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ANEXO 6

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE
HOSPITALES EN GUAYAQUIL (REPORTE PRELIMINAR)
PONENCIA PUBLICADA EN LAS 1X JORNADAS DE
INGENIERIA ESTRUCTURAL Y SISMORESISTENTE
EN LA ESPE QUITO-ECUADOR
MAYO 1995



1.

INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica a través del
IIFIJC ha desarrollado en el area de prevencidén y mitigacién de
desagtres naturales diversos estudios y actividades, algunos deé los
cuales se detallan a conlbinuacliédn:

a)

b)

c)

d}

3)

De Enero de 1992 a Abril de 1994 Mera, Argudo, Freire Y
Villacrés con el auspicio de UNDRO/DHA y la Junta Provincial
de Defensa Civil del Guayas, desarrollaron el proyecto

"Vulnerabilidad Sismica de Edificios Importantes de Guayaquil"
{referencia 1).

En Mayo de 1994, Argudo v Yela presentaron en las VIII
Jornadas Nacionales de Ingenieria Estructural el estudio:
“Microzonificacién Sismica de Guayaquil" (referencia 6). El
cual es un componente del proyecto preparado para UNDRO/DHA
(referencia 1), aqui empleadoc para estimar a priori la
vulnerabilidad de los hospitales consliderando las
caracteristicas dinamicas del suelo en el sitio.

En Mayo de 1994 el TIFI-UC participa en el semiraric sobre
“Vulnerabilidad de la infraestructura hospitalaria, en
Guayadquil, organizado por la OPS, dirigide al personal
hospitalario encargado del manejo de las emergencias.,

En Julio de 1994 durante el Seminario: "Seguridad Ambiental vy
Vulnerabilidad ante Catastrofes" organizado por el Parlamento
Andino, el ITFI-UC presenta una ponencia scbre reduccién de la
vulnerabilidad estructural v no estructural en la
infraestructura del sector salud.

CBJETIVOS DEL PROYECTO EVALUACION DE 1A VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL DE HOSPITALES EN GUAYAQUIL

Reducir las pérdidas de wvidas y los dafios materiales en la

infraestructura hospitalaria de Guavaquil frente a los
desastres naturales.

Capacltar al personal que labora en los hosopitales en 1la
gestidén y ejecucién de planes de emergencia que incluyan la
informacidén  sobre la  vulnerabilidad estructural Y o
eéstructural de las edificaciones obtenida por este proyecto.

Continuar y profundizar los estudics del 1IFIUC sobre

prevencién y mitigacidn de desastres en el escenario de los
hospitales de Guayaquil.



3, METAS DEL PROYECTO

1} Evaluar la vulnerabilidad estructural de dieciséis hospitales
publicos y de beneficencia de Guayaquil.

2) Formular mecdidas estructurales y no cstructurales para la
reduccion de la vulnerabilidad de éstas instalaciones y la
mitigacién de probables desastres.

3) Organizar, bajo la supervisidén de la OPS, con la frecuencia
requerida: reuniones, seminarios, conferencias, eventos, en
general que permitan capacitar a los recursos humanos del
sector salud involucrados en el manejo de las emergencias en
la gestidn y ejecucién de planes de emergencia que involucren
la variable vulnerabilidad estructural y no estructural.

43 Coordinar conjuntamente con la Defensa Civil, Ministerio de
Salud, Hospitales, y demds 1nstituciones relacionadas con los

objetivos de este proyecto las diversas actividades de
difusidén y capacitacién.

5} Preparar y publicar para Noviembre de 1995, un documento final

que recopile los resultados, experiencias y conclusiones de
eéste proyecto.

q. CENSC Y SELECCION DE HOSPITALES PARA SU ESTUDIO.

Como primer paso, se ejecuta el censo de 21 hospitales y clinicas
preseleccionadas a partir de los estudios de Microzonificacién
Urbana del IIFIUC (referencias 9 y 10).

