer un replanteo de las instalaciones y tratarlas de forma sistematica
y complementaria sin afectar ni comprometer su funcién; con respecto a los resultados
del capitulo precedente, para determinar el indice de seguridad hospitalaria de los
elementos no estructurales ubicados en las areas criticas del Hospital 111 ESSALUD
estor fueron obtenidos mediante la aplicaciéon del formulario de indice de seguridad
segun la politica nacional de hospitales seguros; el cual fue utilizado como instrumento
de medicion donde se determiné el valor de 0.19 equivalente a la categoria C, por
cuanto las autoridades del nosocomio deben adoptar e implementar las estrategias
correspondiente para revertir la situacion actual que viene presentando la
infraestructura hospitalaria con la finalidad de garantizar las vidas de las personas o la
integridad de las mismas dentro de las &reas criticas ante la presencia de un fendmeno

sismico.

A continuacion, en base a los items observados mediante el formulario
para determinar el indice de seguridad, podemos indicar que las lineas vitales
evaluadas: sistema eléctrico, sistema de telecomunicaciones, sistema de
aprovisionamiento de agua, depdésito de combustible y gases medicinales, es decir, las
instalaciones se encuentran en un mal estado; con respecto al sistema de calefaccion
ventilacién y aire acondicionado en las areas criticas fueron evaluadas como
deficientes, a excepcidn de los soportes para los ductos y tuberias que atraviesan la
junta de dilatacion. EI mobiliario y equipos de oficina fijo y movil y almacenes que
incluyen computadoras, impresoras, etc., tiene una evaluacion como mala; los equipos
médicos, de laboratorio y suministros utilizados para el diagnéstico y tratamiento de
los pacientes, el grado de seguridad obtenido fue de regular; y por ultimo, los
elementos arquitectonicos que presenta el Hospital Il ESSALUD de la ciudad
Chimbote, tiene un grado de seguridad regular en la mayoria de sus indicadores a
excepcion de las condiciones y seguridad en los componentes siguientes techos y
cubiertas, particiones o divisiones, escaleras, cubiertas de pisos entre otros incluyendo

la sefalética de seguridad.
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Otra de las evidencias mas relevantes identificada es la deficiencia que
se encuentra los indicadores, con un 61.4% muy por encima del promedio, las
dimensiones donde resalta o se tiene mayor preponderancia, en este sentido es el

mobiliario y equipo de oficina y las lineas vitales que se encuentran en la institucion.

Para el caso del segundo objetivo especifico, determinar las
vulnerabilidades de los elementos no estructurales en las areas criticas del Hospital 111
ESSALUD, segun la norma sismo resistente E-030, en este sentido las fuerzas sismicas
de los elementos analizados se encuentran en un intervalo comprendido entre el valor
minimo de 61.08 y el valor méaximo de 47,365.14, correspondiente al anaquel y a las
calderas respectivamente con una desviacion estandar de 14,547.18 con un promedia

de 9,111.92 con un rango intercuartilico equivalente a 47,304.06.

A continuacion, se procede con la discusion del estudio, conforme a los
resultados obtenidos por otros investigadores; en ese sentido, las investigaciones
realizadas por Meléndez y Santisteban (2014) en el Hospital San Ignacio y el trabajo
realizado por Principe y Ventocilla (2019) en el Hospital de Huacho, ambas
investigaciones indicaron que la vulnerabilidad sismica requiere de reforzamiento o
mejora, lo cual coincide con nuestros resultados, debido que la infraestructura
hospitalaria también debe ser mejorada, en este sentido, las investigaciones emplearon
como técnica la observacion mediante una ficha o formatos de recoleccion de datos y

planos de ubicacion.

Las investigaciones realizadas en el Hospital Casimiro Ulloa por
Aranzébal y Arroyo (2015) y la desarrollada en el Hospital Regional de Lambayeque
por Castafieda y Guevara (2019) quienes analizaron y evaluaron el comportamiento
sismico de los bloques B y C, donde emplearon la norma E-030 mediante visitas in
situ y el modelado con la utilizacion de un software concluyendo que las estructura del
hospital tiene que ser reforzada o mejoradas, dicha conclusion concuerda con los
resultados obtenidos de nuestra investigacion donde se utiliz6 el modelado con
software para determinar la vulnerabilidad sismica referente a los aspectos

estructurales y no estructurales.
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Los resultados de la investigacion realizada por Cholan (2018) con el
objeto de determinar la vulnerabilidad sismica no estructural en los sectores B (88%)
y D (78%) del Hospital Regional de Cajamarca, es decir en ambos sectores, la
vulnerabilidad sismica, es media; al igual que las instalaciones y equipo médico, lo
cual concuerda con la investigacion realizada, en vista que se han empleado métodos
cualitativos o categdricos para medicion de la variable de estudio o determinar la
vulnerabilidad sismica en ambos hospitales; en esta misma linea se encuentra la
investigacion desarrollada por Moran y Novelo (2017) quienes propusieron una
metodologia para realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en los tres
establecimientos de salud en la ciudad de México, con el proposito de disminuir los
niveles de inseguridad en lo que respecta al analisis estructural, no estructural,
funcional y administrativo — organizacional; para el caso de la evaluacién no

estructural se realiza mediante un enfoque cualitativo.

Durante el recorrido de supervision técnica, se ha observados que una
de las areas criticas como la sala de calderas y sub estacién estan en un solo ambiente
separadas por muros y al producirse un terremoto los elemento que contengan agua
como los ablandadores, tanques de almacenamiento de agua a vapor pueda ceder y el
fluido pueda llegar a los transformadores ocurriendo una explosién y dejar sin energia
eléctrica el hospital. Asimismo, los grupos electrogenos se encuentran apoyados en
una base a concretos fijados con pernos siendo una estructura de dimensiones
uniformes siendo probable que no se deslice en caso de un terremoto. En el caso, de
los equipos ubicados en la lavanderia, estos no cuentan con el abastecimiento de agua

blanda.
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Con respecto al modelado de la estructura metalica de forma
tridimensional mediante el programa de analisis y disefio estructural SAP-2000
version 19; considerando en todo momento la geometria real de los elementos, se
puede apreciar en los resultados del tercer objetivo especifico, el predimensionamiento
propuesto para los elementos estructurales de la torre, se verifica los requerimientos
de la Norma AISC - LRFD 99, con el método de esfuerzos permisibles o de trabajo;
en este sentido, el esfuerzo maximo de los apoyo de las calderas tipo 111y IV, seria el
50% de su capacidad, en el caso de las calderas de tipo | es igual al 90% de su
capacidad; con los efectos hidrodindmicos la vibracién es alta, 0.78 segundos. Los
esfuerzos en las paredes curvas son menores que las paredes en vertical porque
requiere mayor espesor. Los elementos evaluados; estos no sufririan alteraciones
mayores durante un sismo, se debe tener en cuenta que estos apoyos no estan fijos a la

superficie.
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V. Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion estuvo orienta a realizar el analisis de la
vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales en las areas criticas del
Hospital 111 ESSALUD de la ciudad de Chimbote durante el afio 2019; logrando

evidenciar mediante el cumplimiento de los objetivos especificos siguientes:

Se logroé determinar el indice de seguridad hospitalaria de los elementos
no estructurales en las areas criticas del Hospital Il ESSALUD, la cual esta
comprendida en la categoria C; donde el 61.4% fue evaluados esta como bajo y el 27%

como regular.

Para el segundo objetivo especifico se consiguié determinar la
vulnerabilidad sismica de los elementos no estructurales, se evidencia que las calderas
son los elementos con mayor peso (Fx = 47365.00 N), seguidos del calentador de agua
a vapor (Fx = 18101.45 N).

El tercer objetivo especifico, se identifico el comportamiento y
respuesta; donde el esfuerzo maximo de los elementos de apoyo de la caldera esta en
90% de su capacidad; los efectos hidrodinamicos de vibracion, es alta, con 0.78 s;
respecto al tanque de condensacion y el calentador de agua a vapor esta en el 50% de

su capacidad.
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Las recomendaciones que se indican en la presente investigacion estan
orientadas a mitigar la vulnerabilidad sismica en el Hospital 111 ESSALUD respecto a
los elementos no estructurales ubicados en las areas criticas de la institucion; a

continuacion, se describe:

En vista del deficiente nivel de seguridad hospitalaria determinada en
la investigacion, se tiene que realizar las acciones correctivas de forma inmediata
respetando la normativa técnica vigente en las dimensiones siguiente: lineas vitales,
sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, ademas del mobiliario y
equipo de oficina fijo y movil y almacenes; y en cierta medida, pero de forma
obligatoria los equipos médicos, de laboratorio y suministros, como también los
elementos arquitectonicos del hospital. Complementariamente, se pueden considerar
el almacenamiento de agua, baja del equipamiento eléctrico, instalacion de cableado

eléctrico, implementar una red de agua caliente.

Asimismo, se propone la implementacion de medidas de mitigacion
con la finalidad de mejorar el estado de los elementos no estructurales, para lo cual, se
sugiere; la remocion, reubicacidn, inmovilizaciébn de objetos de alto riesgo,
fortalecimientos de los anclajes, refuerzos, soportes y redundancia; y una oportuna
respuesta de reparacion; teniendo estas consideraciones antes del terremoto o cualquier

otro desastre; evitaria enormes gastos en dafios ocasionados por el agua.

