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ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

DEL HOSPITAL NACIONAL
"GUILLERMO ALMENARA IRIGOYEN"

INTRODUCCION

La Organizacion Panamericana de la Salud "OPS" y el Ministerio de Salud a
través de la Oficina de Defensa Nacional, acordaron iniciar el Proyecto
“Vulnerabilidad Sismica de 10 hospitales en el Perd”, encargandosc el estudio
de la Vulnerabilidad Estructural de dichos hospitales al Centro Peruano Japonés
de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres "CISMID" de la Univer-
sidad Nacional de Ingenieria. El presente informe comprende el trabajo realiza-

do en el Hospital Guillemo Almenara Irigoyen

ANTECEDENTES

El Hospital Guillermo Almenara Irigoyen pertenece al Instituto Peruano de Se-
gunidad Social Fue inaugurado en 1939 durante el gobierno del general Oscar
R. Benavides con el nombre de Hospital Obrero de a Caja Nacional de Seguro
Social ubicandose en un amplio terreno del distrito de la Victoria frente a la
Avenida Grau y a la Facultad de Medicina de San Fernando, ciudad de Lima .
Su construccién se inicié el 15 de Mayo de 1938 y estuvo a cargo de Fred T.
Ley y Cia. Ltda. bajo la supervision del departamento de Ingenieria de la Caja

Nacional de Seguro Social

El Hospital inicio sus actividades asistenciales a fines de 1940, bajo la direccion
del Dr Guillermo Almenara Irigoyen con el cargo de superintendente general
Desde su inauguracion hasta la fecha, ha sido objeto de varias remodelaciones y
ampliaciones asi como de construccion de nuevos ambientes Esto se puede ob-
servar en los planos generales del hospital de los afios 1939-48, 1973 y la lamina

N° 1 que corresponde al plano del afio 1991,
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Al afio 1991, el area total del terreno era de 42,046.37 m?, el area techada total

era de 45, 347 62 m’ y el area libre de 27,562.37 m® (segiin planos de la época).

Las instalaciones de este hospital han sido afectadas por los sismos ocurridos en
Lima el 24 de Mayo de 1940 (Grado VII-VIII M.M.), el 17 de Octubre de 1966
(Grado VI M M ) y el 3 de Octubre de 1974 (Grado VII-IX M M ), por ver-
siones recogidas de trabajadores del hospital sobre todo del sismo de 1974, las
estructuras de las edificaciones principales del hospital no sufrieron dafios noto-

r10s.

SELECCION DE AREAS DE ESTUDIO

Este estudio se ha realizado so6lo en las edificaciones donde se encuentran los
servicios del hospital considerados "criticos”, es decir aquellos servicios que no
pueden dejar de funcionar y deben de brindar atencion luego de ocurrido un
sismo severo, entre 10s cuales se encuentra emergencia, unidad de cuidados in-
tensivos, hospitalizacién, centro quirirgico, etc, por consiguiente las edifica-

ciones que se seleccionaron fueron'

1.- Edificio Ala Este en forma de “T” del pabellon de administracién y principal
segun consta en planos de la época), en donde se encuentran el servicio de

emergencia, cuidados intensivos, almaceén de drogas, etc.

2 - El Edificio Ala Este y el Central del pabellon “A” en el que se encuentran las
areas de hospitalizacién (area predominante), centro quirrgico, esterilizacion,

etc

3.-La casa de fuerza, el generador eléctrico, etc

Para una mejor ubicacion de estas edificaciones, éstas han sido indicadas con

colores en la lamina N°1. (ver anexo A)



40 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LAS PRINCIPALES
EDIFICACIONES SELECCIONADAS

4.1

4.2

EDIFICACION ALA ESTE DEL PABELLON DE
ADMINISTRACION.

