DIAGNOSTICOS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y NO ESTRUCTURAL

Vulnerabilidad Estruvctural

Haciendo uso de la informacién disponible para cada hospital se formulan los diagnésticos de vulnerabilidad,
los musmos que se presentan a contmnuacion en el Cuadro No. 1L

CUADRO No. 11: DIAGNOSTICOS DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

NOMBRE DEL
HOSPITAL

DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

GUAYAQUIL

Su primer piso posee menor rigidez respecto de los demds. Para intensidades > VIII el ancho de las juntas
sismicas entre la torre de § pisos v los bloques anexos de un piso resultaria wnsuficiente, pudiéndose producir
impacto entre bloques y concentracion del dafio en éste mvel con colapso fragil tipo piso suave.

VALENZUELA

Durante ¢} sisme de 1980 (intensidad VI ) se produjeron agrietamientos en elementos estructurales Se estima
como probable un mecanismo de colapso frégil para intensidad VII' o superior

SOLCA

Para intensidades MM 2 VIII, el ancho de las juntas sismicas entre a torre de 6 pisos y los bloques anexos
de dos pisos resultaria insuficiente lo que concentraria el dafio 2 nivel de segundo y tercer piso ¢ incrementaria
su vulnerabilidad v la posibilidad de un colapse de piso suave.

IESS

El sistema estructural es heterogéneo, algunas reas son mas seguras que otras. En sus areas mds vulnerables
se podrian producir dafios de poca extensién para MMM = VI Los sotanos o cémaras construidos bajo criterio
de cimentacién superficial compensada, permanecen inundados por el agua de las mareas, deteriorando la
cimentacién e incrementandose con el tiempo la vulnerabilidad estructural del hosprtal por deterioro

VERNAZA

El Bloque de Cirugia reporta baja vulnerabilidad Otras estructuras més antiguas del hospital han soportado
s1smos de mtensidad MM £ 7. O sin experimentar dafio alguno pero actualmente el detenioro de algunos
elementos estructurales secundarios (losas, vigas) podria facilitar su falla para intensidades MM > VIL

KINO

Sus columnas poseen cuantias de acero y dimensiones un poco menores que las utilizadas en el estindar de
disefio de 1a ciudad. Esto lo ubica como una estructura un poco menos diictil y resistente que otras similares,
cot un mecanismo de faila diict:l para mntensidad MM = VIII', en Jugar de TX

POLICIA

Las propiedades geométricas y mecdnicas de sus elementos estructurales le dan a ésta estructura resistencia y
ductilidad superior al estandar de disefio, configura mecanismo de falla diictil para intensidad MM = X'oX
mas alla del nivel de las méximas intensidades tstéricas, lo que resulta recomendable para una estructura
hospitalania y le otorga baja vulnerabilidad.

MILITAR

La mala calidad v baje resistencia del hormigén se ha traducido en un mvel de vulnerabilidad muy alto.
Mecanismo de falla frig] para intensidad MM = VIIL

NAVAL

El mayor tamafio v reforzamuento de las columnas respecto del estindar local, le significa a ésta estructura
mayor seguridad que la del estindar. Sm embargo, por su gran flexitlidad para intensidades MM > VII se
espera que se produzca una fuerte interaccidn con las estructuras anexas de una planta, concentracién del dafio
a ese nivel e incremento de la vulnerabilidad con reduccion de la segundad sismo-resistente evaluada por el
andlisis matematico de la torre aislada.

ALBORADA

Baja vulnerabilidad debido al menor tamafio de su solicitacién sismica y mayor dimensionamiento del tamafio
de las columnas respecto del estandar de disefio

BECERRA

Alta vulnerabilidad por un menor dimensionammento de las columnas respecto del estindar de disefio Posible
colapso fragil para MM = VIOL

GUASMO

Muy baja vulnerabilidad detido al bajo tamafio de la solicitacién sismica que le corresponde por sus
caracteristicas dinamicas {estructura de un solo piso) Sim experimentar colapso hasta MM =X o X1

ALEJ MANN

Por su gran flexibilidad y tipo de estructura es poco vulnerable a sismos. Por ser de madera y poseer gran
nimero de mstalaciones mal protegidas tiene una alta vulnerabihidad para incendios originados por sismos.

SOTOMAYOR

Vulnerabilidad comparable con Ia del Hospital Vernaza, con antiguedad y deterioro de elementos secundarios.