Se sugiere aumentar las dimensiones en los perfiles que actian como
columnas en la caldera Tipo I, para la mayor estabilidad en la base y disminuir la
vibracion en la caldera dotando de mayor capacidad sismorresistente a la estructura

mediante elementos que brinde mayor rigidez.
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Anexo 01: Formato de indice de seguridad hospitalaria

Formato

Indice de Seguridad Hospitalaria

Paso 1: Ingrese el ndmeno *1" en la cebda comespondiente de cada rubro.

N®

3. Aspectos relacionados con la seguridad no estructural del hospital

Elemenios que no forman parte del sislema de soporie de b edificacion. En esle caso coresponden a elemenios arpuiteciinicos, equipos y sElemas

necesanos para la operacidn del establecimiento.

3.1 Lineas vitales (instalaciones)

Control

Grado de Seguridad

Bajo

Alto

31.1.1 Sistema eléctrico

Generador adecuado para el 100% de la demanda. El evaluador verifica que &l
gensrador enfre en funcin segundos después de |a caida de fensidn, cubriendo la demanda de
urgencias, ouidados intensivos, cenral de eslenlizaciin, quinifanos, sic. B = Sdio 52 ancends
manualmente o cubve del 0'— 30% de ks demanda; M = 52 anciende suloméficamants en mds do
10 segundos o cubre 37 - 70 % o fa demands: A = Se enciande aulomatcaments an menas de
10 segundos y cubre del T1 — 100% de la demanda.

Regularidad de las pruebas de funcionamiento en las dreas criticas. &
evaluador verifica [ frecuencia en que el genevador 8s pussln & prusba con resuliados
safisfcionos. B= = Imesss: M= | 5 Imesss A=< | mas.

LEsti el generador adecuadamente protegido de fendmenos naturales?. 5=
No; M= Parciaiments; A= 5.

Seguridad de las instalaciones, ductos y cables eléctricos. 5= No; k=
Parcialments: A= Si

Sistema redundante al servicio local de suministro de energia eléctrica. 8=
No: M= Parcigimente; A= 51

Sistema con tablero de confrol e interruptor de sobrecarga y cableade
debidamente protegido. Verificar ks acceshiidad asi como el buen estada y funconamienio
del tablero de conird genersl de electricidad. B= No; M= Parciaimants; A= 8i

Sistema de iluminacién en sitios clave del hospital. Realizar recorido por
ungencigs, LICI, quiniiano etc. Verificando el grado de iluminadicn y funcionalidad de Bmparas.
B= No; W= Parcaimenta; A= 5i.

Sistemas eléciricos externos, instalados dentro del perimetre del hospital.
Venficar si existen subsstaciones elécinica o ransformadores gue provesn elecricidad al hospital.
B= No existen subestaciones aléctricas insfaladas en el hospifal M= Exisfen subsstadanes, pem
no peoveen suticients anengia &l hospilal; A= Subesiscion elécirica instaleda y proves suficants
energia &/ hospital

3.1.2 Sistema de telecomunicaciones

Estado técnico de las antenas y soportes de las mismas. Verificar que las
antenas, paramayos cusnten con sopories que eleven el nivel de seguridad del Hospial B= mal
esfado o no exsten; M= Regular A= Buan esfadn.

Estado técnico de sistemas de baja corriente (conexionesicables de Infemed).
Verficar en dreas esratégicas que los cables estén coneclados evitando la sobrecarga. B= mal
gatado o no exsten; M= Regular A= Buano.

Estado técnico del sistema de comunicacion alterno. Venficar &l estado de obos
sistemas: redocomunicacian, feléfono sateial inlemet. afc. B= mal eslado o mo exisls; M=
Reguiar A= Busno.

Estado técnico de anclajes de los equipos y soportes de cables. Verficar que
los equipos de ielecomunicaciones (radios, ekdono satelial, video-conferencia, eic ) cusnlen con
anclajes que eleven su grado de seguridad. 51 EL SISTEMA NO NECESITA ANCLAJES O
ABRAZADERAS, MO LLEMAR. DEIAR LAS TRES CASILLAS EN BLANCO. B= malo; M=
Reguiar A= Buano,
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Estado técnico de sistemas de telecomunicaciones externos, instalados
dentro del perimetro del hospital. Veriicar si existen sistemas de telecomunicacionss
exiemas que inerfieran con el grado de seguridad del hospital. B= Telecomunicaciones exemas
intarfieran senamends con ke comunicacionas del hospital; M= Telecomunicaciones exfernas
inferfieran moderadaments con &5 comunicaciones del hospial A= Mo exisle indarferencia 3 las

Lecal con condiciones apropiadas para sistemas de telecomunicaciones. 5=
miit o no exists; M= Regwar, A= Bueno

Seguridad del sistema interno de comunicaciones. Veriicar sl estado de s
sisfemas de penfioneo, anuncins, skavoces, infercomunicadares i atms, que permian
comunicarse con e personal, pacientss i watas en & hospital B= malo o no euxisis; M= Reguiar

A= Buang
3.1.3 Sistema de aprovisionamiento de agua

Tanque de agua con reserva permanente suficiente para proveer al menos
300 litros por cama y por dia durante 72 horas. Verificar que el depdsito de agus
cuente con una capaddad suficiente para satisfacer la demanda del hospitsl por 3 dias B= Cubve
I3 demands de 24 horas o menos M = Cubre [a demands de mas de 24 hovas pero menos de 72
horas; A= Garantizaco pars cubvir [3 demanda por 72 hoas o mas.

Los depdsitos se encuentran en lugar seguro y protegido. Visitar sifio de cisiama
y cormobarer &l &rea donde estd instalada y s grado de seguridad. B= 5i of espacio as
suscepiibie de fala estructural o no estuciural M= Cuando i falle no epresents posibilied de

gngo fisne bilided e dedsr de funoonar

Sistema alterno de abastecimiento de agua adicional a la red de distribucion
principal. Idenfficar organismas o mecanimas para sbastecer o reaprovisionar de agua al
hospital en caso de fala del sistemna pablico. B= 51 da menas do 30% de I3 demands; M= Bi
supls valores de 30 & B0% de [a demanda; A= Si suple més del B0% de [a dofacidn dians.

Seguridad del sistema de distribucién. Verficar el buen estado y funcionamiento del
sisiema de distnbucian, nduyendo & csterna, vakaula, ubarias y uniones. B= 51 menas dal 60%
58 encuentra en buanas condiciones de operaaitn; Me antra 60 y 80 % A= mas def B0 %.

Sistema de bombeo alterno. Hentiicar la existencia y &l estada operativo del sistema
aliema de bombeo, en caso de falla en el suminisiro. B= No hay bomba de resane i las
opersiives no suplen lods I3 demanos diaria; M= Estdn fodzs las bombas en reguiar estado de
operaciin: A= Todss [as bombas v las de mesna estdn operaties.

3.1.4 Depdsito de combustible (gas, gaselina o diesel):

21

Tanques para combustible con capacidad suficiente para un minimo de 5 dia

Anclaje y buena proteccién de tanques y cilindros B= Mo hey andajes y &l recinfo
no g5 segurn; M= se sprecian anclajes insuficenfes; A= Exisien enclgjes en buenas condiciones i
&l recinio 0 espacio a5 aompiada.

23

Ubicacién y seguridad apropiada de depdsitos de combustibles. Verficar que
los depdsitns que confensn elementos inflamables s2 encueniren & una distancia que afec &
grado de seguridad del Hospital. B= Existe ol fesgo de falls o no san scoesiblas; M= sa fiens uma
o las dos condiciones mendanadas; A= los depdaios son accesibles yastdn en lugares fbres

24

i (ES00E,

Seguridad del sistema de distribucién (vilvulas; tuberias y uniones). 5= 5
menas dal 60% se encuents en buenas condiciones de operacidn: M= entre 60 y B0 %; A= mds
el B0 %.

3.1.5 Gases medicinales |oxigeno, nitrégeno, ete.)

5

Almacenaje suficiente para 15 dias cémo minimo. B= Menos de 10 dias; M= anire
10y 15 dias; A= 15 dias.

Anclaje de tangues, cilindros y equipos complementarios B= No axstan anclaes;
M= Los anclsjes no son de huen calibve; 4= Los andaies son ds buen calbre.

ki)

Fuentes aliernas disponibles de gases medicinales. B= Mo swsten fuantes allemas
o estin en mal estado; M= Exislen pero en reguiar estada; A= Existen y estan en huen esfado.

28

Ubicacién apropiada de los recintos. B= Los recinfos no Senan accesos; M= bos
recinios fenen scoaso paro con nesgas A= kos recnfos son sccesibles yesidn fbves de nesgos;
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Seguridad del sistema de distribucion (vilvulas, tuberias y uniones). 8= 5i
menas dal 8% se encuenta en buenas condiciones de operacidn: M= entre 60 y B0 %; A= mds
el B0 %.

