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Las funciones que cumplen loe hospitales deben conservarse durante
las fuerzas de los terremotos de manera que satisfagan las
necesidades de emergencia que generan los movimientos sismicos.
S1 wun hospital es victima de dafios producidos por el movimiento
terrestre, sBerd una carga para su comunidad en lugar de aer wuna
ayuda para ésta.

En primer lugar, loa hoaspitalea deben entar disefiados
estructuralmente para resistir el movimiento del terrenc producido
por el- terremoto. En segundo lugar, la parte no estructural debe
permanecsr intacta de manera gque todos sue sarvicios médicos
esenciales continjden funcionando durante e inmediatamente deapués
del terrsmoto.

Este articule discutira la relacion entre la eatructura fisica que
sostiene un centro hospitalario y sue componentem no estructurales
segin se relacionan a la funcién médica.

CARACTERISTICAS PROPIASE DE LOS HOSPITALES POR LAS CUALES BON
ESPECIATMENTE VULNERABLES A LOS TERREMOTOS

Los hosespitales, entre todos los edificios & instituciones en su
comunidad, neo solo son de los mas esenciales para enfrentar su
desastre producido por un terremoto, sino también de loa mas
vulnerables. Tal vez haya otroas edificios v complejos de igual
tamafic y consatruccidn en &u ciudad, pers ningunc tan complejo,
desde e} punto de vista funcional, tecnolégico vy administrativo.
Entre las caracteristicam que los hacen sspecialmente vulnerables
tenemos:

* Complejidad. Los centros de smalud smson edificios muy complejos
que suplen las funciones de hotel, oficinas, 1laboratorioc vy
bodega.

El #0lo aapecto de hotel es supremamente complejc ya gue
involucra no solo alojamiento, asinc provisionea alimenticias
para un amplio nuimerc de psrsonas, incluyendo pacientens,
empleados vy visitantes. Egstos centros por 1o general contienen
numerosas habitaciones peguefias y cantidades de largos
corredores. Luego de un terremoto, los pacientes y visitantes
emtaran muy confundidoa. Tal wvez no haya fluido eléctrico. Los
corredores vy las salidas de las habitaciones pusdan estar
blogqueadas por mueblea caidoe o escombros. Los ascensores no
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fwncionarin y las sscaleras pusden habwres caido o ewtar en
condiciones de dificil ueo.

* Oocusaciis . loa hospitales aen edificiss altamsnte ocmpidos.
Alojan paclentes, ompleedos, perssin] .pbdico y visiteates.
Rotén ocupados 24 horsa al gia. Mechos pacientes tegmerirén
syuda y cuidgedo especialicpdo continmamente. Pusdyn setar
rodeados da equips wempecial ¥y tel vezr wtilisan gases
poeencialmente peligrosoces come el exigeno. Tal wex wabtéh
conectades a equipes que matmisnen la vida los ecuvales exigen
fluido eléctrico permaneatementes.

* Suministros - La wmayoria de los swministroa qgue
reguieren las instalacionee hospitalarias { farmacefiticos,
tablillas, vendajes, etc.) eon esencialse para la sobreviviencia
del paciente y son cruciales para al tratamiento de victimes de
terremotos. Las historias de los pacientes son vitales para el
tratamiento adecuado, especialmente en casc de evacuacién a
otros centros. El dafio & las gonas de almacenamiento y archivo
hard imposible la obtenclén de estos slementos on el momento en
que mis me necesitan.

* Servicios Pdblicos. Ninguna institucién depende més de los
servicios piblicos gque los hoepitales. £in eléctricided, agua,
combustibles, recoleccién de basuras, comunicaciones, libre
sgremo de y hacia, no podrian funcionar. Los egquipoce ds
radiclogia, monitoreo, soporte de vida, esterilizacién y demas
requisren energia.

La compleja organizacién de las grandea instituciones para el
cuidado de 1la salud hace que los sistemas de comunicacién
interna y externa sean criticows.

Las inatalaciones mia grandes dependen de los ascensores para
movilizar gente y suministros. AGn en un terrswotc moderado,
los ascensores estarén fuera de servicio hasta que puedan ser
inspeccionados para detectar posibles dafios.

* Materiales Psligromos. Varios productes de un hospital seran

peligroscs ai wse derraman o liberan. Los estantes gque sga
voltean con medicementos o quimicos pueden constituir awmenazas
por toxicidad tanto en forma ligquida como gasecsa. Los

incendioes pueden iniciarme por accién de quimicom, cilindros de
gam volteados o la ruptura en lineas de oxigeno pueden plantear
serios peligroa. Ademis algunas drogas pueden convertirse en
objetos de abusc al romperse las normas de seguridad.

x Articulos Penados . Muchoa hospitales tienen aguipo o
telavisores en estantes altos encima o cerca & lss camas de loa
Pacisntes; éstos pueden casr y causar serios accidentss. Otraas
piexzam de equipo especlalizado tales como méquinas de reves X,
genaradares alternose, son pesados y susceptibles de ser
derribados o lanzados por la habitacién dursnte el terrescto.

* Prablemas Extarnos. Ademds de los problemas interncs enumerados
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anteriormente causados por dahos a la inatalacién hospitalaria
misma, el dafo sufrido por la comunidad impedird el accemn de
los bomberce. de la policia, y tal vez., del servicic telefénico,
mientras gue habrd una entrada min precedentes de heridos.
Igualmente, habra muchedumbree buscando informacion sobre
pacientes en e) hoepital. FEn el momento que mée se requiera, el
edificio puede dejar de ser funcional y el perscnal médico puede
haber muerto o encontrarse herido.

Es fécil ver gue los hoapitales tienen problemas para rprepararse
rara un terremoto que ninguna otra institucién de la comunidad

tendra. Muchoas de los problemas mencionados anteriormente se
criginan en la @aeguridad estructural y no astructural del
edificio. El componente estructural debe atacarse en la etapa de
la construccién. Con una adecuada ingenieria estructural. la
integridad del edificio sobrevivirda, aun en meverc terremoto; tal
vez sgufra dafos., pero no se desplomars. Si wun hospital ae

desploma. aun parcialmente, serd un pamsivo para la comunidad luego
de un terremoto y no el activo que debe mer.

En este articulo asumiremocs qQue los requisitos estructurales =e
han =satisfacho, excepto en aquellcos cascos en que lam fallas no
estructurales pueden causar dafioes estructurales.

Un edificic puede gquedar en pis lusgo de un terremote y gquedar
inhabilitado .debido a dafios no estructurales. El costo de las
partes no estructurales en la mayoria de los edificics es
considerablemente wmayor que el de las estructurales. Esto Bme
cumple especialmente en hospitales donde 85 a 90% del valor de 1la
inatalacién no esta en lae columnas de msoporte, pisos y vigas,
gino en el disefic arquitectédnico, sistemas mecénicoe y seléctricos
y en el equipo alli contenidoc. Un movimiento sismico de menor
intensidad causara dafios no estructurales mavores que los que
resultarian de dafios a componentes sstructuraleas. Por lo tanto,.
los aspectosg mas vitales de un hospital, aquelloa que se
relacionan méas directamente con su propdsito y funcidn, =mon los
que mds facilmente se ven afectados o deatruidos por lose
terremotos. Igualmente es mas facil v menos costoso readaptarlos
vy prevenir su destruccidn o afectacién.