La edificacion Ala Este, al igual que el Central y el Ala Oeste de este
pabellon, tiene tres pisos y un sétano, es una edificacién de pérticos de
concreto armado compuesta de columnas y vigas, tienen como techo
una losa aligerada armada en un solo sentido y su cimentacioén es del
tipo zapatas El pabellon esta compuesto por tres edificaciones que
estan separadas mediante juntas, las cuales las dividen en una edifica-
cion central de tipo rectangular, y dos edificaciones en forma de “T”
ubicados al lado izquierdo y derecho del central. En su interior se han
utilizado muros de albafileria y tabiqueria de madera como elementos
divisorios de ambientes. Debe distinguirse que en el sector derecho ha
sido agregado con el transcurrir del tiempo otro pabellon al original y
que trabaja en forma independiente, esto puede notarse en los planos
que corresponden a diferentes épocas del hospital Al afio 1991 el area

techada del pabellén de consultorios era de 10,836.24 m”.

EDIFICACION ALA ESTE Y CENTRAL DEL PABELLON “A”

El pabellon “A” tiene 5 pisos y un sotano, originalmente solo el Ala
Oeste y Central tenian quinto piso y no el Ala Este, pero el quinto piso
del sector izquierdo ha sido construido recientemente en el afio 1995.
Son edificaciones de porticos de concreto armado compuestos por co-
lumnas y vigas, con techo aligerado armado en un solo sentido vy su ci-
mentacion es del tipo zapata. El pabellon esta separado en tres edifica-
ciones mediante juntas. En su interior se han utilizado muros de alba-
fiilleria como elementos divisorios de ambientes Al afio 1991 el area te-

chada del pabellon de consultorios era de 10,815.38 m?.



5.0

METODOLOGIA EMPLEADA

Para la determinacién de la vulnerabilidad estructural dc las areas en estudio del
Hospital Nacional “Guillermo Almenara Irigoyen” frente a cargas de sismo, es
necesario conocer el comportamiento dinamico de las estructuras en las cuales

estas areas se encuentran ubicadas.

En primera instancia se realizo un estudio geotécnico de la zona de la ciudad
donde el hospital se encuentra ubicado. Este estudio tiene como objetivo pro-
porcionar la informacioén necesaria para clasificar y mitigar el comportamiento
del suelo donde el edificio se encuentra construido frente a las acciones sismi-
cas. Asimismo, el estudio geotécnico proveera de la informacion necesaria acer-
ca de las caracteristicas de los sismos de mayor grado destructivo que podrian

presentarse en la vida util de la edificacion.

Como segunda parte del estudio, se presenta el analisis estructural del compor-
tamiento dindmico de las estructuras frente a los efectos sismicos mas probables
que podrian presentarse durante la vida atil del hospital Para tal efecto los re-
sultados del estudio geotécnico seran evaluados a fin de determinar las excita-
ciones sismicas a las que el edificio estaria expuesto Esto determinara la de-

manda de esfuerzos a la que se somete la estructura durante los eventos sismi-

COs.

Por otro lado la resistencia de la estructura serd evaluada utilizando los llama-
dos criterios de falla simplificados que se presentan generalmente en este tipo de
estructura basados en formulas empiricas que consideran el refuerzo de la sec-
cién asi como la calidad de los materiales involucrados en las secciones vigas,
columnas y placas existentes en la estructura. Esto se evalua en base a los pla-
nos estructurales de la edificacion que proporcionaran la informacion necesaria

para el calculo de la resistencia del edificio



Con finalidad de verificar la resistencia mecanica de los materiales del edificio,
se llevaron a cabo ensayos de esclerometria, para verificar el esfuerzo de disefio

del concreto que se presenta en los planos estructurales.

Seguidamente se generan modelos matematicos para el analisis estructural di-
namico de las estructuras Estos modelos seran analizados utilizando el progra-
ma de computo ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building

Systems) versidén 5 4 de Computers and Structures Inc. Berkeley, California.

Conocida la respuesta dinamica del modelo matematico, se llevara a cabo la ve-
rificacion de las caracteristicas dinamicas del mismo y su validez como repre-
sentativo de la estructura mediante ensayos de medicion de vibracion de la es-
tructura mediante microtrepidaciones De esta manera la calibracién del modelo
y la efectividad de las cargas existentes y su influencia sobre la masa del edificio

seran estudiadas

Venficada la validez del modelo estructural y los valores de la resistencia meca-
nica de los materiales, la demanda sismica para diversas excitaciones sera cal-

culada mediante ETABS

Los resultados de la respuesta sismica que demanda las excitaciones seran com-
parados con la resistencia de la estructura, lo que indicara la tendencia del edifi-
clo a ser vulnerable o no a partir de una evaluacion demanda-resistencia. Aqui
se presentaran los maximos esfuerzos asi como desplazamientos maximos posi-
bles que se presentan el sistema estructural para las diversas solicitaciones sis-

micas.