Proteccidn de tangues ylo cilindros y equipos adicionales. 5= No existen dreas
exdlusias para lanques y equipos sdicionales; M= Areas exclusivas para prodecodn de angues
quipos, pevn of pevsonal no estd enfrenado; A= Areas excusivas para esle squipamiants el
peraonal estd enfrenado.

H

Seguridad apropiada de los recintes. B= No existen deas mesrvadas pars almacén de
pases; M= Amas reservadas parm slmacenar gases, perm sin medidas de seguntdad apropiadas;
A= 56 cuenta con dreas Oe almacenamianto sdacuados y mo fenan resgos

3.2 Sistemas de calefaccidn, venfilacion, aire acondicionado en dreas
criticas

do de seguridad

32

Soportes adecuades para los ductos y revisidn del movimiento de los
ductos y tuberias que atraviesan juntas de dilatacién. 8= Mo existen soparfes y
fianen junizs rigidas; M=Eixislen sopories o jumias fexibles; A= Existen sopories y las juniss son
feuibigs

Condicién de tuberias, uniones, y vilvulas. 5= Mak; M= Regulsr; A= Busna,

Condiciones de los anclajes de los equipos de calefaccidn y agua caliente.
B= Malo; M= Reguiar; A= Busno.

Condicienes de los anclajes de los equipos de aire acendicienade. 8= Mak;
M= Reguiar; A= Busna.

Ubicacién apropiada de los recintes. B= Mak; M= Reguiar; A= Bueno

Seguridad apropiada de los recintes. B= Mak: M= Reguiar; A= Bueno

Funcionamiento de los equipes (Ej. Caldera, sistemas de aire acondicionade
y extractores, entre otros). B= Maio; M= Reguler, A= Buano.

3.3 Mobiliario y equipo de oficina fijo y mévil y almacenes (incluye
computadoras, impresoras, etc.)

do de seguridad

k]

Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos. Veriicar que los estantes se
encuenten fijos a las paredes yo con soportes de seguiidad. B= La esfantena no ests fads @
laz paredes; M= La estanizvia estd fada, pero &f confenido no astd assgurado; A= La astanferia
esid (ol y el confenido asegurado.

40

Computadoras e impresoras con seguro. Verficar que las mesas para computadara
esién aseguradas y con frenos de ruedas aplicados. B= Malo; M= Riegular; A= Busno o no
necesia anclae.

L

Condicién del mobiliario de oficina y otros equipos. Verficar en recormido por
oficinas el andaje yio fjgcidn del mokiliario. B= Malo: M= Raguiar; A= Busno o no necesta

anclaie

34 Equipos médicos, de laboratorio y suministros utilizados para el
diagnéstico y tratamiento.

42

Equipe médico en el quiréfanc y la sala de recuperacidn. Verficar que limparas,
equipos de aneskesia, Mesas qUINFYICSs s encuenien operafvas y con seguros ¥ frenos
aplicadios. B= Cuando &f equipo asts an malas condiciones o no esta segurn; M= cuando &
Bquipo estd an regulares condiciones o poco seguvn; A= o equipo estd en buenas condiciones
Ei{E 580U

43

Condicién y seguridad del equipo médico de Rayos X e imagenologia.
Verficar que las mesas de Rayos X y el equipo de rayos se encuentren en buenas condiciones y
fyos. B= Cusndo el aquipo esid én maks condicionss o no esid seguro; M= cuando el squipo
estd en requisres condicionss o poco saguro: A= &f equipo estd en buenas condicionss y esfd

220U

Condicién y seguridad en equipo médico en laboratorios. 8= Cusndo &l sguipo
g5t en malas condicionas o no estd seguro; M= cusndo el equipo estd en reguianes condiciones
0 poco sequn; A= al sguino estd en buenas condiciones v 85t SeUm.

45

Condicién y seguridad del equipo médico en el servicio de urgencias. B=
Cuwando el equipo esid an mals condiciones o no estd seguro; M= cuando & eguipo estd en
regulares condiciones o paco segurn; A= al equipe estd en busnas condiciones i estd segum.
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Condicién y seguridad del equipe médico de la unidad de cuidados
intensives o intermedios. 5= Cuando el squipo estd en malas condicionss o no estd
saguin; M= cuando &l aquips esfd en reguleres condiciones 0 poco sagu; A= &l equipo eaiE an
buenas condicionss y estd sequm.

47

Condicién y seguridad del equipamiento y mobiliario de farmacia B= Cuando
&l equipo estd en malas condiciones o no estd segurn; M= cuando ef equipo esta en reguisres
candiciones o poaco segurc; A= el eguipo estd en buenas condiciones i estd seguro.

Condicién y seguridad de equipo médico de esterilizacién. 5= Cuando & squipo
esfd &n malas condicionas o no estd saguro; M= cuando el squipo estd en regulanas condiciones
o poco sequen; A= o eguino estd en buanas condiciones v ests segum.

42

Condicién y seguridad de equipo médico para cuidado del recién nacido. 5=
Cuando el equipo no existe, estd en malas condicionss o no esfd ssgum; M= Cuando &l squipo
estd en reguiares condicionss o poco seguro: A= ET equipo estd en buenas candiciones y estd
58U

Condicién y seguridad de equipo médico para la atencién de quemados. 5=
Cuando el equipa no existe, estd en malas condicionas o no esfd ssgum; M= Cuando &l squipo
estd en reguiares condicionss o poco seguro: A= ET equipo estd en buenas candiciones y estd
Sequm.

4|

Condicién y seguridad de equipo médico de radioterapia o medicina nuclear.
51 EL HOSPITAL MO CUENTA CON ESTOS SERVICIOS, DEJAR EN BLANCO. B= Cuando no
existe o el equipo asid en maks condiciones o no &8 segurc; M= cuando & equipo estd en
regulares condiciones o poco segurn; A= al equipe estd en busnas condiciones i ests segum.

Condicién y seguridad de equipo médico en olros servicios. B= 5i més del 30 %
de los equipos 58 encuentra en resgo de péndidla maferial o fncona! wo si siglin equipo pone
en fovmia directa o indiecia an peligro e funcitn de dodo of sandcio; M= 5ientre &l 10y el 30% de
lns equipos s encuanira an nissgo de pérdids, A=5i manos del 0% de los equipos tiene nesgo

g pérgfids,

Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos médicos. B= 20% o manos
58 encuentran sequms conds ef vuelo de e estendenia o o vacamiento de confenidas; M= 20 8
B0 % =2 encuentra saguras contra el vuelco; A= Mas del B0 % se encuenta con profecaitn & la
estabiidzd de I estanteria y i3 seguridad del confenid, o parque no reguisre anckje.

1.5 Elementos arquitecténicos

do de seguridad

Condicién y seguridad de puertas o entradas. 8= Cuando se dafa & impide =/
fimcianamiento de ofrs componentes, sisfemas o funciones; M=Cuando se dafla pam pamifs &f
fimcianamiento de ofms companentes; A= Cusndo no 58 dafla o su daflo s menor y no impide

de oo componenies, sistemas o funcionas; M=Cuando se defla pero permile el funconamienio
deobos componeniss: A= Cuando no se dafia o su daflo es menor y no impide sy

o o el do piros componente

[CAA NS TS 21 00 progs COMpananies o SEIEMas.
Condicién y seguridad de otros elementos de cierre (mures externos,
fachada, etc.). B= Cuando se dafla & impide of fimcionamisnto de ofros companantes,
sistemas 0 funciones; M=Cusndo se dafle pero parmite of fimcianamiento de ofmas componentes;
A= Cuando no 58 dafa o s dafio es menor y no impide su fincanamiendo o & de ofos
componentss o sisemas.

ar

Condicién y seguridad de techos y cubiertas. 5= Cuando se dafla & impide o/
fimcianamiento de ofms companentes o sistemas; M=Cuando se dafa pero pemite &
fimcianamiento de ofms companentes; A= Cusndo no 58 dafla o su daffo es menor y no impide

ol go afmos componantss i

i NUNCON3mesnio o il 35

Condicién y seguridad de parapetos (pared o baranda que se pone para
evitar caidas, en los puentes, escaleras, etc.) B= Cuando se dafla & impide &/
fimciansmiento de ofrs companentes, sisfemas 0 funciones; M=Cusndo se dafla pero permife of

fimcianamiento; A= Cuando no s dafla o su daflo 85 menor y no impide su funcionamianto o &
& odros E/ios o 3 fungionag
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Condicién y seguridad de cercos y cierres perimétricos. 8= Cuando s dafla 8
impide &l funcionamianto de olros componantes o sisfemas; M=Cusndo se dafla parm pamite &f
fimcianamiento; A= Cuando no s dafla o su daflo 65 menor y no impide su funcionamianto o &

e Cd:s COMDONeias SEemas O RINCONESE

Condicién y seguridad de otros elementos perimetrales (Comisas, omamentos
abe.). B= Cuando se dafls @ impide el funoionamienio de odos componentes o sislamas;
M=Cuando 58 dafia paro pamie & fincionamisnto; A= Cwando no s= dafla o su dafio 85 menor
¥ no impide su funcionamianio o & de ofros componenies. sislamas o fimciones.