No basta con que un hogpital simplemente no se caiga luego de un
terremoto; debe seguir funcionando como hospital. Puede saguir
con la apariencia externa de mer hospital, perc 8i internamente
son ruinas, no podra dar la debida atencién a la comunidad. Ests
articuloc enfocara basicamente la prevencién de "desastre interno’
o lo gque técnicamente =me denomina '"falla no estructural’”. Pero
también diacutiremos cémo 1las fallam no estructurales pueden
afectar la integridad de la estructura misma.

Estructural ve. No Estructural: Cudl es la diferencia?

Es importante tener clara la diferencia entre 1los componentes
estructurales v loe componentes no eatructurales de un edificio.



*

El término esatructural se refiere a aguellas partes de un

edificio que lo mantienen en pie. Esto incluve cimientos.
~olumnas. muros portantes, vigas v diafragmas. (Los diafragmas
son pisos v techos disefiados para tranamitir fuerzas

horizontales a través de 1las vigas y columnas hacia los
cimlentos).

Disefiar estructuralmente un edificio nuevo o readaptar uno nuevo
para que sea sismoresistente requiere el trabajo de un ingeniero
¥/0 arquitectc especializado. l.os estandares de diseno
estructural aismico ne son agquellos que necesariamente
procegerdn el edificio de dafios irreparables, sino un estAndar
que evitara el colapso del edificio y/0 cualquiera de gsus partes
de manera que no represente una amenaza para las personas. FPor
lo tanto el disefio sismoresistente de un edificio me ajusta a un
estandar de ‘“seguridad para las vidas" y no vproteccién al
edificio. Conetruir un edificio verdaderamente “resistente a
terremotos” ea o demasiado costosc e imposible. Sin embarga,
s posible vy efectivo desdes el punto de vista de costos
construir dentro de un estandar de "seguridad para las vidas' de
manera que el edificio no caiga y lastime a alguien aun si esta

seriamente afectado. El disefo sismoresistente es tal, que
hasta cierto punto 1l1la estructura de ninguna manera se ven
afectada. Por 1lo tanto, los terremotos de menor escala o
moderados no causan dafios estructurales. Mas alla de cierto
punto, como en el caso de un fuerte terremoto, los soportes del
edificio se deformarian plésticamente, se desplazarian v
dafiarian permanentemante., pero aun podrian soportar el pesc del
edificic y su contenido. ¥n este tltimo caso. el edificio por
lo general ea demolido y luego reconstruido, pero no habra

causado victimas durante el movimiento telurico.

Por lo tanto, un edificio puede sufrir dafiocs leves o ningin dafio
en 8&u estructura pero puede ser sacudido tan violentamente que
su contenido y lae partes no estructurales pueden sufrir dafios
significativos.

El término no estructural se refiere a aquellos componentes de

un edificio que estdn incorporados a las partes estructurales

{como cortinas. ventanas, techos, garajes, atc.) loa cuales
cumplen funciocnes esenciales del edificio (plomeria.
ralefaccidén., airs acondicionado. conexiones eléctricas. etc.) o
que estan dentro. "No eatructural” se refiere a treas etapas
bdsicas: 1) arquitectura. 2) Sistemas eléctricos/mecanicos: 3)
contenido. Es fdcil ver que tratandose de un hospital o centro
de salud, lag partes no estructurales rpueden ser muche mas
valiosas que al edificio mismo. En realidad al construir un
edificio, la parte estructural no constituye mds del 15% del

cnsto total de construecién en el casn de hospitales.
Al sumar el valer del contenido vy del egquipo del hospital. los
componentes no  estructurales constituiran la porcién mas

significativa del valor del hospital.

En resumen. lam partes estructurales sostienen el edificio. A
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menudo ason invisibles, eatan escondidaa, no se ven, solo dentro
de los murca, techos y sétanos. La parte no eatructural es tode
el reeto, lo que estd dentro, los sistemas que hacen funcionar
el edificio y lams partes visibles o la arquitmctura.

Componentes No Eatrusturales que Pueden Caumar Fallas
Eatructurales

Existen tres categorias de componentes no sstructurales gue pueden
tener un efecto significantivo sobre la respuesta estructurhl de
un edificio durante un terremoto, atn si el edificio tiene un
digefio sismoresistente. Estos son:

1. Egquipo pesado
2. Arquitectura
3. Instalaciones mecdnicas

En el primer caso, un edificio con disefic eismoresistente habra
sido analizado teniendo en cuenta espectros de respuesta para msus
diferentes periodos y amplitudes. Equipo pesado tal como aires
acondicionados grandes, escanégrafos médicos, generadores
alternos, calderas grandes, piscinae de hidroterapia, etc., pueden
cambiar significativamente la respuesta dinémica de un edificio,
de manera gue cuando un terremoto real suceda, sus reacciones no
gerdn aguellas para las cuales fue disefiado y conmtruido.

Tales cargas excepcionales podrédn introducir esfuerzos en techos y
pisos que pueden causar fallas catastréficas que tendrian impacto
sobre los diafragmas que estdn debajo.

Tales masas o pesos adicionales también podran producir
excentricidades que someten al edificioc a modos rotacionales des
vibracién durante un terremoto. Se sabe que los modose

rotacionales de vibracion pueden dar origen a fuertes dafios en un
ediftcio y a menos que se hayan tenido en cuenta durante el
disefic, un edificio que supuestamente deberia tener un buen
comportamiento en un terremoto podria llegar a presentar colapsos
parciales.

En cuanto a equipo pesado, vale la pena anotar que 81 estos no
estdn =sdlidamente ancladoz a un elementc estructural de un
edificio o0 a sua cimientos, podrén demlizar o voltearame y moverse

de manera tal que causen dafios estructuraleam. §Se conocen casos en
los que calderas o pesados calentadores de agua se han movido ean
recintos, derribando soportea estructurales o muros y causan el

colapmo deal edificio.

En cuanto a arquitectura, los puntos especificos de andlisis =so0n
la mampoateria de relleno no reforzada V' loa pesados
revestimientoa. Aunque la mamposteria de relleno nec reforzada por
lo general no se considera parte estructural, si le da rigidez a
un edificio hamta @1 momento en que comienza a fallar. Si eatos
segmentos de relleno interno de un muro fallan irregularmente,
pueden colocar columnas v vigas en estados de concentracién de
esfuerzos que no ae previsron en el disefic.