El censo tiene por f{inralidad recopilar i1nformacién sobre varilables
arquitecténicas, estructurales, sobre la organizacién Y

administracién de los hospitales. Los resultados del censo se
ilustran en los Cuadros 1, 2 y 3.

Los datos censados seran utilizados a lo largo del proyecto y en la
fase inicial para la seleccién de los dieciséis hospitales del
estudio de acuerdo con los siquientes criterios de seleccidn:

a) Preferir a los hospitales publicos y de beneficencila,
) Hospitales importantes por su tamafio y tipo de servicios, —
<) Hospitales cuyas instalaciones puedan considerarse
estratégicas durante el manejo de una emergencia,
d) Tener un indicador de vetustez gque denote dafios
arquitecténicos o estructurales en sus instalaciones,
e) Tener un indicador de riesgo de resonancia que denote la

posibilidad de que la estructura amplifique el tamafio de su
respuesta frente a una solicitacién sismica probable.



2)

3)

a)

b)

c

a)

)

METODOLOGIA PARA EVALUAR LA VULNERARILIDAD ESTRUCTURAL

Se lleva a cabo el relevamiento estructural de cada hospital.
Esto comprende:

La deteccidn de Lisuras o grretas en los elementos
estructurales y no estructurales, la identificacién de
asentamientos en la cimentacién, presencia de deformaciones

excesivas en los elementos, desprendimiento del recubrimiento
de los refuerzos, etc,

Las gestiones necesarias para conseguir los planos de los
edificios (lo que se ha detectado que existen en su gran
mayoriaj y excepcionalmente, cuando los mlsmos no estan

disponibles la ejecucidén de un levantamiento arguitecténico en
aquellas edificacicnes.

Actualmente, ({(Abril 1995) el proyecto se encuentra en esta
fase de gestidn de planos.

Determinacidén  experimental del  periocdo fundamental de
vibracién de los edificios de la muestra. Para el efecto se
usard el equipo de adgquisicién de datos IDS Terrathecnology y

tres sismégrafos del provecto Red de Sismbgrafos de la
Universidad Catdlica.

Verificacién del rango de frecuencias bredominantes del suelo
donde se localizan los edificios de la muestra. Se hara uso
de la siguiente informacién:

Estudios de microzonificacién sismica, previamente
desarrollados por el TIFIUC.

Medicion de microtrepidaciones del suelo mediante el uso del
mismo slstema de adquisicion de datos y tres sismografos de la
Universidad Catodlica.

Reglstros acelerograficos proporcionados por la Red Nacional
de Acelerdgrafos de la Universidad Cat6lica.

Experimentalmente se investigara la resistencia del hormigén y
los refuerzos internos de la estructura. Para el efecto se
utilizaran los siguientes equipos:

Un equipo de ultrasonido, un pacometro Y un esclerdmetro; los
que seran facilitados por la Facultad de Ingenieria de 1la
Universidad Catélica de Guayaquil.

Un  equipe para extraccidn de muestras "sacatestigos de
hormigén"” y un localizador de armaduras "microcubrimetro”.
Estos equipos seradn donados por la OPS a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catbdlica.



Los testigos de hormigébn seran sometidos a ensayos de
compresion  suple en el laboratorio de materiales de la
Universidad Catdlica.

Los ensayos de extraccion se realizarén con ta colaboracién de
los nospitales, debado a  gue pequefas  reparacliones  son
necesarias luego de practicar este tipo de ensayo los
elementos estructurales.

5) Definicion de los eventos sismicos; usando como referercia los
estudios sobre el peligro sismico de Guayaquil, se definira el
tamanoc de los eventos sismicos & ser utilizados en  la
gvaluacion de la vulnerabilidad estructural.

Se empleard la informacién generada en la actividad tres para
la definieién del contenido frecuencial del sismo.