61

Condicién y seguridad de dreas de circulacion externa. B= Los dafos alawizo
lns pasadizos impide el acceso &l edificio o ponen en resgo & los peatones; M= Los dafos a e
via o kos pasadizos no impiden &l acoeso al edifiot & fos peatonas, pam & o acceso vehiculas
A= Mo exisfen dafios o su daflo ez menor y no impids & scoaso de peslones ni de vehicoios.

Condicién y seguridad de dreas de circulacién interna (pasadizos,
elevadores, escaleras, salidas, etc.). 8= Los dafios & las tas de arculacin miema
impiden |5 circwlacidn dentro del edifico o ponan en nesgo a les persanas; M= Los dafios a b wia
o fos pasadizos no impiden ke ciculaodn de 55 personas, paro s ef acceso de camiles y almg
A= Mo existen dafios o su daflo es menar y no impide la crowecidn o personas ni de camilias

BOWDoE

rodantes,
Condicién y seguridad de particiones o divisiones internas. 5= Cuando se dafa
& impide & fimcionamiento de oiros componentes, sisfemas o funcones; M=Cuando == dafa
pern permide el funcionamianio; A= Cuando no se dafla o su dafio ez manor y no impide su
fimciansmiento o el de oirs companentes. sisfamas o fncones.

Condicién y seguridad de cielos falses o rasos S| EL HOSPITAL NO TIENE
TECHOS FALS0S O SUSPENDIDOS, NO MARQUE MADA. DEJE LAS TRES CASILLAS EN
BLAMCO. B= Cuando se dafla & impide &f funcianamiento da ofms componentes o sisfemas;
M=Cuanda 58 dariapsrnpsrmh &f fimcianamignto; A= I.'.‘u.andu na 5= dafa o su dafio s menor

Cnndl:lﬁny BEﬂl.l'I‘llﬂ dr.lsl:tema d: |Iumm:|6n Interrll y externa, B=
Cuando se defla & impide & funcionamignto de ofrs componantes o sisfemas; M=Cuando 58
n'aﬁapampamea'mrnmm A= Cuando no 58 dafla o sw daflo es menar  no impide su

CnndI:Iﬂny sznl.ndad del sl:tema de prnte:r.lﬁn contra incendios. B=
Cuando se dafia & impide & fincionamignto de oims componantes o sisfemas; M=Cuando se
n'aﬁapampamrea'ﬂ.'.mm A= Cusndo no 5o dafia o su daffo es menar y no impide su

67

Cnndl:lﬁn ]r stil.l'ﬂlﬂ d: ea:al:rl: B= Cuando se daria & impide e/ enconamienic
de obos componenias o sislemas; M=Cuando se dafa pero permils &l funcionamianto; 4=
Cuando po 52 dafa o su dafo es mencr y no impide su funconamianto o o de afros
componentes 0 Sislamas.

Condicién y seguridad de las cubiertas de los pisos. B= Cuands s# dafla & impide
&l fimcionamiento de afres componenfes o sistemas; M=Cuando se dafla pero pamte &f
fimcianamiento; A= Cuando no s dafa o su daflo 85 menor y no impide su funcionamianto o &
de pis componenios o sislemas.

Condicién de las vias de acceso al hospital. 5= Cusndo s dafia @ impids al
fimcianamiento de ofms companentes o sistemas; M=Cuando se dafa pero pemite
fimcianamiento; A= Cuando po s dafa o su daflo 65 menor y no impide su funcionamianto o &
fe obms componenias o SElames.

Otros elementos arquitectdnicos incluyende sefales de seguridad. 5=
Cuando se dafia & impide &l fincionamianto de oims componantes o sisfemas; M=Cuando se
n'aﬁapampamea'ﬁ.l.mmm A= Cuando no se dafla o 5w daffo es menar  no impide su

TGT.RL HCI EETRLIC’TU RAL
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Anexo 02: Consideraciones para el Modelado en SAP

El espectro de aceleraciones metalico - comportamiento
hidrodindmico, se determina las cargas sismicas estaticas reducidas, de acuerdo a lo
establecido en las Normas de disefio sismico de cada pais, utilizando como factor de
modificacion de respuesta R - ACI 350.3 (2006), los indicados en la siguiente tabla:

Table 4.1.1(b)—Response modification factor R

Ry
Onor
above .
Type of structure grade |Buried’| Re
Anchored, flexible-base tanks 325t | 325t | 1.0
Fixed or hinged-base tanks |20 30 |10 ||
Unanchored, contained,
i S tanks? 15 20 |10
Pedestal-mounted 1anks 20 — |10
Determinacién del Espectro de Aceleraciones INELASTICO t:=0.1,02.12

Aceleraciones "SA(t)" Rwi=2.00 (§=5%) y Rwc=1.0 (§=0.5%)
l
|
[
[
|
[
\

a.mo; N

SA(D 4.
3.1

2.4
1.7 J s —

0 1.2 24 36 4.8 6 7.2 84 96 108 12
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Espectro de Aceleracion para el tanque metélico con soporte articulado,
considerando R=2.00 para masa impulsiva con (£=5%) y Rw=1.00 para la masa
convectiva con (£=0.5%). El factor f= 1.50 toma en cuenta la variacion del

amortiguamiento para la masa convectiva segun ACI 350.3-06 (item 4.2.1)

ACT 350.3 (2006) v FEMA 368 1.500
Eurocodigo 8 (2004) 1.675
OTE — GSDMA (2007) India 1.750

Los estados de carga a considerar

Consideraciones en el disefio:
= Temperatura Ambiente - Fluido

= Presion interior o Exterior

Cargas estaticas

Nivel del liquido (HLL) — corrosién admisible

Viento- Sismo

= Capacidad del tanque, diametro, altura, altura neta

Las cargas que por lo general gobierna en este tipo de tanques son:
= D: Carga muerta

= L: Cargaviva

EH: Carga de empuje hidrostético

EQ: Carga de sismo

W: Carga de viento
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Wind uplift load
A

Internal pressure load
4

072 ;
el

I

I

;

Dead load (DL)
!

Liquid hold down weight (w,)

Figura 60. Presion hidrodinamica de la caldera

Fuente: Elaboracion propia

Todas las cargas actuando sobre el tanque en forma simultanea deben
ser tenidas en cuenta de esta forma se plantean los diferentes escenarios de disefio y se

evalla en tanque en los distintos casos para determinar el mas desfavorable.

Combinaciones de carga a considerar
Servicio:

= D+L+EH+EQ
= D+L+EH+W

Ultimo:

= Cl: 14D+1.7L+1.4EH

= C2: 1.25D+1.25L+1.25EH +/- EQ
= C3: 1.25D+1.25L+1.25EH +/- W
= C4: 0.9D +/- EQ

= C5: 0.9D +/-W
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Wind & Seismic uplift load

——1

Wind load on shell

. 1 Seismic force on shell
: Moment about shell to l Internal

Moseata
lom joint Dead Load dPressm“ew e
l liquid static
g . head
Liquid hold down weight

Figura 61. Presion hidrodinamica de la caldera

Fuente: Elaboracion propia
Espectro hidrodinamico

B Response Spectrum Function Definition “
Function Name Function Damping Ratio

| ESPECTRO HIDRODINAKICO

Define Function

Period Acceleration
Add

0. M | 7.2425 A

0.4 7.2475
0.2 72425

0.3 7.2425
0.4 7.2425

0.5 72425

0.6 7.2425

0.7 W 62079 b

Function Graph

ez 20y

Figura 62. Presion hidrodinamica de la caldera

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11
Aplicaciones de la ASTM a diversos perfiles estructurales del Manual de la AISC

Eslsarze | Eslearzo® Serie de FH'HH aplicables
munimo de |de easion HSS
Tipo Designacion | Buencia F, F, ]
deacero | dela ASTM | (kibiply’) |(pIE) | | 3 | § | Hp| ¢ [MC| L [Real 3 Tubo
=
Adh ] 540"
ASYCGir. B o] #lh
L 58
ASM s - =
L s o]
A o bona [T = =
ASN arA = -
G B 0 L]
o, 5 &0 &%= 10l
A o % = To- 100
. 2 €« ik
G ) £ o e
AST2 (.55 " L.}
Cir. &l)° il ik
Bap Ui 8" a5 o)
alacromn | D &(F ¥
el il T [T ]
refidlenda T ar P
L1} L1} fu]
A i A
L) L] Ay
E W = 1R
Baja £ a3
ake acuin A242 -t &
-\-1::::1.% L L
fesslente la ASEE 50 T
T T ART 0 Em
B = Especificackn recomendada para ¢l matedal
D (ara gapeci licscidin de materin] aplicable, cuva &is pod bilad s debers confimane migs de 1o @pecilicaciin
0O = Ls sipeciicacsdn de maternl no aplica

“ Minimoa menos que s¢ muestre un rango.

" Para perfiles arriba de 426 Ihipic, solo aphca el minimo de S8 kibiplg’

¢ Paraperfiks con un espesor de patin menor que o igual a 12 plg solamente. Para me jorar Ia soklabibidaxd, pucde espeaficarse un
maximo de carbono (de acuerdo con el Requisito suplementario S78 de Ia ASTM). Sise desea, puede especificanse el esfuerzo miximo
de tensidn de 90 kI plg” (de acuerdo con ol Requisi®o suplementario $79 de Ia ASTM)

Si se desea, puede especificanse el esfuerzomiximo de tension de 70 kibiplg® (de acuerdo con el Requisito suplementario $91 de Ia
ASTM ).