(03]
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Por lo tanto el disefic estructural deberd considerar los efectos
de la mamposteria de rellenc durante un terremoto cuando comienza
a fallar parcialmente y por lo tanto, alterar dindmicamente la
rigidez del edificio mientras estd sn wovimiento.

El pemado recubrimientoc en el extearior de un edificio cas durante
un movimiento telidrico de mansra que si un coatado del edificio
pierde buena parte de su revestimiento mientras otra lade no,
resultari una excentricidad tal que pondria al edificio en
tormién. Esta torsién tal vez no se haya previsto en los cdlculos
estructurales y podria dar como resultado colapsoa parcialea.

En los sdificios que tisnen plataformas debe tenerse ean cuenta el
impacto sobre los diafragmas que eatin abajo cuando loa
componentes exteriores de arquitsctura de los pisocs superiores
pueden aflojarse y caer.

Otro problema arquitectdédnico que tiene impacto mobre la estructura
Be denomina “el efecto de columna corta”. Algunas veces se
disefiardan edificios con un pisc a nivel del terreno gue incluye
una gran cantidad de espacio abierto entre las columnas de
moporte. Su ingenleria debe ser adecuada para resistir terremotos
asegurando resistencia y flexibilidad apropiada en las columnas de
piso a nivel del terrseno. Algunas veces en fachaa posateriocres,
dichos edificios se remcdelan para cerrar estas zonaa abiertas con
mamposteria de relleno hasta cierto nivel, dejandoc an 1la parte
superior Gnicamente espacio para ventanas. Esto confina 1a parte
inferior de laa columnas y, esasencialmente, acorta su longitud
efectiva. Se wsabe que dichax ‘“columnas cortas” fallan en
terremotoa puesto que la flexibilidad y la resistencia con que
originalmente me construyeron ase han alterado.

En cuanto a laa instalaciones mecdnicaa, se han presentado casos
an los cuales los muros de cortanta gque fueron parte del disefio
sismoresistente, fueron interrumplidos para instalar equipos de
alre acondicionado. Tal vez asto no ms presente al construir
originalmente el adificlo, msinc més tarde cuando los ingenieros de
disefic originales ya no estdn asociados con 1la construccién.
Estams interrupcionems debilitan los muros de cortante, 1lo cual
podria dar como resultado fallas estructurales o colapmo parcial
durante un tsrremoto, aun cuandc el disefio inicial era
sismoresistentse.

Prevencién de Fallas Fisicas o Funcionales

Para prevenir la falla sastructural de un hospital, eate debera ser
construido adecuadamente desde un comienzo o adecuado
pomsteriorments. Ademi= debe asegurarse de que ninguno de los
componenteas no estructuralea, dicutidoe anteriormente, fallara
catastréficamente durante un terremoto vy causando fallas
estructurales a su pasc. Con el fin de mantener lams funciones
criticas de un hospital de manera que le sirva a la cesunidad
cuando méds se necesita, también deben protegerse los componentes
internca contra dafos.
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Todo esto debe hacerse antes de un terremoto. Aquello gque se hace
antes de un terremoto para reducir o prevenir lom dafios se
denomina "mitigacion”. Aquello que se hace dempués e conoce como
"respuesta”. Este articulo se centra unicamente en mitigacién.

Los terremotos mon evantoa naturales. Se amuceden repstidamente en
este planeta. No podemos detenerlos. Podemos determinar el lugar
donde probablemente ocurririn y podemos prepararnos para ellos.
No podemos prevenir un terremoto pero si podemos evitar gue sea un
gran desastre haciendo algo con anterioridad.

La mitigacién de los efectos producidos por terremotos mediante la
adopcidén de disposiciones estructurales yv no sstructurales es una
actividad altamente rentable en zonas donde se experimentan
terremotos periddica y recurrentemente. Por cada délar que ase
gaste adecuadamente en mitigacién antes del movimiento, se
ahorrard encrmes costos en pérdidas pérdidas gque no se sucedieron.

La mitigacién no tiene costo. A largo plazo, me paga. Se paga en
dinero real, v en vidas salvadas.

Cémo Hacer una Inspecciédn y un Inventaric de Elemantos No
Estructuralee?

El primer pasd de la implementacién de un programa no estructural
de mitigacidén para un hospital es realizar una inspeccién
sistemdtica y completa de la inatalacidén para evaluar las amenazas
existentes. Deben clasificarse an tres categorias y en tres
niveles de riesgo asi: determinar si lom aspectos en consideracion
repregentan (1) un riesgo para las vidas (2) un riessgo de pérdida
de bienes muebles o (3) un riesgo de pérdida funcional.
Posteriormente se debera clasificar ]l riesgo en cada casoc msegin
sea bajo, modearadn o alto.

Un riesgo alto para la vida podria ser algo como una pieza de
equipo montado en la pared sobre la cama de un enfermo que podria
caer ¥y herir o matar al paciente. Si el egquipo estuviere sin
anclaje de ninguna forma, sobre un estants por ejemplo, el riesgo
de mer arrojado lejoas por un terremoto sm alto.

Si estuvie=e asegurado con pernos pero esn forma algo inadecuada,
podria clamificarmse como moderado. Si emstuviese anclado
correctamente, con muy poca posibilidad de caer, = clasificaria
como bajo.

La pérdida de bienes muebles meria algo aei como un procesador de
palabras en una oficina. Probablemente no casria o heriria a
alguisn {(aunque existe la pomibilidad) y su pérdida, probablemente
no afectaria el funcionamiento de los servicios esenciales del
hospital. Sin embargo, podria ser una costosa pérdida.

Una pérdida funcional podria ser ol generador de corriente
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alterna. Si no estda correctamente asagurado y/o confinado, prndria
moverse lo suficiente para romper sus conaxiones aléctricas vy
quedar fusra de servicio., Tal vez no habria pérdida de bienes
muebles puesto que el equipo no se habria averiado, simplemente
se habria soltado de sus amarres v conexiones. No representaris
un riesgo para la vida, por lo mencs no wirectamente, excepto gua
casi todo el hoapital depende de la wlectricidad para emergia,
incluyendo los sistemas de soporte de vida para pacientes en
satado critico. Esto ilustra gue en sigunos casos, una pieza
pueda corresponder a dos o tres tipos de riesgo o peligro para
vidas humanas, para bienes musbles y/0 pérdidas funcionales.

La tabulacién de lop tipos y nivelesm de riesgo para cualquier
elemento particular en un hospital pusde lograrse utilizando e}
siguiente formato desarrcllasdo por Reithsrman Company en Half Moon
Bay, California. (ver Figura 1). Puede modificarse y copiarme
este formato de menars que satisfaga las neceemidades del centro de
apistencia médica.

Las seccionea fotografia e identificacién del formatoc pueden aer

"Habitacidn del Paciente”, “Oficina Rayos X", "Cuarto de
Operaciones, "Sala de Emergencia’, "Zona de Consultorioa",
“"Laboratoric”, "Corredor", "Suministros”, "Enfermeras", "Sala
Cuna", "Cocina”, "Zonas de Parqueo”, "Escalera”, etc. Las partes

que deben considerarse vy clasificarse incluirian saistemas de
iluminacién, pédneles en techos, equipo an carros de rodamisnto,
gabinetes de archivo, equipo esapecial montadc en estantes o muros,
eatanteria, divisiones, tuberis, quimicos, etc.