6) Evaluaclén de la vulnerabilidad estructural. Mediante modelos
matematicos, los edificios seran analizados hasta establecer

su  vulnerabilidad estructural considerando los siguientes
aspectos:

a) La geometlria de los modelos estarid definida por los planos vy
por la actividad unc.

b) Los modelos matemdticos seran calibrados con  los  datos
eXxperimentales obtenidos en las actividades 2, 3y 4,

C) Se estudiaréd el comportamicnto elastico de las estructuras
bajo la accidn de los sismos definidos en la actividad 5.

d) Un modelo matemdtico que analice el comportamiento inelastico

de la estructura mnas critica se analizard, para obtener
informacién sobre el comportamiento de la estructura en la
vecindad a la falla (referencia 11).

e) Se  estableceran . los  niveles de seguridad vy grado de
vilnerabilidad de 'las estructuras analizadas.

6. FORMULACION DE IAS MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES
PARA REDUCIR VULNERABILIDAD.

Las estructuras que no poscan un

comportamiento estructureal
satisfactoerio reguerivéan cde la

formulacidn de medidas
estructurales, tales como un reforzamlento local 0 general, parcial
o0 total de la estructura. Aspectos que se analizaran a partir de la
interoretacion de los resultados obtenidos en la actividad seisT

Para todas las estructuras estudiadas seréa posible establecer un
conjunto de medidas no estructurales de caracter general o
individual, de facil manejo Y aplicacion que sirvan para prevenir
posibles fallas en &l servicio gque el hospital deba prestar durante
las emergencias y mitigar posibles pérdidas de bienes Yy servicios
en sus instalacloncs,



7. CAPACITACION DEL PERSONMNAL DE LOS HOSPITALES.

Esta constituye una actividad importante y fundamental gque se
prevee realizar de manera intensa con la participacién de todas las
instituciones relacionadas con el supproyecto (ver objetiveos vy
metas, secclones dos y tres),

La capacitacién dcl personal de los hospitales es el mecantsmo a
través del cual se transfieren y difunden los conocimientos
adquiridos. Tanbién permite compartir experiencias
interinstitucionales vy multidisciplinarias en procura de una
efectiva consideracién de las variables introducidas per los
desastres naturales en el manejo de las emnergencias.

8. ACTIVIDAD SEMILLA PARA PROYECTO DE REFORZAMIENTO

Estudios previos (referencia 7) permiten concluir a priori, que el
Hospital Guayaquil requeriria de un reforzamiento de su estructura

dado el avanzadc grado de deterioro y elevada wulnerabilidad gque
posee.

Se plantea motivar a los responsables del manejo del hospital para
que inicien un proyecto de reforzamiento sobre las bases de las
conclusiones de este estudio y sus precedentes.

Un proyecto de reforzamiento requiere de inversiones gque escapan

del alcance de ¢éste proyecto, no obstante se pretende dejar
sembrada una semilla a favor de futuras investigaciones.

La 1investigacién semilla consiste en contratar una prospeccidn
geotécnica del subsuelo con recuperacién de muestras a distintas
profundidades, lo que permitiria investigar posteriormente no
solamente los parémetros estéticos (lo Jque se requlere en su
momento para el disefic de las cimentaciones) sino también los
pardmetros dinamicos del subsuclo hasta profundidades mayores a 60
metros. '
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NOMERE DEL HOSPITATL

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9}
10)

11)

12}

13)

LORILNIO PONCE
LUIS VERNAZA
T.MALDONADO (IESS)
DEL NIRNO GUAYAQUIL
A. VALENZUELA (NEUMOLOGICO)
MATERNIDAD E. SOTOMAYOK
GUAYAQUIL
ALEJANDRO MANN
LEON BECERRA
ONCOLOGICO NACIONAL (SOLCA)

DANIEL RODRIGUEZ
(INFECTOLOGIA)

DERMATOLOGICO

INFANTIL DEL GUASMO

CUADRO 1
CLASIFICACION DE HOSPITALES SEGUN SU TAMAAO, FORMA Y OBSERVACIONES:

NUMERO
CAMAS

Lou0

900

422

356

326

303

240

216

180

124

40

HOSPITALES MILITARES Y DE POLICIA:

1)

2)

3)

MILITAR

NAVAL

POLICIA NACIONAL f 2

CLINICAS PRIVADAS:

1)

2)

3)
4)

2)

KENNEDY

ALCIVAR

PANAMERICANA
ALBORADA

GUAYAQUIL

bt

150

120

156

60-75

24

17

NUMERO

EDIFIC.