La tendencia descrita en el parrafo anterior sera verificada utilizando el método
de evaluacion de la vulnerabilidad estructural basado en el indice de Hirosawa
de Segundo Orden. Este método considera la resistencia de la estructura, su
configuracion geomeétrica, el nivel de dafios actuales, y otros parametros en la
evaluacion del indice sismico de la estructura "Is" que indica una medida de la

resistencia del sistema. Este indice es comparado con el llamado indice sismico
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de juicio de la estructura ""So" que esta relacionado directamente con la excita-

cion sismica extrema que podria presentarse en el sistema Esta comparacion

corroborara la tendencia de los resultados obtenidos en la comparacion deman-

da-resistencia del sistema.

ESTUDIO GEOTECNICO
6.1 INTRODUCCION
6.1.1 Antecedentes

6.1.2

Con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sismica del Hospital
Guillermo Almenara Irigoyen, el Ministerio de Salud y la OPS
estan llevando a cabo un proyecto que considera la evaluacion
estructural, no estructural y funcional de este Hospital. En este
sentido, se ha visto por conveniente llevar a cabo la Evaluacion
Geotecnica del area del Hospital en base a la informacion exis-
tente de las condiciones del suelo en otras areas de la ciudad y al-
guna informacion que ha sido posible recopilar del area corres-

pondiente al Hospital Almenara.

Objetivos de la Evaluacion Geotécnica

El presente informe servird de base a los especialistas estructura-
les para considerar algunos parametros de disefio que involucre el
comportamiento del suelo de cimentacion de las estructuras a

considerar en el analisis de vulnerabilidad sismica

Es necesario subrayar que las conclusiones y recomendaciones
que deriven del presente informe son solo referenciales, debido a
la ausencia de un programa de exploracion geotécnica que hu-
biera permitido evaluar apropiadamente las caracteristicas geo-

técnicas de los suelos de cimentacion det referido Hospital.
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GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

El subsuelo del area en estudio tiene su origen en la época Cuaternaria du-
rante la Gltima etapa del Pleistoceno, es decir, hace aproximadamente un
millén de afios Los materiales existentes pertenecen al cono de deyeccion
del rio Rimac constituido por un deposito fluvio aluvional. El material ge-

nerado es un conglomerado de compacidad vanable.

El abanico del rio Rimac tiene en la actualidad una extensién aproximada
de 300 Km®, con su limite oriental cerca de Vitarte y su limite occidental
sobre la linea costera Hacia el sur limita con el macizo de Morro Solar y

por el norte cubre parte del abanico del rio Chillén

El area de distnbucion de sedimentos cerca de la superficie en ¢l abanico
cortado por el rio Rimac muestra generalmente capas gravosas con aglo-
merantes areno-limosos con una amplia granulometria cuyas particulas se

vuelven mas finas hacia el oeste

En general el suelo predominante es el conglomerado en estados desde
suelto a compacto, intercalados con capas de arenas medias a finas, limos y

arcillas, de buena calidad para las cimentaciones.

Segun Martinez (1978), el area donde se localiza el Hospital Guillermo
Almenara se encuentra en un zona correspondiente a un “conglomerado
mas o menos compacto” Debido a que no se ha efectuado excavaciones
y/o calicatas de exploracion no ha sido posible la verificacién del perfil es-
tratigrafico en esta zona, sin embargo, debido a la homogeneidad del depo-
sito gravoso existente en gran parte de la ciudad de Lima, verificado a tra-
vés de numerosos Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion llevados a
cabo por diversos consultores y también por el CISMID de la UNI, se
puede concluir que a nivel de cimentacion de las estructuras del menciona-
do Hospital predominan los suelos gravosos correspondiendo probable-
mente a una clasificacion GP, grava pobremente graduada limpia y con

matriz arenosa
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6.4

Se presentan en este Informe en las Figuras N°1 y N°2 los Mapas Geologi-
co y de Mecanica de Suelos de Lima presentados por Martinez (1978),

con la ubicacion del area en estudio.