Se debe anctar en la casilla "comentarios” o en el espacio
inferior ai este slemento no estructural podria constituir una
amenaza potencial para la estructura durante el terremoto.

Métodos (Generales de Mitigacién

Luego de identificar un elemento nc sestructural de amenaza
protencial y au prioridad en términoa de pérdida de vidas humanas,
de bienes muebles y/o funcional, deberid adeptarss ura madida
apropiada para reducir o eliminar el peligro. A continuacidn
incluimos una lista de doce medidas aplicables de mitigacion
eficaces en muchos casos. A veces, simplemente 8se debe aer
creativo y utilizar la imaginacidn. Estos procedimientos
generales que se han utilizado sn muchas partea ¥y muchas veces,
aon:

1. Remocidn 7. Sustitucidn

2. Reubicaciédn 8. Modificacidn

3. Movilizacidn restringida 9. Aislamiento

4. Anclaje 10. Refuerzo

5. Acoplas flexibles 11. Redundancia

8. Soportes 12. Répida respuesta vy
preparacion

* La Remocién. Seria la alternativa mées conveniente de mitigacidn
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en muchos casos For eiemplo., un material peligroso podria
derramarse pero podria perfectamente almacenarse fuera de los
rredios Otro ejemplo seria el uso de un revestimientns muv
pesado en piedra o concreto en el exterior del edificio o a lo
largo de algunos balcones, algo que podria facilmente soltarse
durante un fterremoto poniendo en peligro aguello que esta
debajo. Una soluc:idén seeria un mejor anclaje o el usc de

soportes mas fuertes. pero la mas efectiva, mseria la remocién vy
la sustitucion.

L.a Reubicacidn Reduciria el peligro en muchos casos. Por
ejemplo. un objeto muy pesado encima de un estante podria casr v
herir gravemente y podria averiarse causando valiosas pérdidas
3i =e reubica en un estante a nivel del piso no representaria
peligro para las wvidas bhumanas ni para la propiedad
Igualmente, seria mejor guardar una botella con un liquido
peligrose a nivel del piso, si es posible.

La Restriccidp en la Movilizacion de ciertos objetos . tales
como cilindros de gas y generadores de electricidad, es una

buena medida. No importa que los cilindros se muevan un poco
mientras no caigan y se rompan =us valvulas liberando su
contenido a altas presiones. Tal vez usted desea montar 1los
generadores de potencia alterna sobre resortes para reducir el
ruido y las vibraciones cuando estén operando, pero lo= resortes
amplificarian los temblores de tierra. Por lo tanto, deberian
colocarse también soportes de restricecion o cadenas alrededor de
estos resortes de montaje para evitar que el generador salte de
su puesto o gea derribado

El Anclaje. Es la medida de mayor aplicacién. Es buena idea

asegurar c©on parnos . amarrar, utilizar cables de amarre o de
otra manera evitar que piezas de valor o de tamafic considerable
caigan o s8e deslicen. Entre mis pesado sea el objeto mas

factible es que se mueva debido a las fuerzas de inercia que
entran a Jugar. Un buen ejemplo seria un calentador de agua:;
posiblemente habra varios en un hospital. Son pesades v casn
facilmente v pueden romper una linea principal de agua v una
linea de electricidad o combustible; constituyen un peligro de
incendio o de inundacién. La solucién simple es utilizar una
rinta metdlica para asegurar la parte inferior y suparior del
ralentador contra un murc firme u otro soporte.

Los Acoples Flexibles. Algunas veces se usan entre edficios v
tanques exteriores. entre diferentes partee separadas del misma
edificio v entre edficina. Estos se utilizan puesto que los
obijetos diferentes, separados Be moveran cada uno
independientemente como respuesta a un terremocto Algunos se
mueven rapidamente o© a altas frecuencias, otros lentamente a
bajase frecuencias. Si hay un tangue fuera del edificio con una
tuberia rigida de conexién entre los dos, el tanque vibrara a
frecuencias. direcciones y amplitudes diferentes a las del
edificio. rompiendo la tuberia rigida: un tubo flexible entre
los dos evitaria rupturas de esta naturaleza.
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¥ Soportes. Son apropiados en muchos casos. Por ejemplo, los

cielo rasos por lo general estdn colgados de cablea que tan
molo resisten la fuerza de la gravedad. Al n~Aometerse a la
multitud de fuerzas horizontales y de torsién que resultan de un
terremoto, caen facilmente. Aunque loa cuadros de 1luz son
inofenaivos al caer, algunaw veces eptas estructuras suspendidas
del techo soportan pesadas luceas. Al caer, producen =serios
accidentes a las persacnaa que estiAn debajyo. Lam conexiones
eléctricas también pueden ser arrancadas del techo amenazando
con un posible incendio.

La Sustitucion por algo gque no represente un peligro aismico es
lo correcto en algunas situaciones: por ajemplo, un pesado techo
de teja no solo hace pemada la cubierta de un edificio, mino mas
susceptible al movimiento del terrenc en un terremoto, las tejas
individuvalea tienden a desprenderse creando peligro para la
gente y los objetos debajo. Una solucion seria e1 cambio por
una cubierta miaa liviana vy mds segura.

Algunas vecea es poaible modificar un objeto que represente un
peligro sismico. Por ejemplo, los movimientos de 1la tierra
retuercen y contorsionan un edificio , el vidrio rigido de sus
ventanas puede romperse violentamente lanzando filudas espadas
de vidrio contra los ocupantes. Es posible adquirir rollos de
pldstico tranaparente para cubrir las superficieas i1nternas vy
evitar que se rompan y amsnacen a los que estan dentro. El
plastico as invisible v modifica el potencial de la ventana de
vidrio de producir lesiones. (Posteriormente an este articulo
indicaremocs dénde se pueden obtener estas peliculas
protectoras).

El Aislamiento. Es util para pequefios objetos sueltos. For
ejemplo, si ee colocan pdneles lateralesa en sstantes abiertos o
puertas con pestillos en los gabinetes. =u contenido quedara
alslado y probablemente no sera arrojado por el recinto en caso
de un terremoto.

Lop Refuverzoa. Son factibles en muchos casos. Por ejemplo, un
muro de rellenc no reforzado o una chimenea no reforzada puede
reforzarse ain mayor costo cubriendo la superficie con una malla
de alambre y pafietindola con cemento u otra mezcla, No acle se
protegersn estos objetos no estructurales contra fallas; en el
caso de los murcos de relleno, también se reforzaran las partes
eatructurales.

Los planes de respuesta a emergencias con existencias
adiclionaleg constituyen una buena idea. Es posible almacenar
cantidadea adicionales de ciertos productos en caijam en lugares

que serin accesibles luego de un terremoto.