VARIOS

VARIOS

UNION OBSERVACIONES
JUNTAS
? NO Sr PERMITIO

VER EDIFICIOS
ST ASENTAMIENTOS
EN CONSULTA EXTER.

5T VARIAS SUBESTRUCT.
DEFINEN EDRIFICIO
? PLANTA BAJA ANEXA

CON MAYOR AREA
NO ESTRUCTURAS
INDEPENDIENTES
ST JUNTAS EN EDIFICIO
ANTIGUO DE 2 PISOS
PB ASENTAMIENTOS
SOTANO INUNDADO
NO REFORZAMIENTO CON
PERFILES DE ACERO

5T ANEXO Lh
CONSTRUCCION

? AREA=14.000 M2

NO ESTRUC. TANJUE AGUA

CON GRIETAS ESTRUC.

NO CUBIERTA DE CAPILLA
POR EVALUAR
5T ESTRUCTURA

INDEPENDIENTE

? NO S5F DBIO INFORMAC,

? PLANTA BAJA ANEXA
CON MAYOR AREA

Sr ACTUALMENTE 50

CAMAS HABILITADAS

ST 13.000 M2

? EDIFICIOS INDEPEN.
75 CAMAS DURANTE
EMERGENCIAS.

NO EDIFICIO VECINO
ADOSADO A CLINICA

NO NINGUNA,

? NO SE DIO INFORMAC,



CUADRO 2A

CLASIFICACION DE HOSPITALES SEGUN SU IMPORTANCIA;

NCMBRE DEL SERVICIO CUInapos CIRUGIA HELIPUERTO TIPO

HOSPITAL EMERGENCIAS  INTENSIV. QUIROFA.

1) LUIS VERNAZA S5I 51 ST 5r A

2) T.MALDONADO (IESS) SI 5T ST 5T A

3) GUAYAQUIL SI sI 5I AREA 2

DISPONIBLE

4) ONCOLOGICC NACIONAL 5T SI SI AREA A
{SOLCA) DISPONIBLE

$) DEL NINO GUAYAQUIL s 5T ST NO A

6) MATERNIDAD FE.SOTCMAYOR ST 5I 5T No A

7} INFANTIL DEL GUASMQ ST ST 51 5I A

8) ALEJANDRO MANN 5T 5T 5I NO A

9) LEON BECERRA 51 NO ST NO A

10) A. VALENZUELA ST NO LIMITADO ARFA A
(NEUMOLOG LCO) DISPONIBLE

11) LORENZO PONCE 51 5T NO sI B

12) DANIEL RODRIGUEZ NO ST 5T NO B
{INFECTOLOGIA)

13) DERMATOLOGICO NO NO NO NO C

HOSPITALES MILITARES Y DE POLTCTA:

1) MILITAR ? ? ? ? A

2) NAVAL 51 51 5I 51 A

3) POLIC1A NACIONAL # 2 sr ST SI NO A

CLINICAS PRIVADAS:

1) EKMNNEDY 51 51 &I NO A

2) ALCIVAR ST SI ST NO A

3) PANAMERICANA 51 51 ST NO A

4) ALBORADA 38 ST SI NO A

5) GUAYAQUI1L ? ?



CLASIFICACION DE HOSPITALES SEGUN VETUSTEZ,

NOMBRE DEIL HOSPITAL

1) GUAYAQUIL

2) ALEJANDRO MANN

3) DANIEL RODRIGUEZ
(INFECTOLOGIA)

4) LUIS VERNAZA

5) A. VALENZUELA
(NEUMOLOGXCO)

6) T.MALDONADO (IESS)

7} DERMATOLOGICO

8) INEANTIL DEL GUASMO

%) LORENZQ PONCE

10) MATERNIDAD E.SOTOMAYOR

11) LEON BECERRA

12} DEL NINO GUAYAQUIL

CUADRO 2B

VEIUSTEZ

1

2, 3 Y4

2, 3 Y4

13} ONCOLOGICO NACIONAL (50LcA} 1

HOSPITALES MILITARES Y DE POLICIA:

1) MILITAR

2) NAVAL

J) POLICIA NACIONAL | 2
CLINICAS PRIVADAS:

1} ALBORADA

2) KENNEDY

3) PANAMERICANA

4) ALCIVAR

$) GUAYAQUIL

14

rIpo

PISO

A

MADERA

H.A.