Para perfikes con un espesor de patin menor que o igual a 2 plg solamente

A6IS de 1aASTM también puede especificarse como resstente a la corrasxin; véase A61S de la ASTM

Elminimo aplica a muros de un espesor nominal de ¥4 plg y menor. Para espesores de muro mayores que % plg, F, = 46 kIbiplg’ v
F,= 67kIbplg'.

Si se desea, puede especificarse un esfuerm miximode fluencia de 65 kIvplg’ v una relacion de resistencia mdxima a la fluencia entre
Ia de tension de 085 (de acuerdo con el Requisito supkmentario $75de la ASTM).

Se mchiyen como obligatorias en A2 de 1a ASTM una relacion de resstenaa maxima a la fluencia entre lade tension de 085y uma
farmula equivalente para el arbono.

Para perfikes con un espesor de patin mayor que 2 plg solamente

Para perfiles con un espesor de patin mayor que 112 plg v menor que o iguala 2 plg solamente

Para perfiks con un espesor de patin menor que o iguala 12 plg solamente

- D &

o g

Fuente: Manual de la AISC, Tabla 24, p.2-48, 14ava. Ed.,2011. Derechos reservados © American Institute of Steel
Caonstruction. Reproducdo con autorizacion. Todos los derechos reservados




Anexo 03: Disefio del fondo

Los fondos de tanques de almacenamiento cilindricos verticales son generalmente
fabricados de placas de acero con un espesor menor al usado en el cuerpo. Esto es
posible para el fondo, porgue se encuentra soportado por una base de concreto o
suelo compactado.

La funcidn del fondo es lograr la hermeticidad para que el producto no se filtre por la
base.

Con la finalidad de prevenir deformaciones al soldar, se usaran en el fondo placas
gue tengan un espesor minimo nominal de 6.0mm (1/4 pulg.)

El fondo tendré que ser de didmetro mayor que el didmetro exterior del tanque, por
lo menos, 51mm. (2 pulg.) Adicionales al ancho del filete de soldadura de la union
entre cuerpo y el fondo.

El cuerpo del tanque puede estar soportado directamente por el fondo o por una placa
anular.

Cuando la ldmina o chapa de fondo es disefiada utilizando el esfuerzo permisible de
los materiales pertenecientes a los grupos 1V, IVA, V o VI, se deberéan utilizar
planchas anulares de fondo con soldadura a tope.

Las juntas radiales seran soldadas a tope y seran de penetracion y fusién completa.

Cuando se requiere el uso de placa anular, esta debera tener un ancho radial (A) (en
cm.) de acuerdo a lo que indique la formula siguiente, pero no menor de 600mm (24
pulg.) entre el interior del tanque y cualquier junta soldada ubicada en la porcion
restante del fondo, dejando de proyeccion externa 51mm (2 pulg.)

_ 215 ty
- (HG)0'5

Donde:

t,= Espesor de la placa anular (mm).

H= Nivel maximo de disefio del liquido (m).

G= gravedad especifica de disefio del liquido a almacenar
ACI 350-2006

ACI 350 Seismic Design of Liquid Containing Concrete Structures (ACI 350.3-01)
and Commentary (350.3R-01
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Anexo 04: Analisis sismico hidrodinamico

Undisturbed
woter surface- Oscillcting

water surfcce

(dmox

T777777777777 77777

Figura 63 Presion hidrodindmica de la caldera Sistema Mecénico Equivalente (S.M.E.)
Fuente: Housner (1963)

La Figura 63, representa el comportamiento dinamico del conjunto liquido-estructura
durante una perturbacién sismica, si observamos bien, podemos distinguir que, del
total de la masa del agua contenida en el tanque, sea éste apoyado o elevado, una parte
de la masa de agua queda impregnada rigidamente a las paredes del reservorio y
ademas que ésta se encuentra confinada y se ubica en la parte inferior contados a partir
del piso del tanque. A esta masa se le conoce como masa fija 6 impulsiva

Asimismo, el complemento de la masa impulsiva que se ubica ciertamente sobre esa,
al no encontrarse “confinada” (ya que tiene libertad por un borde libre) oscila durante
la perturbacion sismica generandose en ella un oleaje. A esta masa complementaria se
le conoce como masa movil o convectiva.

Es facil observar que la cantidad de la masa impulsiva es mayor que la masa
convectiva.

En esta figura se puede apreciar la existencia de la masa fija 6 impulsiva (mi) que se
adhiere rigidamente a las paredes inferiores del tanque (sea reservorio elevado o
apoyado) y que dicha masa al estar totalmente confinada, debera unirse a las paredes
del tanque a través de resortes cuya rigidez es infinita.

De la misma forma puede apreciarse la existencia de la masa convectiva o mévil (mc)
la cual como es obvio, tiene una posicion por encima de la masa impulsiva y que se
adhiere a las paredes del tanque a través de resortes cuya rigidez axial, corresponde a
la del liquido contenido.
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Las cuantificaciones de las masas dependen de la geometria de los reservorios (H:
altura 'y D: diametro 0 L: lado) y de la masa total del agua contenida.

Eiemplo: Pardmetros para reservorios de seccién transversal “Circular”

Sean:
H : altura del fluido almacenado en el reservorio
D . didmetro interior del reservorio
mf : masa del fluido total
mi : masa fija o impulsiva del fluido
mc : masa movil o convectiva del fluido
hi : altura de la posicién de la masa impulsiva respecto a la base del tangue
hc : altura de la posicién de la masa convectiva respecto a la base del tanque
K : constante de rigidez de los resortes de la masa convectiva
t : periodo de oscilacién de la masa convectiva
a=0 Yy B=1, cuando la interaccién se da sélo en las paredes del tanque
a=4/3 y B=2 cuando la inferaccién se da en las paredes y el fondo del tanque
V3 D)
Ll e ]
mi ;= mf o 3
V3D hJ=;H-[l+a(——IH
2 H
e H)
3 fa ]{ 2 D J cnsh[m-BJ -
T H hei= H 1~ —S =
13:5— . [ .
\} 13.5-—sinh| ¥ 13.5-—
L D D J
W2

45 wf (mec-H me
K=—— | t=2w | —

2 H \mfD) K

Calculo de los pesos del liquido almacenado Wi y Wc:

Las componentes del liquido almacenado segun el ACI 350-01, estd compuesta por
el peso impulsivo Wi y la componente convectiva Wc dada por la siguiente

expresion.

W, _ tanh[0.866(D/H,)]
W, - 0.866(D/H,)

(9-15)

% = 0.230(D/H,)tanh[3.68(H,/D)]  (9-16)
=

WL = Peso total del agua almacenada en el reservorio
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Ubicacion de la altura del centro de gravedad de los pesos efectivos del liquido
almacenado hi y hc:

La ubicacion del centro de gravedad de los pesos impulsivo y conectivo del liquido,
medido desde la base del reservorio, esta dada por la siguiente expresion:

For tanks with 2 <1.333, For all tanks,
L
h, D - cosh[3 68( — ]
7= 98- 0.09375( HL] (9-17) =1 D (9-19)
t 368(—;xsinh[ 68 FL)]

For tanks with -= > 1.333 ,
HL

I|=

= 0.375 (9-18)

Determinacion de la fuerza cortante total en la base:

Una vez determinadas las fuerzas debido al peso de la estructura al peso impulsivo y

convectivo del liquido, se determina la fuerza cortante total en la base, de acuerdo a
la siguiente expresion:

V= A/(Pi"'Pw"'Pr)z"'Pg

Donde:

Pi = Fuerza debido al peso impulsivo del liquido.

Pw= Fuerza debido al peso de la paredes del reservorio.
Pr = Fuerza debido al peso de la ctapula.

Pc

Fuerza debido al peso convectivo del liquido.
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1/2 Impulsive force

1/2 Impulsive force

plus ve
plus 1/2 Convective
)
Direction of e
seismic force
Trailing Half Leading Half
Circular Tank
Figura 64 Descripcion
Fuente: Housner (1963)
WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE E-5
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DiH

Figure E-2—Effective Masses

Figura 65 Masas efectivas
Fuente: Housner (1963)

The spectrum for the factor 27 should correspond to the
spectrum for ZIC) modified for a damping coefficient of
0.3% of critical. In determining the factor ZIC) from the
spectrum, the fundamental period of the tank with its contents
shall be taken into account unless the maximum spectral
accelerarion is used.