La rapida respuesta ¥ reparacion. ea una metodologia de
mitigacién empleada por larsgos oleoductos. Algunas veces no es
posible hacer algo para evitar la ruptura de una linea en un
si1tic dado, entonces se almacenan repuestos cerca v se hacen los
arreglos neceaarios para entrar riapidamente a la zona en casc de

4y



ruptura de la linea durante un terremoto. Se podria tener a
manc en un hospital piezas de plomeria, electricidad y demas,
junto con las herramientas apropiadas, de manera que =i alge se
dafia, pueda facjlmente arreglarse. Este smeria el Gltimo recurso
en la mitigacién, pero podemos iniciarlo antes del temblor ¥
realizar el resto del plan deepués. Por ejemplo, durante un
terremoto Be pueden romper loe tubos del agua; tal vez no ee
pueda acoplar cada unc de los tubos vy tomar cada una de las
medidas para eliminar totalmente este riesgo, pero pueden
tenerse a mano lo= medios para arreglar las cosas rédpidamente.
Con esta planeaciétn antes del terremoto es posible ahorrar
enormes costos en dafios ocasionadoes por agua con una inversidn
minima en unoe pocoe articuloe y pensandoc por anticipado en lo
que podria ocurrir.

Las doce medidas gensrales anctadas y discutidas se aplicarian a
casl todas las situaciones. Sin embargo, en muchoe casos,
simplemente se dede ser creativo y pensar en su propia solucién
de mitigacidn.

Fuerzas de un Tarremoto

Al realizar la inapeccién e inventario para la evaluacién del
riesgo no estructural, deberd comprender algunos principios
fisicos. Los dafiom que me presentan por los terremotos resultan
del movimiento de la tierra. Existen dos formas bdsicas por las
cuales este 'movimiento causa dafio: {1) por los efectos de la
inercia, o (2) por deformacién. La inercia me relaciona con 1la
masa o peso de un objeto. Entre més pesado sea, mayores seran las
fuerzas de inercia que pueden resultar de fuerzas sismicas. Por
ejemplo, una pesada pisza de eguipo de laboratorioc puede
simplemente yvacer en el piso sin amarres con la idea equivocada de
gque por su peso, en un temblor no se moveria. Egto es una
equivocaciodn. Un temblor lo suficientemente fuerte comoc para
averiar parte de un edificio, seria lo suficientemente fuerte para
mover el equipo. Si la parte de arriba es pesada, el temblor lo
volteara. Si no, hard que se deslice por el pisc aplastando a
alguien, averiando otras piezas en el laboratoric, blogueando wuna
salida o aun causando dafio estructural al sdificio mismo. Debe
tenerse en cuenta que, las fuerzams liberadas por un temblor s=on
inmensas; pueden mer las mayores fuerzas de la naturaleza. Si un
temblor puede levantar vy mover todo un edificio o wuna ciudad
entera, no seria nada levantar y mover una pieza de pesado eguipo,
ain si pesa varias toneladas.

Ademdis de las fuerzas de inercia, loms terremotos causan dafios por
deformacién, doblar hasta hacerle perder su forma a un objeto.
Algunas cosas se doblan y se deforman sin romperse; los objetos
metidlicos pueden hacer ésto. Otram cosas son fragiles y ee rompen
en pedazos cuando se doblan demasiado. El ladrillo, 1 concreto,
la mamposteria se comporta asi cuando las fuerzas de deformacién
son muy grandes.

Al inspeccionar su hospital, especialmente los aspsctos mecdnicos,
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arquitecténicos y de calefaccidn/ventilacién, 5e deba preguntar ai
un objeto en particular serd susceptible a las fuerzas de inercia
o de deformacién, o tal vez a ambas. Kste tipo de consideraciones
son necesarias para escoger la forma de mitigacidén correcta.

Quién estd Calificado para Hacer Inspecciones no Estructurales?

Muchas medidas de mitigacién no estructural pueden ser
reconocidas, diagnosticadas vy prescritas practicaments por
cualgquier persona. No s8e neceaita ninguna sofisticada
capacitacién o experiencia sn ingenieria. 8Se requerira un buen
nivel de sentido comin y buen Jjuicio, claro estia. peroc no
necesariamente un alto nivel de experiencia técnica en muchos
casos. Los aspectos no estructurales tipicamente considerados en
enfoques gque realiza uno mismo Bin ser expertoc incluyen:

- Pequefics aditamentos

- Egquipo pequeifio o de eascritorio, especialmente si no
es critico

- Gabinetes

- Archivadores

- Estantes contra la pared

-~ Contenido de los eatantes

- Calentadores de agua (tamafic aimilar al de las
casans)

- Aditamentos de iluminacién

- Revestimientos plasticos a prueba de ruptura para
ventanas

Estos son algunos tipos especificos de objetos que cualquiera
puede reconocer y recomendar medidas de mitigacién apropiadas.
Otrap medidas de mitigacién se diagnostican y solucionan mejor
bajo la supervisidn de un ingeniero eapecializado, especialmente
ai puede tener impacto sobre las partes estructuralss del
edificio. Entre los aspectos no estructurales considerados sn
enfoques de ingenieria tenemos:

- Equipo mecanico, tal como bombas, aire acondicionado,
ventiladores, etc.

-~ Equipo eléctrico grande, tal como tranaformadores.

- Equipo grande o pesaado, tal como equipo de Rayos X o
eacandgrafos.

- Muros gue actian como soportes para estantes o eguipo pesado.

- Equipo especialmente critico ablerto a su gran peligro
potencial, tal comoc liberacién de radiactividad.

- Equipo empecialments critico debido a su gran valor
monetario, tal como equipo de medicina nuclear.

- Equipo especialmente critico debido a la funcidén que
desempefia, tal como un generador auxiliar de energia.

En algunos casos pueden existir cédigos de construccién de la
ciudad o del municipio que exigen la aprobacién de cualguier
cambioc o modificacidén por parte de inspectores. Estos pueden
incluir los siguientes slementos no estructurales:
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- Divisiones interiores

- Techos

- Gabinetes de mis de 1.50 mte de altura o apoyadoa en el muro o
techo

- Estantes de mde de 1.50 mts de altura

- Equipo de cocina

- Ascensores o elevadores de carga

- Equipo eléctrico y mecénico

- Plomeria y tuberia

- Tangues de agua

- Bombas y motores

- Tuberia y sistemas rociadores contra incendio

- Generadores, baterias, suministro de combustible

- Cajas de teléfono

~ Tanques de gas médico

- HEquipo médico montado en el techo

- Equipo de Rayos X

- Equlipo de laboratorio.

Es importante asegurarse de que cualquier medida de mitigacidon =se
tome de acuerdo con los reglamentoe y cédigos exigidos:

En primer lugar discutiremos brevemente lam diepoeiciones
arquitecténicas, luego las disposiciones mecédnicas ¥y eléctricas vy
finalmente, en detalle el contenido y el aquipo médico
egpecializado.