PROFUNDIDAD DE]. NIVEL FREATICO

La revision del estudio Hidrogeoldgico de Abastecimiento de Agua al
Hospital Guillermo Almenara Irigoyen indica que la profundidad del nivel
del agua alrededor del Hospital varia de 70 a 80 metros de profundidad.

En este estudio se recomienda la construcciéon de un pozo tubular de 150

metros de profundidad y con el nivel aproximado de agua de 80 metros.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES DEL
CONGLOMERADO DE LIMA

El suclo gravoso de origen fluvio aluvional que constituye €l material de
cimentacion de una gran cantidad de estructuras de la ciudad de Lima, ha
sido caracterizado por diversos autores como un suelo de gran resistencia
mecanica y baja compresibilidad. Debido a la forma en que ha sido depo-
sitado y a su edad geologica (Cuaternario pleistocénico), este conglomera-
do se presenta en estados desde sueltos y medianamente compactos super-
ficialmente a compactos y muy compactos a mayores profundidades, con
lentes y pequefios espesores de arenas limpias, limos arcillosos v arcillas
limosas que tipicamente se presentan en forma de intercalaciones pero

siempre con predominio de la grava,

Debido al tamafio de los granos y a la presencia de boloneria en diferentes
proporciones, y debido también a la no existencia de equipos de laborato-
rio de grandes dimensiones, es que los parametros de resistencia de este ti-
po de suelos no pueden ser determinados utilizando procedimientos con-
vencionales de laboratorio Un tipo de ensayo de campo util y eventual-

mente utilizado en este tipo de materiales es el ensayo de corte directo in-

10



situ Varios de estos ensayos fueron llevado a cabo por primera vez entre
1971 y 1972 por la Universidad Nacional de Ingenieria bajo la direccion
del Ing. Genaro Humala Aybar, con propésito del Proyecto METRO de
Lima Los resultados de estos ensayos de corte, asi como los de permeabi-

lidad y pesos volumétricos se presentan en la siguiente Tabla N° 1.

Tabla N°1: Ensayos In-Situ Realizados en L.ima Metropolitana

TIPOS DE ENSAYOS
Permea- | Peso
Ubicacion Corte Directo in-situ bilidad | Vol.
K T
2 ¢ ¢ (T/n)

@ o) | Kelem?) | cmiseg )

Hospital del Empleado 7.96 * * 46 22
(Av Arenales)

Esquina Avs. Abancay y N de
Pi¢rola (frente al Mimsterio de| 6 20 37 060 77 22
Educacion)

4{) 0. 7.8 22
Esquina Jrs Cuscoy Camana 8.60 4 40

z = profundidad
¢ = angulo de friccion interna del suclo
¢ = cohesion

K = coeficiente de permeabilidad
Y= Peso volumétrico

* no se pudo obtener valores de ¢ v ¢ debido a errores en el ensayo

Como se puede observar el angulo de friccion interna obtemdo de los en-
sayos anteriormente indicados son bastante elevados v coinciden con los
valores presentados en la literatura para este tipo de materiales. Por lo
tanto, se puede concluir que la resistencia mecanica y capacidad de carga
de este tipo de suelos es elevada, habiendo sido atribuidos conservadora-

mente valores de 4.0 Kg/cm” para condiciones tipicas de cimentacion, esto

€5
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Profundidad de cimentacion D;=150m.

Ancho de zapata B =1.00m.

Por otro lado, la compresibilidad de este tipo de suclos es muy baja, siendo
los asentamientos que se pueden producir de naturaleza inmediata, es decir
que ocurren durante la construccion, no habiéndose reportado dafios en
edificaciones como consecuencia de asentamientos diferenciales. Ensayos
de carga estaticos y ciclicos realizados por el CISMID-UNI en este tipo de
suelo, utilizando placas circulares rigidas de 30 cm de didmetro, propor-

cionan los resultados presentados en la Tabla N°2:

Tabla N°2; Resultados de Ensayos de Carga en la Grava de Lima

Lugar Ensayo | Profund. | Carga Asent, | Moddulo de
Maxima | Maximo | Elasticidad
(metros) | (Kg/om®) |  (mm) (Kg/em?)
Atarjea EP-1 2,50 10.0 317 -
Embalse Regulador| EP-2 1.90 10.0 1.44 1890
N°2 - SEDAPAL EP-3 2.00 10.0 225 3000
I:P-1 1.50 8.00 1.49 -
Santa Anita EP-2 1.50 3.00 2.77 --
PIMU- IPEN EP-3 1.50 8.00 2.83 -
San Borja EP-1 2.00 800 | 234 -
Ministerio de Ener-|  pp.p 2.00 1200 | 358 -
gia y Minas

Como se puede observar los asentamientos observados en este tipo de
suelo son aproximadamente 3 mm para cargas del orden de 10 o 12
Kg/ent’, confirmando su naturaleza rigida y escasa compresibilidad. Los
valores obtenidos del Modulo de Elasticidad en ensayos de carga ciclicos

son relativamente altos.

12




6.5

CONSIDERACIONES SISMICAS

6.5.1

6.5.2

Intensidades

Segin el analisis sismotectonico, existen en el mundo dos zonas
muy importantes de actividad sismica conocidas como el Circulo
Alpino Himalayo y el Circulo Circumpacifico. En esta tltima
donde se localiza el Per, han ocurrido el 80% de los eventos
sismicos en el mundo. Por lo tanto, nuestro pais esta comprendi-

do entre una de las regiones de mas alta actividad sismica.

La fuente de datos de intensidad sismica que describe los princi-
pales eventos sismicos ocurridos en el Peru son presentados por
Silgado (1978) En la Figura N°3 se presenta el Mapa de Distri-
bucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru
que esta basada en isosistas de sismos peruanos y datos de inten-

sidades de sismos historicos y reciente (Alva et.al 1984)

De lo anterior se concluye que de acuerdo al drea sismica donde
se ubica la zona en estudio existe la posibilidad de que ocurran
sismos de intensidades del orden deIX en la escala de Mercalli

Modificada.

Zonificaciéon Sismica

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas,
las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la ma-
yor o menor presencia de los sismos. Segin el Mapa de Zonifica-
cién Sismica presentado en la Figura N°4, la localidad de Lima se
encuentra comprendida en la Zona 1 correspondiéndole una sis-

micidad alta.

13
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6.5.3

6.5.4

Tipo de Suelo y Periodo Predominante

De acuerdo a las Normas de Disefio Sismo Resistente del Regla-
mento Nacional de Construcciones, el suelo de cimentacion del
Hospital Almenara corresponde a un suclo tipo I, con un periodo

predominantc de Ts =0 3 seg,

Magnitud

En el Estudio de Peligro Sismico en el Pert realizado por Casti-
llo y Alva (1993), se establece que la magnitud maxima para la
fuente sismogénica en la cual se en encuentra la zona en estudio
es de 8.0, correspondiendo este valor a un sismo localizado en la

zona de subduccion superficial

Aceleracion Mdxima

En las Figuras N°5 y N°6 se presentan los mapas de isoacelera-
ciones en roca basal que pueden ocurnr en el Perii con una exce-
dencia de 10% en un tiempo de vida util de 50 y 100 afios res-
pectivamente tomado del Estudio de Peligro Sismico de la refe-
rencia Las Figuras N°7 y N°8 presentan los Mapas de Isoacele-
raciones de la zona en estudio para 50 y 100 afios de vida util
respectivamente Por otro lado, la metodologia propuesta en este
estudio proporciona valores de aceleraciones maxima conserva-
dores, por lo tanto, para la evaluacion de la aceleracion maxima
en la zona en estudio se ha considerado conveniente disminuir los
valores obtenidos aplicando un factor de reduccién de 2/3, con lo
cual se obtendran los valores de las aceleraciones efectivas a nivel
del roca basal. Este factor de reduccion considera el valor pro-
medio de la aceleracion en lugar del valor de pico que ocurre en
solo un instante de tiempo Finalmente, para la obtencion de las

aceleraciones superficiales, necesarias en el analisis estructural se

16
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ha estimado la posible amplificacion que podrian suffir las ondas
sismicas propagandose verticalmente a través del suelo gravoso
de gran potencia La Tabla N°3 presenta un resumen de los valo-
res de aceleracion obtemdos considerando tiempos de vida util de