KENNEDY

Buena calidad del hormigén, estandar de disefio y baja vulnerabilidad comparable con el hospital de la Policia

ALCIVAR

Esténdar de disefic v baja vulnerabilidad comparable con el hospital de la Policia.

PANAMERICANA

Por sus caracteristicas estructurales, se le atribuye una vulnerabilidad similar a Iz del hospital de Solca.

INFECTOLOGIA

Por sus caracteristicas estructurales se le atmbuye una vulnerabilidad sumilar a la del hospital del Guasmo, con
excepc1dn de la estructura de} tanque para abastecimiento de agua muy vulnerable

DERMATOLOGICO

Por sus caracteristicas estructurales se le atribuye una vulnerabilidad sumilar a la del hospital del Guasmo, con
excepcidn de la estructura metélica de la capilla que por su deterioro y dunensionamiento es may vulnerable

LORENZQO PONCE

Vulnerabilidad comparable con la del Hospital Vernaza, antiguedad y deterioro de elementos secundarios

Vulnerabilidad No Estructural

El Cuadro No. 12 contiene los Diagndsticos de Vulnerabilidad No Estructural. Los de tipo cualitativo se
basan en la participacion de éstos elementos en la respuesta sismica, nesgo de resonancia, tipo y calidad de la




estructura. Los diagndsticos cuantitativos se basan en las distorsiones maximas de piso Ymsx , ¥ €n la estimacion
del nivel de dafio producido por éstas distorsiones segin la clasificacion que a continuacion se propone:

Vulnerabilidad Nivel de Dafio No - Estructural Rango de Distorsiones MAximas Yuiz (Voo )
A No se produce dafio o el dafio es despreciable 0 alod
B Dattos pequefios que no afectan la operatividad del hospital 10a 25
C Dafios moderados que afectan parcialmente la operatividad del hospital 25a50
D Grandes dafios, inoperatividad total del hospital despues del sismo >5.0

CUADRO No. 12: DIAGNOSTICOS DE YULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL COMO FUNCION DEL NIVEL DE DANO
PRODUCIDO EN ELEMENTOS NC ESTRUCTURALES
NOMBRE DEL INTENSIDAD INTENSIDAD INTENSIDAD INTENSIDAD
HOSPITAL MM.=VI MM. =VII M.M. = VIII M.M. =IX

GUAYAQUIL AoB C D D
VALENZUELA A B

SOLCA AoB c D D
IESS AoB C D

VERNAZA BoC c D D
NINO AoB C D

POLICIA A B C D
MILITAR A B C

NAVAL BoC C D D
ALBORADA A B C C
BECERRA B C

GUASMO A Ao0B B C
ALEJ MANN BoC C D D
SOTOMAYOR BoC C D D
KENNEDY A B C D
ALCIVAR A B C D
PANAMERICANA AoB C D D
INFECTOLOGIA A B B C
DERMATOLOGICO A B B C
LORENZO PONCE BoC C D D
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Algunos hospitales como el “Naval” poseen baja vulnerabilidad estructural, no obstante debido a su gran
fexibilidad sus elementos no estructurales son muy vulnerables. Se aprecia el agrietamiento de un enlucido
colocado indebidamente en una junta sismica de dilatacion.



CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO DE LOS HOSPITALES

Una de las actividades del proyecto fue capacitar al personal técnico de los hospitales. Este objetivo se
cumplio mediante encuentros de difusién de las actividades y resultados preliminares del proyecto, algunas de las
cuales contaron con el acompafiamiento de funcionarios del Ministeric de Salud del Ecuador

CATEGORIZACION DE LA SEGURIDAD SISMO-RESISTENTE Y NIVEL DE
OPERATIVIDAD DEL SISTEMA HOSPITALARIO DE GUAYAQUIL

Como una aplicacion de [a utilizacion de los diagnosticos de vulnerabilidad estructural y no-estructural y
como un elemento que podria usarse como herramienta para un sistema de acreditacion hospitalaria se propone
una clasificacion de los hospitales seglin su seguridad sismo-resistente y su nivel de operatividad después de un
determinado desastre. Se eligio el escenario un sismo de intensidad M M. = VIII y se han usado términos
probabilisticos para hacer énfasis y recordar el tipo de fendmeno que se ha analizado. No obstante lo razonable de
una metodologia de evaluacién, la naturaleza siempre podra ofrecer situaciones imprevisibles.