H.A,

H.A,

H.A.

II.A.

H.A.

H.A.

H.A.

. A,

H.A,

H.A.

IIPO
PAREDES
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERTA
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERIA
MAMPOSTERTA
MAMPOSTERTIA
MUROS
MAMFPOSTERIA
MAMPOSTERIA
MUROS

MAMPOSTERIA
MUROS

MAMPOSTERIA

MAMPOSTERTA

MAMPOSTERIA

MAMPOSTERIA
MURCS
MAMPOSTERIA

MUROS
?

TIPO PISC, PAREDES Y CUBIERTA.

TIPO
CUBIERTA
H.A.
ZINC
ETERNIT
H.A.
ETERNIT
H.A.
ETERNIT
H. AT
ETERNIT
ETERNIT
ETERNIT
ZINC

H.A,

H.A.

H.A,
ETERNIT
2



CUADRO 3
CLASIFICACION DE HOSPITALES SEGUN SU NUMERO DE PISOS, TIPO DE ESTRUCTURA,

DE SUELO Y RIESGO DE RESONANCIA:

NCMBRE DEIL HOSPITAL NUMERO
PIs50Ss
1) GUAYAQUIL 8
+ SOTANC
2) LUIS VERNAZA 2,3 o 4

3} ONCOLOGICO NACIONAL (SOLCA) 6

4) A. VALENZUELA l o 2
(NEUMOLOGICO)
5) DEL NINO GUAYAQUIL 6
6) T. MALDONADO (IESS) 4
7) LORENZO PONCE 10 2
8) MATERNIDAD E.SOUTOMAYOR 2 0 3
9) LEON BECERRA 3
10) ALEJANDRO MANN 2
11) DANIEL RODRIGUEZ I
{INFECTOLOGIA)
12) DERMATOLOGICO 1
13} INFANTIL DEL GUASMO 1

HOSPITALES MILITARES Y DE POLICIA:

1) MILITAR ?
2} NAVAL (?) 7

(?) S0TANO
3) POLICIA 5

CLINICAS PRIVADAS:
1) ALCIVAR

4 o 8

(?) SOTANO
2) PANAMERICANA 8

+ SOTANOQ
3) KENNEDY 3Y 5

 SOTANQ
4) ALBORADA 3
5) GUAYAQUIL 7

11

TrIPO
ESTRUCT.

MADERA
REF. ACERO
H.A.
H.A.

H.A.

TIRPO RIESGQ
SUELO RESCOUNANCIA
SUBVE ALTO
RIGIDO ALTO
SUAVE ALTO
TRANSICION
RIGIDO ALTO
SUAVE INTERMEDIO
S5UAVE INTERMEDIO
RIGIDO INTERMEDIC
TRANSICION
SUAVE BAJO
SUAVE BAJO
SUAVE BAJO
SUAVE BAJO
TRANSICION
SUAVE BAJO
SUAVE BAJO
TRANSICION
SUAVE ?
TRANSICION
SUAVE ALTO
SUAVE INTERMEDIO
TRANSICION
SUAVE INTERMEDIO
0 ALTO
SUAVE ALTO
SUAVE INTERMEDIO
SUAVE BAJO
SUAVE ?



HOSPITAL GENERAL LULS VERNAZA

PABELLON DE CIRUGIA - AGRIETAMIENTO [F LA PARED ANTERION - VISTA FRONTAL



HOSPITAL  GENERAL  LUIS  VIERNAZA
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