50 y 100 afios

Tabla N°3 : Valores de Aceleracién Obtenidos para la Zona

en Estudio
Tiempo de Aceleracion Aceleracion | Aceleracion Superfi-
Vida Util Maxima Efectiva cial Efectiva
(afios) (@) ® (2)
50 0.42 028 050
100 (50 033 0.60

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se ha realizado la Evaluacion Geotécnica del depdsito de suelo del Hos-
pital Guillermo Almenara Irigoyen en base a la informacion existente de las
caracteristicas y comportamiento del suelo en otras areas de la ciudad de
Lima y en base al Estudio Hidrogeologico realizado con fines de abasteci-
miento de agua para el Hospital Esta informacién servird de base a los es-
pecialistas estructurales para considerar algunos parametros del suelo de

cimentacion necesarios en el analisis de vulnerabilidad sismica

- Debido a la ausencia de un programa de exploracion geotécnica, la in-
formacion concerniente a las caracteristicas mecanicas de los suelos, con-
tenidos en el presente informe, son referenciales y han sido obtenidos a
partir de Estudios Geotécnicos con Fines de Cimentacion realizados por el

CISMID-UNI en diversas lugares de la ciudad de Lima.

17



—aw e ET _mr B h r = r o p—
/ .
T / L r
/ o :';\‘.;;F‘\ a’d‘ q]f 1
o t
< *om, @ 14 Oa a*’, k] K2 Cs “ \W
Ia ? bhHaD e e K ]
! o, (=} {
(.,_/ i Y I ( .
r- “ COLOMBRIA |
,\ ., N
. ‘
¢ N 4 !
Y / (tw« /
x e i
\;j N A } / ™
4 -~
T £t : P PN /
St AT SN 1\«1 !
4N 3 - !
e B o < i o < 2 P‘
S 'f/-‘ - a o 795 bt = R~ % (] %
& A = ABFETT
T L |
- . ) /
4 s | S
A A ; \ . \ | *]
P 2 ; Pa W-\l !
| AN : L N
iy ‘ " T
L e O .fi LAZDVAE r/ o ’Jﬂ
Ny & O fEE v ; = _
BaapmmRE T o = -
)
‘\_‘ R A . ;‘ N l)
N - /
Ao A / ! h )
« f o T . ! ~ 1 B
e ‘ N {
\\< A ¢ EAMMRGe ) A 3
~ v o R TR ! 4’*‘)
» o . N/ ’ BRASIL
. ;
‘/_,] \ N \
e, e :
NOd T ' :
DY RL L " \\ | N\r '
o " . L \ ]
- L " | ‘\
! .
b AN >
Y A ~
3 - v/ ,
: ~, — el b -
' 0 ' N\ UEAYAL A ~
A ARCaS) . g . " o ri: /1/'
» \ y . ) R L0 f
: , 5 ‘o + e "
- 1 g i
oo T e B )
N ; = 3 .
N e N 33 LN ’ —
\ . e e - N }
! om B \/l—-/\\. o~ - N e LU
T f.@ - 1 i bl A h \ e
AT ' - \
T - ; \
. <. 7 \
i R (SR 4 i \ .
3, ’ a: ] - N
| - . S \ 1T 3 PR \,
’ Y ) R
] \ Ay ;/ | \_\ tuero L /2 2
‘ - i a,
NP A ok K . ™~ . "./f,?
] S ) ™~ s
! { N ~ “g )
. ¢ ~ b R - ¢ !
y 1 \\\— / ’d I
T { . N A 9 ¢
; g ) s
i \ / | oz S
Poe { TIEEE L e / P :
! 5 \ ¢ a7 ’/}
~ " < M 1 -
N RN o plu Z  BClivia
ST { s ! 43 L
& . P
Yo v L), M e 3
. \_,u,- — A3 N
S ARSI ’ ; .
g . La .
.. v { T
| reeinen &t e v e | - e ST
UNIVERSIDAD NACIONAL DT WGP Lma | - L (-
- - —— -~ 'y i TN i | -~ s i
. FACULTAD JE INGENRERiA %0t g A s
| " a N ! d\ e
. CISMID | SN e
- Y ) TACHE
DISTRIBUCION DE ISOACLLERACIONDS ; 1 /’]‘\
- PARA UN 10% OL L¥GEOINCIA ! 5 { ;
| EN 50 ARTS f N
' ‘(_“- . N
(I0RCE ALYA, JORGE CANTH Lo, :3u3) . ! R
ESCALA 1-2006000 ¢
L
| .
. . ~ L € Crem 020060 O O an
iC 400 W0 U W | % % RpRb¥RTRR
! T I ,
T T e Y TR Y vre e, = g = e ' |
e T T T e - R > -

