
el siguiente para todos los sistemas y subsistemas ( o equipos): 

SISTEMA, SUBSISTEMA VULNERABILIDAD RIESGO PARA 
EL HOSP. ----__--______----------------------------------------- 

. Almacenamiento de 

. Distrib. combustibl. 

. Rayos X 

combustibles 

de gasto diario 

Alta 

Alta 
Alta 

Alto 

Alto 
Alto 

. . . .  .... .... 

- Propuestas de Reforzamiento Estructural a Nivel de Anteproyecto. 

Se aclara que este proyecto toma al Hospital Pablo Arturo Suárez como 

un estudio a nivel de anteproyecto en base a muestre0 representativo , 

razón por 1 a cual se anal i z ó  el Bloque # 1 ,  al ser uno de los más al tos 

construido en primera etapa y porque presenta evidentes problemas de 

comportamiento estructural al considerar la presencia de paredes dentro 

de los  modelos matemáticos ya que : 
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- Establece l a  pos ib i l idad  de p iso blando parc ia l  en p lanta baja en l a  

zona de l a  lavandería ya que no existen paredes d iv isor ias .  

- Contiene en plantas baja y a l t a s  paredes a a l t u r a  de antepechos, tanto 

en ejes i n te r i o res  como en ejes exter iores de ventanas, ocacionando 

problenas de columnas cortas. 

- La d i s t r i buc ión  de paredes a l o  largo de l o s  pisos no es uniforme, l o  

cual predice la pos ib i l idad  de efectos de to rs ión  en planta. 

- En p lanta a l t a  se encuentran l o s  serv ic ios de hospital ización, l o  cual 

s i g n i f i c a  gran permanencia de usuarios con un aumento de riesgo. 

Se real izaron modelos matemáticos tr idimensionales de l a  estructura y 

las paredes contenidas y se analizaron por separado mediante programas 

computarizados de aná l i s i s  ETABS Y SAPSO , cuyos reportes gráf icos se 

aprecian en fo tograf ías de anexo # 6. 

A n i ve l  de anteproyecto se estudia y plantea l a s  siguientes a l ternat ivas 

de reforzamiento: 

- Conviene el iminar e l  problema de columnas cor tas de ejes i n te r i o res  

, completando las  paredes i n te r i o res  debido a que actualmente ya no es 

n i  arqui tectónica n i  médicamente necesario que ex is tan a media a l t u ra ,  

ya que este hospital  dejó de ser específ ico para l a  cura de enfermos con 

tuberculosis y l a  c ienc ia  médica en l a  actual idad no requiere para e l  
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tratamiento de esta enfermedad de gran cantidad de luz  solar.  

- Según se aprecia en l a s  fotografías 16 y 17 (Anexo # 6),  se requiere 

asegurar c ie r tas  paredes existentes , para l o  cual se propone a n i ve l  

de anteproyecto reforzar l as  mamposterias conforme l o  indicado en e l  

esquema # 1 adjunto. 

- Con objeto de asegurar e l  piso blando en l a  zona de lavandería y 

minimizar l a  vulnerabi l idad no est ructura l  de este sistema, se requiere 

a n i v e l  de anteproyecto u t i l i z a r  l a  solución basada en el iminar y 

completar paredes perimetrales , con un de ta l l e  construct ivo acorde a 

esquema # 2 adjunto. 

- Para l a s  columnas cortas y para l a s  columnas que ameritan incrementar 

su capacidad de carga ax ia l ,  cor te  y duc t i b i l i dad  gracias a un adecuado 

f inanciamiento, proponemos a n ive l  de anteproyecto l a s  siguientes 

soluciones : 

a.- En base a encamisado de ángulos y p le t inas  de acero est ructura l  

colado en ca l ien te  (A-36) y soldado, como se representa en esquema # 3 

adjunto. 

y para e l  caso de requerirse c i e r t o  incremento de capacidad ax ia l  y de 

f lex ión ,  se recomienda un reforzamiento conforme l o  expresado en esquema 

# 4 adjunto. 
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ESQUEMA N I  I 

DETALLE DE REFORZAMIENTO 
DE MAMPOSTERiA 

62 -1  





E S Q U E M A  No 2 

' \  i 
ANGULO 

P LATl NA 
DE SUJECION 

TUERCA 

II 

CORTE 1-1 

REFUERZO EN VIGAS 
POR FALLAS DE CORTE 

II 
i I  
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E S Q U E M A  No 3 

SECCION DE , ANCULOS 
COLUMNA 

PE R FO R AC 10 N ; Iz  ' 
EN LOSA / 

- - - _ _ - _ - _ _  

SECCION DE COLUMNA 

SECCION DE 
VIGA EXISTENTE 

. -  

REFUERZO PARA AUMENTAR LA 
CAPACIDAD DE FLEXION DE LAS COLUMNA 



E S Q U E M A  No 4 

SECCION DE ANGULOS 
COLUMNA 7 5 x 7 5 x 6 r n  m. 

SECCION DE COLUMNA 

REFUERZO DE CONFINAMIENTO PAR 
AUMENTAR LA 

DUCTILIDAD DE LAS COLUMNAS 
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E S Q U E M A  No 5 

I - 1  

REFORZAMIENTO DE PANELES CON 
MURO DE HORMIGON 

CORTE 1-1 

DETALLE ENCOFRADO 
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b.- Se sugiere l a  pos ib i l idad  de u t i l i z a r  nuevas técnicas de incremento 

de duc t i b i l i dad  de elementos vigas y columnas con te las  de: 

. F ib ra  de v i d r i o  (SEH51) 

. Fibras de carbono (SCH41) 

Cuyo uso se encuentra realizándose en EEUU. y Japón con resultados 

convenientes, siendo su único l i m i t a n t e  e l  precio del sistema. 