CATEGORIA DESCRIPCION HOSPITALES
1 Probablidad de experimentar pequeiios dafios no estructurales que GUASMO
no afecten la operatividad del hospital. Nmgun tipo de dafio estructural
2 Probabilidad de experimentar dafios no estructurales moderados que afecten POLICIA
parcial y/o transitoriamente la operatividad del hospital. Pequefios dafios de ALBORADA
tipo estructural que no ponen en peligro la segundad de las personas Datios KENNEDY
de facil reparacién, sm evacuacion. ALCIVAR
3 Probabilidad de expenmentar dafios no estructurales severos que afecten VERNAZA
teraporalmente la operatividad del hospital no permutiéndo la atencion de la NAVAL
emergencia Pequefios dafios de tipo estructural que no ponen en peligro la SOTOMAYOR
seguridad de las personas LORENZQO PONCE
ALEJ, MANN®
4 Probabilidad de experimentar dafios no estructurales severos y dafios de tipo SOLCA
estructural moderado que requieren evacuacién de las instalaciones y una GUAYAQUIL
reparacion de la estructura con reforzamiento o técnicas simlares. NINO
PANAMERICANA
5.  Probabilidad de experimentar dafios de tipo estructural severos que incluyen MILITAR
colapso de estructuras vitales como tanques, colapso de sub-estructuras BECERRA
o partes mas vulnerables de la estructura de pequefia extension respecto del IESS
conjunto de las instalaciones con riesgo para la vida de las personas INFECTOLOGIA
DERMATOLOGICO
6 Probabilidad de experimentar un colapso total o de una gran extension de la VALENZUELA

estructura con alto riesgo de pérdida de vida de las personas.

(*) No esta siendo considerado el riesgo de incendio asociado a terremotos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDUCIR VULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL Y NO ESTRUCTURAL

1. Sobre el disefio estructural delas nuevas instalaciones hospitalarias se recomienda actualizar los codigos.
Controlar mas estrictamente las deformaciones laterales que producen dafios No Estructurales y elevar el
estandar de seguridad de los hospitales. Seria recomendable que los hospitales tuvieran la capacidad de resistir
sismos de intensidad VIII con dafio no estructural moderado y dafio estructural menor (categoria 2).

Adicionalmente, es recomendable utilizar formas arquitectonicas mas simples que garanticen un mejor
comportamiento sismico



2 Se reconuenda reforzar los hosprtales clasificados dentro de las categorias 5 y 6 e incrementar su seguridad..

3. El comportamiento sismuco de los hospitales mas modemos es satisfactorio Las estructuras mas antiguas
disefiadas antes de los 70 st mecanismo de falla diictil son las que reportan el menor estandar de segundad. En
algunos casos, pequefias inversiones pueden contribuir a mejorar el comportamuento sismo-resistente Por
ejemplo, en los hospitales Becerra y Militar se pueden crear juntas sismicas para controlar torsiones liberando
conexiones rigidas entre edificios que deberian estar totalmente independizados.

4 Para reducir la vulnerabilidad No-Estructural de los hospitales clasificados en las categorias 3 v 4, en los
cuales se producen grandes distorsiones laterales durante los sismos severos, se recomienda adoptar las
siguientes medidas

a) Proteger equipos de laboratorio vy sustancias quinucas, etc; manteniéndolos en posicion estable y de ser posible

asegurando el mobihano contra las paredes o los elementos estructurales.

b) Incorporar uniones deformables en las instalaciones vitales principalmente cuando atraviesan juntas sismicas.

¢) Mantener las juntas sismicas de dilatacién selladas con matenales flexibles y deformables

d) Proteger las maquinanas y equipos vitales de las vibraciones sismicas emplazandolos fuera del edificio o

aislandolos de las vibraciones sismicas mediante dispositivos disefiados para el efecto.

5. Durante las actividades de capacitacion se advirtié la necesidad de impulsar el desarrollo de planes de
emergencia que definan el rol de los hospitales durante la atencion de los desastres.

Hospiral Becerra L.os biogues de hospitaitzacion estan wmdos por débiles corredores Podria
mejorarse el comportamiento sisnico s1 se construyen juntas de dilatacion que separen los bloques.
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