Figura N° 5  Distribucion de Isoaceleraciones (Alva y Castillo, 1993)



—&¥ —a1* i - —-75" -3 -7 ~68* a,
;
Ny . | o K
P ”?""“é‘?‘i % %% % Q?i % )
; COLOMBIA \) 4
ECUADOR a - ]
v Y 'i
-2 ¥ // ‘i w3 -
Z / 2
\EQ e RN 7
©% % BEREEI&RE EE: % R % é
-t \ LORETO i
—a !)ﬁm N g‘ o ) o ,
/ e ¢
/'\-\, i ; /%’ 3
;mgg\ ’i \ { /ﬁ‘/ y
7 f
¢ a
PIURA q \ f( -
. {;.il ,,)\ \lg (gl AIL\I{AS‘ ) \\ L Ir;/'. e j
\4149.4 ¥y \\ D) W ! 2
\_h ~ ; y
\‘\ 7 L S :
t.cummca ?sAN waRTt | ;
- A
\ N Jaln { \&\ BRASIL 2
. 4 ‘ 4 2
-8 e . s A -t < e
Wit — :
1 . i J’\ N ;’%
N T s 5
. i\ '€= )
K , o ucAYAL %~ 7
i / HuaNuco % ™ .
- | ANSRSH T 7 / -
o L\ * ‘\r‘ T A \ e - L
- ra ! £ 3
N T T st /1 :
' . B i oy -
3 [ RS et PPN NS [\, , i
‘L‘ v ‘\ [ s T "
A e B JUNER e s :
“ 3 % < . .
i X b . ) WACKE Dt DiOS J 125,
e 5 * ’
\\\ - HU »\CA;ELC\\ ausca
\ I ,\Ir—r :
ks c._z < - g
a CJ 1A -
by APLANAL } et
x\ 2?»% AYACUCHD :
. i b b
‘,',% : \’ s {T K_,\j'\ A
T . .~ -
'\{ #,_{f ¢
~ WV 842 4
—tE \\ AREGUIPA i
S o4 Lo
s 2 sa . B
S 7
¥ ' 0
UHIVERSIDAD NACIONAL BE 'WGENIERIX ¥ ' 4,
FACULTAD OF 'NGENTZRIA L} I
CISNID § e
{8 DSTRIBUCION DE SOAC1 <a™wus & , -
PARA W 10X DE E1 -0 i 4—1%
B 168 AR H 4
{0k Ak JAREE CAEYLLO, TARTY 5 _’,‘
ESSHA 1230001 H !
weamam:s 0= o i #
| 0 v ————— .:_: 2 ; ?
-2 [
-0}
-g¥ -a1* -7 —-7r ~7z S ~71* —-e5 -
R I R S T T oo e T T T T v < v 114741’
Figura N'6  Distribucion - de Isowceleraciones (Aiva y Castillo, 1993).



=

Figura N8 -

Localizacion del 1’\\\
Proyecto :

NS S S

ek

Manz ac Isoaceleraciones

ESCALA CRAFICA

e 4

S0

]

de la Zena en Cstudic (100 afios)