E.4 Resistance to Overturning

E.41 Resisrance to the overmiming moment at the bottom
of the shell may be provided by the weight of the tank shell
and by the anchorage of the tank shell or, for unanchored
tanks, the weight of a portion of the tank contents adjacent to
the shell. For unanchored tanks, the portion of the contents
that may be used to resist overturning depends on the width of
the bottom plate under the shell that lifts off the foundation

and miau ha datarminad ae fallaae:
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Anexo 05: Fichas técnicas

Tsnl | FICHA TECNICA DE EQUIPOS

\'-P" CALDERA 01

" Vulnerabilidad

TESIS

sismica de
elementos no
estructurales

rescr .
s 1@0 Ajustade por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de
por: Maria . g S 3
[.enin Ponte Ing. Fdy Salinas Marzo
Vasquez e

Versién: 2019

DESCRIPCION | Tanque fabricado en Acero al Carbono

UBICACION | SALA DE CALDERAS

FISICA:
MODELO | Pt-100 | FECHA

- DE
MARCA INTESA COMPRA
SERIAL 0,10580498

Produccion de vapor: 350 Ib/hora o
ghz1560kg/hora

| Energia requerida: 220 V, 60Hz, 20 A
Quemador, chimenea, bomba de agua
De petroleo.

'ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:1.65mts, 1.:4,05mts, H:2.26mts

| Area de transferencia de vapor: S00 pies?

y bomba

PARTES

*. Manometro,

*. Termémetro.

*. Flue

INSTRUCCIONES DE USO

Organizar purga de fondo y superficie

*. Tubos de calor.

*. Bases de soporte.
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TESIS
FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
CALDERA 01 sismica de
elementos no
estructurales
Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de Version: 2019
Maria Vasquez Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Marzo .
CARACTERISTICAS DE USO.,
FUNCION.

El vapor va al drea de cocina, lavanderia y central de esterilizacion.

MANTENIMIENTO.

Limpicza exterior de caldera y quemador

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION,

*. Se limpia en caliente

*- Se¢ pasa un trepo himedo para quitar ¢l polvo exterior.

*- Cuando se limpia la mberia interior se apaga la caldera y desarmamos el quemador, sacan la
tuberia y se lava con petréleo.
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS

TESIS

Vulnerabilidad

'UBICACION | SALA DE CALDERAS

CALDERA 02 sismicu de
elementos no
estructurales

Presentado 2 [ =

poes Mt AJus:m_lo por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de Version: 2019

[eninPonte | Ing. Edy Salinas Marzo
Vasquez
DESCRIPCION Tanque fabricado en Acero al Carbono
FISICA:
MODELO P . FECHA
. DE ‘
MARCA INTESA COMPRA | ]
SERIAL 010120296 f
|

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:1.65mts, L:4.05mts, H:2.26mts |
Area de transferencia de vapor: SO0 pies®

Produccion de vapor: 350 Ib/hora o
ghzl560kg/hora

Energia requerida: 220 V, 60Hz, 20 A
Quemador, chimenea, bomba de agua y bomba

INSTRUCCIONES DE USO
Organizar purga de fondo y superficie.

De petréleo.

PARTES

*. Manémetro, *. Tubes de calor,
*. Termoémetro. *. Bases de soporte.
*_Flue.
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l TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad |

CALDERA 02 st e
elementos no
estructurales

Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de ‘ Version: 2019
Maria Vasquez |  Lenin Ponte | Ing. Edy Salinas Marzo b

CARACTERISTICAS DE USO.

FUNCION.
El vapor va al drea de cocina, lavanderia y central de esterilizacion.

MANTENIMIENTO.
Limpicza exterior de caldera y quemador

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION.
*. Se limpia en caliente
*- Se pasa un trapo hiumedo para quitar el polvo exterior.

*. Cuando se limpia la tuberia interior se apaga la caldera y desarmamos el quemador, sacan la
tuberta y se lava con petroleo.
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TESIS

| (Eﬁ FICHA TECNICA DE EQUIPOS | Vilrcrabiiidad
\$‘ I | CALDERA 03 sismica de
elementos no
) estructurales
" Presentado :
ot Maria Ajusmc!o por: Ing. ‘Apr(zbudo por: Fecha: 27 de Versién: 2019
: Lenin Ponte Ing. Fdy Salinas Marzo '
Vasquez {
| DESCRIPCION | Tanque fabricado en Acero al Carbono
 FISICA:
MODELO MS-100-3P [FECHA l
- DE
MARCA MANSER 'COMPRA |
SERIAL 360 - 151

ghz1560kg/hora.

De petrdleo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:1.65mts, L:4.05mts, H:2.26mts
Area de transferencia de vapor: 500 pies®

Produccion de vapor: 350 Ib/hora o

Energia requerida: 220 V, 60Hz, 20 A
iQucmador. chimenea, bomba de agua y bomba

IPARTES

i *. Manometro.

|

| *. Termémetro.

* Flue

INSTRUCCIONES DE USO
Organizar purga de fondo y superficie.

*. Tubos de calor.

* . Dases de soporte.

-
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad

CALDERA 03 Shumsca de
elementos no
estructurales

1| Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de &
Maria Vasquez |  Lenin Ponte | Ing. Edy Salinas Marzo Viactaor 3013
CARACTERISTICAS DE USO.,
FUNCION.

El vapor va al drea de cocina, lavanderie y central de esterilizacion.

MANTENIMIENTO.
Limpicza exterior de caldera y quemador

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION.
*- Se limpia en caliente
*- S¢ pasa un trapo himedo para quitar el polvo exterior.

*- Cuando se limpia la tuberia interior se apaga la caldera y desarmamos el quemador, sacan la
tuberia y se lava con petroleo.




[ TESIS

‘ FICHA TECNICA DE EQUIPOS | Vulnerabilidad
TANQUE DIARIO DE PETROLEO sismica de

clementos no
i estructurales
1
Pmmnad.o Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27de | S5
por: Maria G A | Version: 2019 |
5 Lenin Ponte Ing. Fdy Salinas Marzo
Viasquez

DESCRIP(‘IONer:mque fabricado en Acero al Carbono

FISICA:
MODELO | No registra ~|FECHA

— DE
MARCA Fabricacién Nacional COMPRA
SERIAL | No registra
UBICACION | SALA DE CALDERAS

'ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:0.83mts, L: 160mts, H:1,10mts
Capacidad: §50Its. 6 220glIn

PARTES

*. Casco del tanque. *. Sistema de tuberias y valvulas.
* Soporte. *, Control manual de volumen.
*. Registro,

INSTRUCCIONES DE USO

*. Verificar el nivel del tanque.

*- Apuntar la capacidad actual del tanque.

*- Encender la bomba de petroleo para llenar el tanque "
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
TANQUE DIARIO DE PETROLEO sismica de
elementos no
estructurales
Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de e
Maria Visquez |  Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Marzo RAORIRE
CARACTERISTICAS DE USO.,

*-Verificar ¢l nivel de petréleo al momento de prender y apagar la caldera.

*-Verificar ¢l volumen diario de petrolco,

FUNCION,

*-Tener almacenamiento diario de petroleo para las calderas.

*-Cuantificar cuanto se consume durante el dia,

MANTENIMIENTO.

*-Limpicza exterior.

*-Cada cierto tiempo limpieza del tubo visor.

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.
*- Verificar ¢l nivel del tanque.
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS

TESIS

Vulnerabilidad
sfsmica de
elementos no
estructurales

ABLANDADOR
Presentado .
por: Maria Al usmt!o pox: Ing Apn?bado POT: | Eecha:27de Marzo
- I.enin Ponte Ing. Edy Salinas
Vasquez .

Version; 2019

DESCRIPCION | Tanque fabricado en Acero al Carbono
FISICA:

MODELO "No registra FECHA |
_ —_— DE
MARCA Fabricacion Nacional COMPRA |
SERIAL No registra \
UBICACION SALA DE CALDERAS ‘

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:0.95mts, H:2.20mts
Capacidad: 1.5m?, & 1500 It

Volumen de resina: 12 pies’

PARTES
*. Tuberia de acero de carbono, *. Soporte de lanque.
* Mandmetro. *, Registro.

*, Vilvula de cierre répido.

INSTRUCCIONES DE USO

*. Revisar que el tanque de almacenamiento de agua dura este lleno.
*- Operar las valvulas de acuerdo a las operaciones que se va hacer,

. Prender la bomba de la red de agua dura.
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad

ABLANDADOR sismica de
elementos no
estructurales

Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: | Fecha: 27de Ve a0is
Maria Vésquez |  Lenin Ponte | Ing. Edy Salinas ‘ Marzo ‘

CARACTERISTICAS DE USO.
*-Medir la dureza del gua a la salida del filtro ablandador.

FUNCION.

*-Reducir la dureza que viene del agua de 500 - 800 ppm a0 - 2 ppm para que sea agua apta
para el caldero.

MANTENIMIEN 10,
*-Limpieza exterior,

' *-Lavado de resina cuando esta saturada.

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.

*- Verificar que haya suministro de agua dura.

*- Medir la dureza a la salida del filwo ablandador.

*- Verificar la presion del agua del equipo de 35 a 45 PSI.
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS ~ Vulnerabilidad
CALENTADOR DE AGUA A VAPOR sismica de

elementos no

| | estructurales
Presentado §e . A [
poc Maiza. | AJO%dopor;Ing. | Aprobado pors Probas %o | oesises 3019
| Lenin Ponte Ing. Fdy Salinas Marzo ‘
Vasquez ’
DESCRIPCION | Tanque fabricado en Acero al Carbono
FISICA:
MODELO Horizontal
MARCA ESISA

SERIAL 'F4189C2014
UBICACION |SALA DE CALDERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:1.30mts, H:2.20mts, L:4.20mts
Volumen de tenque: 1,313Gln

Temperatura de trabajo: 20°C - 80°C

Voltaje de mando: 110 - 220V

'PARTES
*. Casco de tanque. *. Controles de temperatura,
* Intercambiador de calor. *. Registro.