Consideraciones Arquitecténicas

Las ventanas constituyen un peligro en caso de terremotos; estan
instaladas en marcos rectangulares los cuales, en terremotos,
podrian deformarse en paralelogramcs. El resultado seria 1la
violenta ruptura de vidrios en cufias y pedazos que wvuelan como
dagas por el recinto, Se han encontradeo pedazos de vidrio
clavadoe en pisos de madera y muebles a 60 mts. de distancia
durante un temblor. Aungue =i ocurre un terremoto. una busna
precaucién de seguridad seria alejarse inmediatamente de cualquier
vidrio. la mejor forma de proteccién es hacer gue el vidrioc sea a
prueba de ruptura. Es posible hacer dos cosas: Al instalar las
ventanas, deje suficiente espacio libre entre el vidrio y el marco
rigido, rellenando con un compuesto vidriado, de manera qus hasta
cierto punto ai el marco mse deforma, la ventana no se ve afectada.
La otra medida. seria cubrir el interior con un revestimiento
pléstico resistente a ia rutura. Estc no evitard que se rompa el
vidrio, pero ai evitara la explosidén de pedazos de vidrioc dentro
del edificio. Madico Inc., 64 Ipndustrial Parkway., Woburn, MA
01888 produce el revestimiento plastico para vidrioc a prueba de
rutura

Algunos edificios 8e recubren con piedra o concreto con fines
arguitecténicos. Estos recubrimisntos deben estar fuertemente
anclados a las partes estructurales del edificio de manera que
resistan las tenmionea producidas por temblores o deberan sger
removidos vy sustituidos. De otra manera imp%ican un serio peligro
para las personas y loa obistos debajo.
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En la mamposteria de rellenc se utilizan ladrilios, piedras o
blogques entre las columnas de soporte. Tal vez el dafio durante el
terremcto no provoque colapac ¢ fallas en la estructura, ain
embargo, constituyen en si mismas un peligro puesto que pueden
caer y averiar objetos o herir gente. Se requeririd un ingeniero
para svaluar el potencial de esta amenaza.

Los recintos y zonas grandea a menudo se dividen en areas privadams
més pequefiam utilizando divisiones independientes, tal vez,
incorporadas a estantem. Durante un terremoto pueden caer causando
no scle heridas ainc el blogqueo de salidae y por lo tanto haciendo
muy dificil la evacuacidn o la movilizacidn dentro del complejo.
Peben estar asegurados no s2olo en la parte inferior, sino también
arriba, de manera que no se caigan.

Loes techos vy aditamentoa de iluminacidén son sapacialmente
vulnerables a las vibraciones de los terremotos. Los cielo rasos
pueden caer aiun en temblores moderadoa. Si dichos techos soportan
aditamentos de iluminacién, el pesoc adicional aumentara la
vulnerabilidad. Dichoa cielo rasos muchas vecas suspenden de
cables. Verifique que la cantidad de cables s8ea suficiente v
estén en los Angulos correctos parsa svitar movimiento en todas las
direccionea.

Podrian hacerse otras consideracionsa arquitectonicas, pero las
medidaa no eatructurales miéas efectivas desde el punto de vista de
costos vacen en los asmpectos eléctricos 4 mecanicosa v
especialments en el contenido. Por 1lo tanto, este articulo
enfocard esta consideracién especialmente.

Aspectos Mecidnicos/Rléotrices

Encima de lom cielo rasoms de las habitaciones y corredorea de los
hospitales, hay una inmensa cantidad de tubos, ventilaciones y
conductos elactricos. Ahi m®ma encuentran los siastemas de
ventilacién, suministro de agua, lineas de comunicacién, lineas de
energia .y otros serviciocse vitales de un hoaspital. Entre paredes y
piesom pusden estar las lineas de aguas, de desecho, asi como otras
lineas vitales. Ademés de lam redes de diatribucidn, estan las
cajas de los mecanismos de distribucidén, y puntos de equipo
terminal, bombas compreesores, motores, computadores vy otros
sofisticados sistemas mecdnicos y eléctronicoa.

Toda la tuberia y tubos de vantilacién por encima deben estar
anclados en forma segura y especialmente reforzados en las uniones
¥y conexionese. En algunos casoa se rsqueriran conexiones flexibles
mientras en otros, =se regueririan conexione=s rigidaa. ‘Esta
decimién seria de ingeniseria.

Losa calentadores de agua =aon potencialmente peligrosos M

vulnerables. Son pesados, constituyen un problema de fuerzas de
inercia al mser sacudidos por un temblor de tierra. Tienden a
volcarae fdcilmente como respuesta al movimiento del terreno. Al

caer, obstaculizan las lineas de agua causando serias inundaciones
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e impidiendo los esfuerzos por apagar eventuales incendios.
También pueden causar incendios al romperse las lineas eléctricas

o de gas, dependiendo de la fuente de energia. Por lo tanto, un
temblor moderado que tal vez no haya provocado un dafio
slgnificativo puede terminar en la destruccién de un edificio si
el calentador de agua cae causando un incendio. La solucion de

eate potencial de desastre es sencilla y poco costosa. Tan solo
se requieren unaa cintae metdlicas puestas en la parte superior e
inferior para asegurar el calentador contra una pared sdlida
firme u otro soporte. Si lo hace contra un murc, no utilice
puntillas, utilice pernos grandes inaertados directamente en el
soporte del muro. No basta con amarrarlo Unicamente en la parte
suparior; las fuerzas del terremoto podrdn mover el piso debajo ¥y
soltar el calentador de arriba; se necesitan los agarres inferior
y superior.

Los cédigos de seguridad contra incendio a menude exigen sistemas
rociadores. En algunos casos los terremotos loe han accionado
resultando una inundacién interna. Un edificio en California que
no habia aufrido serias averias, sufrié millones de doélares de
pérdida en dafios causados por agua al activarme su aistema
rociador como consecuencia del temblor. Un ingeniero debe
investigar esta posibilidad v deberd tomar medidas apropiadas en
caBo que sea un problema potencial.

La cocina v la lavanderia son dos zonas donde el agua caliente vy
ain el vapor ‘pueden conatituir peligros potenclales. Si hay un
cuarto de horno, tal vez las calderam eatén alli. Un ingeniero
deberd Iinspeccionar estas areas y verificar que las calderas vy
demés estén correctamente anclados, asi como toda la tuberia.