A T R
E} \\ \ {f\\
\\ / \
N y 1
& Ny L /
‘QL / T \
\ ANCASH / \\
\( (\/ HUANUCQ //w__,.ﬁ/’/
N ) | 2
\ e ! PASCO O
‘\\ %\;) ;( - r\g,}_‘// k_“"\// %
YO p . A
\\\/ y s \\\\\ 'C:) » !
~ } o R e \ﬁ
\ e -
\ o o (7%) :
{ o
SN : o /}00_‘;\;;;3‘7 \ JUNIN
Localizacién del ¢ \4_5‘{7;%;3%& '
Proyecto E TN i
WZLTELLL LT e L Y\\\\\
7"-@3 \,,,-\\ P N ase
Y ki \
\ LIMA N\ ( ~
( \ s
L/ \
K‘k W4 |
': L ,f/ HUANUAVELICA
\\ ,/ [
o/ I A7
\; L,\? H/“
4
¢ 3 {
| \\7/‘“’\
\> ICA (
3 (-
\\\ o
Y g R
\Q %P
LL_?O -
.¢> ; ‘\
‘\\\\ L,
ESCALA GRAFICA
56 4 %20 10 ¢ 50
| | [ T - ) - _”]
figura N7 Mapo de Isoaceleraciones en la zona de

Cstudia {50 afios).



- Segun la informacion Geologica el subsuelo del area en estudio es de
edad Cuaternaria y de ongen fluvio aluvional. El deposito existente perte-
nece al cono de deyeccion del rio Rimac constituido por una grava limpia
pobremente graduada con matriz arenosa con intercalaciones de arenas,
limos v arcillas formando lentes y estratos de pequefio espesor La compa-
cidad de¢ este conglomerado es variable presentandose en estados mas

compactos a mayores profundidades.

- Segun la Zonificacion de Mecanica de Suelos de la ciudad de Lima, pre-
sentada por Martinez (1978), el area donde se ubica el Hospital Guillermo
Almenara Irigoyen se encuentra en un conglomerado mas 0 menos com-
pacto, no habiendo sido posible la verificacion del perfil de suelo en esta
zona. Sin embargo, a partir de experiencia acumulada de 1a evaluacion del
perfil estratigrafico en otras areas de la ciudad se puede concluir que este
material gravoso predomina en el arca en estudio sirviendo de suelo de ci-

mentacion a las estructuras del mencionado hospital.

- La profundidad del mvel del agua alrededor del Hospital varia de 70 a 80
metros, segun el estudio Hidrogeologico de Abastecimiento de Agua al

Hospital Guillermo Almenara Ingoyen.

- En base a resultados obtenidos de ensayos de corte directo in-situ reali-
zados por la UNI en el conglomerado de Lima se concluye que los valores
del angulo de friccion interna son bastante elevados indicando una alta ca-
pacidad de carga de este tipo de suelos Conservadoramente se ha estima-
do una capacidad de carga del orden de 4 0 Kg/cm® para condiciones tipi-

cas de cimentacion.

- Ensayos de carga estaticos y ciclicos realizados por el CISMID-UNI en
este tipo de suelos, utihzando placas circulares rigidas de 30 cm de diame-
tro indican que su compresibilidad es muy baja, siendo los asentamientos

obtenidos del orden de los 3 mm para cargas de 10 a 12 Kg/cm’
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- Segun el Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas obser-
vadas en el Peri1 se concluye que de acuerdo al area sismica donde se ubi-
ca la zona en estudio existe la posibihdad de que ocurran sismos de inten-

sidades del orden de IX en la escala de Mercalli Modificada

- Seglin el Mapa de Zonificacion Sismica la localidad de Lima se encuentra

comprendida en la Zona I correspondiéndole una sismucidad alta

- El suelo de cimentacion del Hospital Almenara corresponde a un suelo
tipo L, con un periodo predominante de Ts = 0.3 seg. de acuerdo a las
Normas de Disefio Sismo Resistente del Reglamento Nacional de Cons-

trucciones

- La magnitud maxima para la zona en estudio correspondiente a un sismo
localizado en la zona de subduccion superficial es de 8.0 segun el Estudio
de Peligro Sismico en el Pert1 realizado por Castillo y Alva (1993)

- Los valores de aceleraciones maximas a nive} de roca basal para la zona
en estudio considerando una excedencia de 10% en un tiempo de vida util
de la estructura de 50 y 100 afios son de 0.42g y 0.50g respectivamente,
mientras que los valores de aceleraciones efectivas, considerando un factor
de reduccion de 2/3, son de 0.28g y 0 33g Finalmente, estimando la posi-
ble amplificacién que podrian suffir las ondas en el deposito de suelo, los
valores de aceleracion méaxima superficial resultarian del orden de 0 50g y

0 60g para 50 y 100 afios de vida util respectivamente,
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