*. Control de nivel. *. Soporte de acero.

INSTRUCCIONES DE USO

- Revisar que el tanque tenga agua.
*. Verificar que las calderas tengan vapor. (' f
*- Abrir la valvula de vapor para que el vapor entre al ’)ﬂn e y\pueda calentar.

*-El tanque es automitico.

b 1
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
CALENTADOR DE AGUA A VAPOR | sismicade

elementos no
estructurales

:| Ajustado por: Ing. | Aprobadopor: | Fecha: 27 de T
Maria Vasquez |  Lenin Ponte Ing. Edy Salinas J Marzo Versida: 2019

CARACTERISTICAS DE USO,
*-Verificar que el tanque este de agua fria y tibia,

FUNCION.

*-Calentar el agua fria a una temperatura de 60°C a 80°C para que ¢l agua tibia sca utilizada por
cl personal del hospital.

MANTENIMIENTO.
*.Limpieza exterior.

*-Cada cierto tiempo una limpieza interior porque suele estar de sarro o impurezas.

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.
*- Verificar que haya suministro de agua fria.
A
*. Verificar que los controles automaticas estén funcionamiento. { \ K‘)
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TESIS
FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad

TANQUE DE CONDENSADO sismica de
elementos no
estructurales

| Presentado T :
.| Ajustada por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de e i
R sty Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Marzo ersién: 201
Vasquez

DESCRIPCION | Tanque fabricado en Acero al Carbono

FISICA:

MODELO TC-550 FECHA
DE

MARCA MANSER COMPRA

SERIAL 50.5-18

UBICACION | SALA DE CALDERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Dimensiones:D:1.50mts, H:2.80m:s, L:2.00mts
Capacidad: 550Gin

Presion de disefio: 50 PSI

PARTES

*. Casco de tanque. *. Registro.

* Soporte. *_Vilvulas y tuberia.
*. Control automdtico de nivel. *. Termometro.
INSTRUCCIONES DE USO

*- Verificar que el tanque de agua blanda oste lleno.

*- Verificar que ¢) tanque de condensado este lleno.
*- Abrir valvuias para que el agua vaya a las calderas,




TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
TANQUE DE CONDENSADO sismica de
elementos no
estructurales
Presentado por: | Ajustado por: Ing.| Aprobado por: Fecha: 27 de N
Maria Visquez| Lenin Ponte | Ing. Edy Salinas Marzo Wi 2515
CARACTERISTICAS DE USO.

*-Verificar que el tanque este lleno.

*-Verificar que haya retomo de los condensados.

*-Verificar la temperatura del agus.

FUNCION.

*-Aprovechar los condensados del vapor usado en los proceses para ahorrar en ablandamiento

de agua y combustible.

MANTENIMIENTO.

*-Limpieza exterior.

*-Verificacion de los controles automaticos.

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.

*- Controlar nivel del tanque

*- controlar temperatura del agua.
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TESIS
FICHA TECNICA DE EQUIPOS " Vulnerabilidad
TABLEROS sismica de
elementos no
estructurales
Presentado " . . : : .
gor: Maria Ajustado por: Ing Apmbzdcl) por: Fecha: 27 de Versién: 2019
: Lemn Ponte Ing. Ldy Salinas Marzo
Viasquez ‘
DESCRIPCION | Tablero de distribucion de baja tensién
FISICA:
' MODELO No registra |FECHA
t e -~ DE
:’ MARCA Fabricacion Local COMPRA
|SERIAL No registra
UBICACION |SUB ESTACION ELECTRICA |

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
| Tensién de operacion: 220V, 60Ghz y 1000 A

PARTES

*_Tablero.

*_ Llaves térmicas

* Elementos de medicion: voltimetro, amperimetro,

INSTRUCCIONES DE USO

*. Verificar el valor de las mediciones de los instrumentos-

*_ Barras de cobre.

*. Cables,
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS
TABLEROS
Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de
Maria Vasquez Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Marzo

TESIS

| Vulnerabilidad

sismica de

elementos no
estructurales

Version: 2019

CARACTERISTICAS DE USO

*- Subir o bajar la laves termo magnéticas de acuerdo a la necesidad de usuarios final,

FUNCION.

*-Distribuir la energia eléctrica diferentes tableros de distribucion final dentro del hospital.

MANTENIMIENTO.
*-Limpieza exterior de los tableros,

*-Limpieza de las barras de cobre,

CONTROL ESPECIAL DURANTE

EL MANEJO.

*- Yerificar que siempre haya energia cléctrica.
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS

TESIS

" Vulnerabilidad

TRANSFORMADOR 400 KVA sismica de
elementos no
estructurales

Presentado I z

- - . 7
porvis | Ssepo it | Ammorer | K| e
Visquez ’ g -
DESCRIPCION | Iranstormador de tension —
FISICA:
MODELO TECE 3191 FECHA
77—y DE

MARCA DELCROSA COMPRA
SERIAL 16163611

UBICACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

SUB ESTACION ELECTRICA

Voltaje de entrada: 13200 V

Voltaje de salida: 440 Y

Peso: 1550 Kg

Servicio continuo, trabaja las 24 horas

PARTES

*. Caseo de tablero.

* Bobinado de cobre {dentro del ransformador).

* Terminales.

INSTRUCCIONES DE USO

*. Verificar la potencia de trabajo.

*. Verificar la temperatura de operacién,

*. Aisladores.

*. Tanque de aceite.

*.Saporte con ruedas
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad

TRANSFORMADOR 400 KVA sismica de
clementos no

estructurales

Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: | Fecha: 27 de Versién: 2019
Marks Vasquez Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Matzo S

CARACTERISTICAS DE USO.

*. Uso continuo hasta 1000 mts de altura.

FUNCION.

*.Reducir el voltaje de la corriente eléetrica de 13200V a 440 V para que pueda ser usado en
los diferentes equipos especiales (tomografo) del hospital.

MANTENIMIENTO.
*.Cada 6 meses.
*.Limpieza exterior,

*.Verificacion y/o cambio de empaquetadura y analisis de aceite. i 4
a

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.
*- Inspeccion de la potencia temperatura,
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. TESIS

e e P
tF S FICHA TECNICA DE EQUIPOS | Vulserabilidad
w TRANSFORMADOR 315 KVA sismica de

elementos no
= estructurales

Presentado | ,. TR
por: Marls AJUSZKN.!O por: Ing, | Aprobado por: Fecha: 27 de | Version: 2019

X Lenin Ponte [ng. Edy Salinas Marzo ‘

Viasquez |

DESCRIPCION | Transformador de tension

FISICA:
MODELO TECE 3190 FECHA
—_ - — DE
MARCA DELCROSA COMPRA
SERIAL 16163500

UBICACION |SUB ESTACION ELECTRICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
Voltaje de entrada: 3200 V

Voltaje de salida: 220 V

Peso. 1000 Kg

Seérvicio continuo, trabaja las 24 horas

PARTES

*. Casco de ablero. *. Aisladores.

* Bobinado de cobre (dentro del transformador). *. Tanque de aceite.
* Terminales *.Soporte con ruedas

INSTRUCCIONES DE USO
*. Verificar la potencia de trabajo, &

*- Verificar la temperatura de operacion,

ING. EN ERCRGIA
-w.wl‘lxﬂ?
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUTPOS Vulnerabilidad

TRANSFORMADOR 315 KVA sismica de
clementos no

estructurales

Presentado por: | Ajustado pot: Ing.

Aprobada por: ] Fecha: 27 de
Maria Vasquez Lenin Ponte

sién: 2019
Ing. Edy Salinas Marzo verkie:

CARACTERISTICAS DE USO.

*< Uso continuo hasta §00 mts de alwura.

FUNCION,

*-Reducir cl voltaje de la corriente eléctrica de 320V a 220 V para que pueda ser usado en los
diferentes equipos del hospital.

IMANTENIMIENTO.
*-Cada 6 meses,

*_Limpicza exterior.
*-Verificacion y/o cambio de empaguetadura y andlisis de aceite.
CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.

*- Inspeccion de la potencia temperatura.
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l TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS | Vaincrabilidad
GRUPO ELECTROGENO 01 sismica de

elementos no
estructurales

Pregentado
A ) Ajustado por: Ing | Aprobado por: Fecha: 27de | .
poe Macia Lenin Ponte | Tng. Fdy Salinas Marzo YRR 2%
Vasquez
DESCRIPCION | Generador de energia eléctrica
FISICA:
'MODELO | KPX-PS10P 'FECHA 2 7
o = -DE

MARCA 1 k,m, POWER ' COMPRA
SERIAL i KJ1208P1884

UBICACION | SALA DE GRUPO ELECTROGENO |

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
*Voltaje: 220 V-480V  * Frecuencia:60Hz
*Sisterna trifisico * Rpm: 1300
*Peso: S300Kg

*Pontencia:510Kva — 1300A

PARTES
*, Motor de combustion interna,
* Generador de carriente.