La mayoria del seqguipo utilizado en un hospital requiere conexiones
temporales o permanentes a sistemas eléctricos y mecdnicos. El
instalador debe darle atencién al mantenimiento de estas
conexiones inmediatas o permitir una interrupcién de seguridad en
caso de un temblor. Aunque 1 equipo esté correctamente
instalado., tal vez haya suficiente movimiento diferencial entre el
equipo ¥y los muroa o techos para alterar las conexiones rigidas.
Esta alteracidn pusde causar peligros para las vidas humanas o mal
funcionamiento de equipo esencial en el caso de gas, vapor de agua
caliente que escapan, peligros de shock o incendio. Las posibles
soluciones son:

(Gas, agua o vapor:
Conexiones con mangueras flexibles
Conexiones de uniones giratorias
Valvulas autométicas de interrupcién

MUN SR

Corriente eléctrica:
1. Conductos flexibles para eguipo gque eaté
conectado permanentemente
2. Cables y conectores de cierre rigidos dissfia-
dos para halar 8in dafiar loe objetoa de
enchufar. Seria preferible gque 1la mavoria
del equipo se desconectara mediante sistema
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de segur:idad en lugar de ser operado con un
cable a tierra que corre peligro de romperse.

Los generadores alternos son esenciales en los hospitales. Pueads
asumirse que un terremcto interrumpe el suministro externo de
fluido eléctrico. AUn un temblor moderado puede interrumpirlo.
Por lo tanto, es absclutamente necesaric que el generador alterno
Bea sismoresistente, lo cual significa que:

1. El gensrador debe estar anclado o frenado
correctamente.
a. No se deslizard ni movera lateralmente.

¥,

b. no caera.

2. Su fuente de combustible estaria disponible
durante y luego del movimiento.

3. Las baterias de arranque no se caerdn ¥

cumplirdn con su funcién.

Lo= generadores son pesados;: invitan las tensiones de la 1inercia
durante los terremotos. Entre mds pesados sean, mayores seran las
posibilidades de que un terremoto los mueva. Si el solido anclaie
a un piso s6lido eignifica un problema de ruido y vibracién. deb
verificar que cualquier resorte o amarre flexible esté bien
asegurado a su lugar.

Los montajes en resorte amplian el movimiento del terremoto. Se
debe tener esto en cuenta al disefiar las medidas de restriccion.
8i wun generador s=se mueve, puede bloquear entradas. s2i se mueve
demasiado puede desplazar partes estructurales. Pero el problema
més grave es gque puede romper las lineas de suministro eléctrico y
las de suministro de combustible y no podrd funcionar ni
transmitir la energia donde se requiers. Por 1o tanto. las
conexiones deberdn tener consideraciones especiales., atn cuando el
generador, haya .s1do correctamente asegurado. Sin embargo puede
haber suficiente movimiento relative entre el generador. los muros
vy el piso, lo cual puede averiar las conexiones. Las conexiones
flexibles serian las apropiadas

En cuanto a disponibilidad de combustible para operar el
generador, verifique que el motor no esté conectado a un tubo

exterior de gas. Si el terremoto ha sido 1o =suficientemente
fuerte para provocar interrupcion en la corriente. probablemente
también podréd causar interrupcidén en el suministro de gas El

suministro de combustible debe estar disponible independientemente
de los dafios que produzca el temblor fuera de su hospital

Otro aspecto de 1la energia alterna son los estantes de las
baterias. Cercidress de que las baterias de repussto estén en
estantes correctamente asegurados de manera tal que no se caigan.
Las baterias son pesadas y susceptibles a 1las fuerzas de la
inercia. Los estantes que la sostienen son pesados en la parte
superior; estos deben estar fuertemente anclados en la parte
superior e inferior a una parte estructural solida v las baterias
bien aseguradas a los egtantesz para que no se caigan vy averien.
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Las comunicaciones, tanto interpas como externas. son funciones
criticas de wun hospital. Asumamos que el sistema externc de
telecomunicacién ha sido interrumpido por el terremoto. Tenga a
msne radios de entrada y salida para comunicacionee externas, para
comunicaciones localee y de larga distancia. Debe hacer que s&u
ingeniern, internamente., inspeccione cada una de las partes de s=u
gistema y evalue los dafios sismicos potenciales v tome las medidas
de mitigacién apropiadas para evitar dafos. Tomando estas medidas
Yy con un operador alterno qgque funcione. aus comunicaciones
internas deberdn permanecer intactas.

Cbjatos dentro del EBdificic del Centro Hospitalario Qqus
Representan Psligros para las Vidas Humanas

Llos peligros para las vidas humanas son aquellos que provocan
muerte, hearidas debilitantes o que empeoran considerablemente la
condicién de un paciente. Tanto sl perscnal de un hospital como
sue paclientes estan mometidos a este riesgo. Los impactoe sobre el
personal tendran consecuencias sobre los pacientes. Una ligera
raspadura o una pequefia cortada es tolerable, mientras gque una
fractura o laceracion grave de un empleado constituye un problema
no eole para esa persona sino que ademds le impide ejecutar otras
funciones que reqguieren los pacisentes y puede aun acaparar la
atencion del resto del personal médico.

Los peligros no estructurales qus pueden afectar la gente en un
hospital son los sBiguientes:

1. Muebles con bordes puntudos
2. Vidrio roto gque vuela por el aire v vace en el piso
3. Objetos gque caen de estantea, gabinetes y cielo rasos.
4. Impacto producide por objeteos gque se deslizan o ruedan por
el pimo.
5 Inhalacién de gaser téxicos o médicos.
6. Contacto con liquideos corrosivos o peligroscs
7. Chnque eléctrico
8. Quemaduras producidas por vapor
9. Incendio.
0. Desconexidén o fallas en los sistemas de soporte de vida
1. Tncapacidad para abandonar el lugar o para moverse
(eetar atrapados}

Probablemente habra otros peligros que no eatén en la lista. pero
la anterior cubrira la mayoria de los camos.

Conaideraciones Sismicas para Asegurar los Objetos que estédn
dentro de un Hospital

Loe elementos mAs importantes y verdaderamente valiosos de un
hospital son los que se encuentran dentro: muebles, equipos Yy
suministros. Algunos pueden repregentar peligros para las vidas
humanas en caso de terremoto, como 8e discutid anteriormente.
Algunos también implican considerables pérdidas econémiras.
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Casi teodos implicarian hasta cierto punte pérdidas funcionales.

A

continuacion presentamos una lista de objetos, no es una lista

completa ¥ en algunos casos el objeto mencionado no se aplicarid a
eu hospital. El propdsito es darle ideas sobre los puntos aque se
deben taner en cuenta en sus propias instituciones.

OBJETOS BASICOS

Los objetos basicos son aquellos que se requieren para el continuo
funcicnamiento de un hospital.

*

Herramisntas amanciales de diagnéstico: termémetros,
esgfigmomandémetros. estetoscopios. otoscopios. oftalmoscopios,
martillos de caucho y linternas son de uso continuo en zona de
cuidados de paciente. Se deben guardar unidades adicionales las
cuales deben estar dJdisponibles para personal que hara la
clasificacién de wvictimas, personal de apoyo v personal que
realizara operaciones, cerca de las zonas donde se regqueriran
luego de un sismo.