En e l  anexo # 8 se presenta un g rá f i co  donde se muestra l a  e f i c i enc ia  

del mater ial  respecto a l  acero est ructura l  normal, y fotografías de su 

u t i l i z a c i ó n .  

c.- Luego de revisar los  modos de f a l l a  esperados para vigas en las  

cuales se requiere asegurar comportamiento de f a l l a  d ú c t i l  a f l ex ión  , 

l a  necesidad de asegurar a cor te  en vigas determina e l  requerimiento de 

mejorar su detallamiento a cor te y confinamiento en zonas contiguas a 

l a s  columnas, para lo  cual se sugiere u reforzamiento de acuerdo a l o  

expresado en e l  esquema # 5 adjunto. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES 

- Se recomienda l a  imperiosa necesidad de enfrentar a n ive l  de todo e l  

sector salud de nuestra ciudad, país y región , l a  ejecución de estudios 
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de vulnerabilidad de todas las edificaciones hospitalarias a fin de 

identificar su grado de vulnerabilidad y requerimientos de intervención 

, de acuerdo a una catalogación de prioridades, dentro de un programa 

de mitigación a inmediato, corto y mediano plazo. 

- Considerando el nivel de riesgo existente, y la posibilidad al 

interior de cada institución o edificio hospitalario, con recursos 

propios de mantenimiento diario, es imperativo implementar programas de 

mitigación de riesgos en elementos, sistemas y subsistemas ( o  equipos) 

no estructurales, ya que no son soluciones económicamente caras. 

- Al interior de cada hospital , se recomienda enfrentar programas y 

proyectos de estudios definitivos de vulnerabilidad , donde se 

recomienden varios niveles de intervención programados, ya que la 

intervención de la estructura de una edificación hospitalaria es una 

tarea usualmente más compleja que la que se puede realizar en otro tipo 

de edificaciones . Varios son los aspectos que hacen diferente este tipo 
de trabajo en las instalaciones de salud : 

- Normalmente la edificación no se puede desocupar para efectos de 

llevar a cabo el reforzamiento, particularmente cuando la  intervención 

se realiza como medida preveentiva antes de la ocurrencia de un sismo 

probable. 

- La programación de los trabajos debe tener en cuenta la operación de 
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l o s  di ferentes serv ic ios de atención médica, con e l  f i n  de no causar 

graves traumatismos a l  funcionamiento del hospital  o l a  inoperancia 

i n j u s t i f i c a d a  de c i e r t o  t i p o  de serv ic ios.  

- Es necesario t r a t a r  de prever e l  amplio número de labores que en l a  

mayoria de l o s  casos resul tan inadvert idas, debido a l a  d i f i c u l t a d  de 

i d e n t i f i c a r  con prec is ión de ta l les  del proceso construct ivo con 

anter ior idad a l a  i n i c iac ión  de l os  trabajos. 

- De igual forma, debe conocerse l a  complejidad de l os  elementos no- 

estructurales y l a  d i f i c i l  i den t i f i cac ión  de cambios o efectos sobre l o s  

acabados arquitectónicos previamente a l  i n i c i o  de l a  intervención 

est ructura l  . 

- De manera general se concluye que las  intervenciones estructurales 

esperadas en l o s  d i s t i n t o s  bloques del Hospital Pablo Arturo Suarez , 

se podrían generalizar de l a  s igu iente manera : 

. En ninguno de l o s  bloques se evidnecian problemas de cimentación, por 

l o  cual no se espera este t i p o  de intervenciones. 

. So-lo en l a s  zonas de ta lud  natural  sobre l a  cual se ubica l a  

plataforma que contiene l o s  tanques de almacenamiento de agua, sistemas 

hidroneumaticos, calderos y generadores de emergencia , se recomienda 

l a  ejecución inmediata de sistemas estructurales de sostenimiento. 
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. En l o s  bloques antiguos de hormigón armado, considerando l a  Epoca en 

l a  que fueron diseñados y construidos, y en v i s t a  de que no existen 

planos estructurales respectivos se recomienda hacer ensayos de 

res is tenc ia a l a  compresión del hormigón o corazones para comprobación 

de res is tenc ia en laborator io ,  descascaramientos puntuales de muestras 

representativas de vigas, columnas y losas tendientes a i d e n t i f i c a r  t i p o  

y cantidad de acero de refuerzo existente. 

Con esta información se revisarán l a s  capacidades existentes en los  

elementos y se podrán diseñar l o s  detallamientos de reforzarnientos, los  

que a n i ve l  de proyecto d e f i n i t i v o  deberán solucionarse, deta l larse y 

especi f icarse , tanto en materiales a u t i l i z a r  como en procedimientos 

y secuencias constructivas a observar, así como pruebas de muestre0 que 

aval icen prev ia f i sca l i zac ión  de l a  obra. 

- A n ive l  de anteproyecto, en e l  bloque representativo estudiado, se 

recomienda como intervenciones adecuadas a estudiar detal la r  y 

especi f icar l as  siguientes : 

. Confinamiento de columrias y vigas con encamisamiento de angulos y 

p la t inas de acero colado en ca l ien te  soldadas. 

. Confinamiento de columnas y vigas con encamisamiento de te las  o 

membranas de f i b r a  de v i d r i o  o carbono. 
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. Ejecución de paredes de mampostería confinadas en eles in te r io res  de 

antepechos bajos. 

. Reforzamiento de paredes existentes fuertemente so l ic i tados.  

. Eliminación de caracter ís t icas de pisos blandos en plantas bajas con 

ejecución de re l lenos de muros de hormigón. 
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