*. Tablero de control,

INSTRUCCIONES DE USO
*- Verificar que ¢! tanque de combustible este lleno.

*- Verificar que el grupo electrogeno este en automdtico,

)

|)/

l’ l'\ﬂ‘
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
GRUPO ELECTROGENO 01 sismica de

elementos no
estructurales

Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de

Maria Vasquez |  Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Mazzo Version: 2019

CARACTERISTICAS DE USO.
*- Se usa cuando hay corte de fluido por parte del distribuidos de Hidrandina.

FUNCION.
*.Generar energia eléctrica para abastecer al hospital cuando no tenga energla eléctrica.

MANTENIMIENTO.

*.Cada cierto tiempo una inspeccidn visual de sus componentes,
*.Limpieza exterior,

*-Cada ciertas horas cambio de aceite y filtro,

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL MANEJO.

*- Verificar que siempre este lleno el tanque de combustible.

*-Verificar los pardmetros de operacion (voltaje, amperaje y frecuencia).
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TESIS
, FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
GRUPO ELECTROGENO 02 sismica de
elementos no
estructurales
[;r*:‘lﬁ: Ajustado por: Ing. | Aprobado par: Fecha: 27 de sk
Vo Lenin Ponte Ing. Edy Salinas Marzo

DESCRIPCION | Generador de energia eléctrica
FISICA:

MODELO 1006TG2A 13
MARCA PERKIN
SERIAL YBI3112ISMXECe

UBICACION  |SALA DE GRUPO ELECTROGENO

FECHA
DE
COMPRA

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

*Voltaje: 125 Kva * Frecuencia:6Hz
*Sistema trifasico * Rpm:1800
*Peso: 1000Kg *. Operacion continua

*Amperaje: 328A

PARTES
*. Motor de combustién interna.
* Generador de corriente.

*. Tablero de control.

INSTRUCCIONES DE USO
*. Verificar que el tanque de combustible este lleno,

*- Verificar que el grupo electrogeno este en automdtico.
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulncrabilidad
GRUPO ELECTROGENO 02 sismica de

elementos no
estructurales

Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de ién: 20 ]
Maria Visquez |  Lenin Ponte Ing. Fdy Salinas Marzo Veido: 2019

—el

CARACTERISTICAS DE USO.
*. Se usa cuando hay corte de fluido por parte del distribuidos de Hidrandina.

FUNCION.
*_Generar energia eléctrica para abastecer al hospital cuando no tenga energia eléetrica.

MANTENIMIENTO.
#.Cada cicrto tiempo una inspeccidn visual de sus componentes.
*.Limpieza exterior.

*-Cada cicrtas horas cambio de aceite y filtro,

CONTROL ESPECIAL DURANTE EL. MANEJO.
*- Verificar que siempre este lleno el tanque de combustible.

*-Verificar los parametros de operacion (voltaje, amperaje y frecuencia).
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS
CONGELADORA VERTICAL

Presentado

TESIS

Vulnerabilidad
sismica de
clementos no
estructurales

i Ajustado por; Ing, | Aprobado por: Fecha: 27 de i6n- 2019
por:Maria | 'y iea Palacios | Ing. Edy Salinas Marzo Vestg-201
Visquez
DESCRIPCION | Congelador para uso de laboratorio de alto rendimiento, con puerta de
FISICA: vidrio.
MODELO REL 234D - REVCO FECHA
— — DE
MARCA IHERMO SCIENTIFIC COMPRA
SERIAL 020-740692
'UBICACION |LABORTORIO CLINICO - BANCO DE
SANGRE

*Amperaje 6A

*Peso: 100Kg

PARTES

*. Compresor
* Modulo

*Voluje: 230 v

ESPECIFICACIONES TECNICAS,

*Dimensiones: 74.3 x 61 x 186.9¢cm

*Enfriamiento: -4°C pero se una a 4°C

*. Sistema Electronico

INSTRUCCIONES DE USO
*- Programas la temperatura.

=_ Verificar que ¢l senzor este en ¢l lugar indicado.
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TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulperabilidad
CONGELADORA VERTICAL slsmica de
elementos no
estructurales
Presentado por: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: | Fecha: 27 de =
Maria Vasquez | Yessica Palacios | Ing. Edy Salinas Marzo Versidn: 2019

'CARACTERISTICAS DE USO.

*. Cada congelador se suministra con una avanzado control e temperatura por microprocesador.

FUNCION.

*.Almacenamiento de bolsas de sangre y plasma.

MANTENIMIENTO.

*.Se realiza cada dos meses de manera interna como externa.

PROCEDIMINTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

*-Limpiar el interior del refrigerador con un pafio humedecido (que no deje pelusa sobre la
superficie) en solucion jabonosa desinfectante

*.No utilizar objetos metalicos, cepillos, productos abrasivos o alcalinos para limpiar las
superficies pldsticas en el interior del refrigerador.

*. Nota: No utilizar agua caliente para Javar o enjuagar las piezas plasticas.

*.Secar las superficies internas una ¢sponja o pafio

*.Usar un pafio humedecido en agua para eliminar los restos

*.Dejar secar al aire.

7 la solucidn jabonosa.

s

gt g
P

W SN gais
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FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad

TESIS

SECADORA INDUSTRIAL sismica de
elementos no
estructurales

Presentado . :

por: Masia Ajuslgdo por: I'ng Aprobado;{or: ‘ Fecha: 27 de Versién: 2019

: Yessica Palacios | Ing. Edy Salinas Marzo
Visquez
DESCRIPCION [ Sistema automatico de seguridad que evita que la maquina funcione con la
FISICA: pucrta abicrta
MODELO FS 55 FECHA |
- —{ DE

MARCA PRIMUS COMPRA
SERIAL S5F002630NR
UBICACION | LAVANDERIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

*Dimensiones: 1.18x 122 x2.18m

*Capacidad: 80 kg

*Didgmetro del tambor: 914 mm
*-Peso bruto:151kg

*.Motor de 3 HP

PARTES

*. Tambor inoxidable
* Microprocesador

*- Filtros

* Motor eléctrico

INSTRUCCIONES DE USO

*- Cargar ropa hluneda limpia.

*- Programar ¢l secado dependiendo del vapor.

l M_ |
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|

TESIS I

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerabilidad
SECADORA INDUSTRIAL sismica de
elementos no
estructurales
- | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de T
Maria Visquez | Yessica Palacios | Ing Edy Salinas Marzo N 201 ’
CARACTERISTICAS DE USO.

*- Trabaja con vapor.

FUNCION.
*.Secado de ropa humeda,

MANTENIMIENTO.

*-Mantenimiento 6 meses

PROCEDIMINTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
*-Sacar la trampa.

*-Sacar ¢l sarro que se pega en ¢l plato de la valvula.
*.Sacar la pelusa que se queda en los filtros.

*-Limpiar <l sistema cléctrico,

*-Verificar los intercambiadores de calor porque son de cobre v se en las soldadura.
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[ = ' ' TESI
FICHA TECNICA DE EQUIPOS | Vulncuabilidad

LAVADORA INDUSTRIAL sismica de
‘ elementos no
‘ estructurales
Prcscnmc!o | Ajustado por: Ing. ‘ Aprobado por: Fecha: 27 de e
por: Maria : 2 Version: 2019
| Yessica Palacios | Ing. Edy Salinas Marzo
| Vasquez

DESCRIPCION | XControl Plus microprocesador, conexion estandar de detergente f(duidb.— )
FISICA:
MODELO FSSS FECHA

S DE
COMPRA

MARCA PRIMUS
SERIAL 55F002630NR
UBICACION |LAVANDERIA

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
*Dimensiones: 1.75x 76 x 1.09 m
*Capacidad: 55 kg

*Didametro del tambor: 914 mm

*- Peso neto: 1630 kg

*-Peso bruto: 1770kg

*Motor de S HP

PARTES
*. Tambor inoxidable *- Chumaseta
* Microprocesador

*. Motor eléctrico

INSTRUCCIONES DE USO

*- Cargar ropa contaminada *- Verificar que ¢l sensor este en ¢l lugar ind)‘éado. ‘
01 |

T A i
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Maria Vasquez

TESIS

FICHA TECNICA DE EQUIPOS Vulnerybilidud
LAVADORA INDUSTRIAL sismica de
elementos no
estructurales
r: | Ajustado por: Ing. | Aprobado por: Fecha: 27 de ==
Yessica Palacios | Ing. Edy Salinas Sia Versién® 2019

CARACTERISTICAS DE USO.
*- Calentamicnto por medio de vapor a baja presion.

FUNCION.

*-Lavar ropa de pacienies, personal de cirugia, camillas y otros que lHegan contaminadas

MANTENIMIENTO,
*-Limpieza del motor electico
*-Limpieza de valvulas selenoides de vapor,

*-Mantenimiento del penel y de la perta de mando.

PROCEDIMINTO DFE LIMPIEZA Y DESINFECCION

*-Por medio del ingreso de vapor a 100°C
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Anexo 06: Registro fotogréafico

Figura 66 Medicion de andamios en laboratorio
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67 Medicién de secadora industrial
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68 Andamios con documentos en archivo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 69 Andamios con documentos en oficina
Fuente: Elaboracion propia
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