Camas para pacientes: La mayoria de los cascos admitides luego de
un sismo serdn no ambulatorios. Los requerimientos normales de
flexibilidad en la posicidn de la cama entran en conflicto con
la necesidad de proteger tanto a esta como al paciente de
movimientos descontrolados durante el sismo. Debe emplearse un
método de facil liberacién para asegurar las camas v demas
equipo.

Carrom mévilem: Este tipo de carros con sus eguipos especiales

para intervenir en crisis, equipo para salwvar vidas ¥
suministros 8Be encuentran en todas las zonas de culidade de
pacientes. Los objetos deben eatar asegurados al carro y leo=

carros. cuando no se estén usando, deben estar asegurados contra
el muro o la divisidn.

Reepiradores y mdquinas de succidn: Es necesario asegurar los
aparatos de succidn o respiradores asi como la cama del paciente
para evitar que se desconecten del enfermo.

Sillas de rueda. Estas seran esenciales.lada unidad debe estar
provista de frenos en todas las ruedas. operadcs con un  contral
de disefio " muerto” (ea decir, encendido automatico).

Monitores. A menudo ase colocan los mddulos de monitoreo uno
encima de otro en carros o en scoportes adheridos a la pared. Las
conexiones de mddulo a mddulo deben asegurarse asi como debsn
agsegurarse al estante o al scporte.

Meaas altas. Estas mesas constituyen excelentes superficies de
trabajo para los enfermos o para el pacients. Debesn estar
agseguradas para evitar impactos o veolcamiento.

Soportes para liquidos intravencaocs: Estas unidades que pueden
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tener sus propias patas o estar incorporadas a la cama. son
esencialez para el cuidado del paciente.

5i estdn en usn, deben aseguraree a la cama; al guardarse deben
reunirse en grupos.

* Mesa de la esala de operacién: Esto representa un complejo
problema;: los peligros se reducen cuando el paciente estéd
aseguradoc a la mesa y cuando la mesa esta asegurada también. Los
elementos auxiliare= tales como carros de anestesia, unidades de
cauterio, bases de intrumentos., etc. deben aseguraree a la
mesa.

* Carro de aneptesia: este tendra gran demanda para los
procedimientos gue exigen anestesia lusgo de un temblor. Estos
carros contienen la maquina de anestesia, los cilindros
alternos, aparatos de monitoreo y bandejas de procedimiento.
Durante su usoc deben asegurarse a la mesa de operaciones y sus
elementos asegurados al earro.

* Luces quirirgicas: Seran esenciales luego de un sismo para
exdmenes y tratamiento. Su principal peligro estd en gue gueden
colgando, columpidndose vy golpeen pacientes, personal u otro
equipo. EKato puede evitarse sumentando la friccidén en loe puntos
de articulacidn.

* Archivadores: No solo son importantes para que el paciente
reciba tratamiento adecuado sino que representan peligros sino
se aseguran a los murcs y pisos.los cajones de los archivadores
ruedan sobre balineras y ripidamente =ass abren bajo las
vibraciones de un temblor salvo si tienen pestillos efectivos.
Al abrirse todos los cajones, el archivador podra facilmente
caer, a menog que esté asegurado. Los desordenados montones de
archivadores derribados dificultan o imposibilitan la salida,
sin mencionar las heridas que causan sl caen encima de alguien.

* Computadorss: Actualmente, 1los computadores guardan una gran
cantidad de informacién. Deben estar bien asegurados a la mesa
prara evitar que caigan y pierdan su funcidén. Ceolocar labios=
alrededor de la mesa evitara que caigan, también se pueden
colocar cintas velecro en los computadores para que no se
deslicen. Los computadores grandes tienen sus propios problemas
¥a que la mayoria estdn en recintos con pisos huecos debajio.
Verifigue que los soportes sean lop adecuados.

Heverae del banco de sangre: Estas unidades mantien en wuna
temperatura constante que no debe exceder 2°C. Debe garantizarse

un suministro continuo de energia, no solc para la nevera misma,
8ino para su termémetro y sistema de alarma.

Problemas Especiales de la Madicina Nuclear
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El drea de medicina nuclear presenta situacjones esgpecialmente
peligrosas. Entre ellas tenemos:

* Carro de colimador: Estos carros pueden pesar mds de 70N kilos
cuando estan plenamente cargados con colimadores:; se usan con
cdmaras gamma. Cuando no se estan trasportando, deben estar
fuertemente asegurados.

* Camaras Gamma: Son similares a las unidadesde ravos x excepto
que son mAs pesadas y estdn provistas de ruedas: requteren
calimadores.En  horaz que no estén trabajando deberan guardarse
en sue posiciones mds bajas y deberin asegurarse.

¥ Bafios de aceitm: Se encuentran en 1la farmacia nuclear,
normalmente consiste en un tanque abisrto con aceite caliente a
100°C celcius. El tanque debe estar fijo en el astante vy

proviste de una tapa adecuada, a prueba de =zalpicadura.

* Pantallas protectoras: Por lo general son ladrillos de pleomo los
cuales deben mantenerse unidos con llave o de otra manera para
que el impacto de la vibracion no los deasplace.

* Contador de escintilacidn: Elpeligro qQue =e presenta aqui es sgu
pesc ¥y no tanto su centenidc radiocactivo. El1 contador debe estar
asegurado a la sestructura tenisndo en cuenta la fortaleza del
cimiento estructural.

* Materialesm y desechos radioactivos: El principal peligro =seria
el material de desecho cuya radicactividad no podemos ignorar.
Log suministros deben almacenarse de manera gque. no estén  en
peligro de caer o de golpearse con otros objetos. Se deben tener
canecas de 55 pgalones con tapas que cierren firmemente.

Peligros Varioa

* Piscinas y tanques de hidroterapia: No es posible proteger
efectivamente las piscinas internas contra el agua que salpique
hacia afuera; deben existir drenajes adecuados en las zonas
inmediata y los tanques deben asegurarse al piso.

* Equipo para terapia fisica: Algunas unidades tiensn contrapesos
con altos centros de gravedad. Los contrapesos deberin
asegurarse para evitar movimientos descontrolados y las unidades
con patas al piso deben fijarse para evitar que sean derribadas.

¥ Balanzas/ ypesas méviles: Se encuentran principalmente en el

cuarto de ingredientes. Debido a su peso y alto centro de
gravedad pueden redar y caer ficilmente Las balanzas deben
asegurarse firmemente al rarro. preferiblemente al que

suministra el fabricante, y este debe adherirse a la pared con
un sistema de resorte v cadena de facil liberacidn.

* Urnas fijas y portatiles: Las wrnas portdtiies de la cafeteria
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por 1o general estan montadas sobre carros: mientras las
unidades fijas estan montadas en unidades en mostradores desde
donde se sirve: tambien hay mdquinas que sirven té y café. Ancle
las urnas a los carros y mantenga estos asegurados.

Rsaotivos ¥ sustancias gquimicas a granel: Algunos aon
esenciales. otros no. De todas maneras exigen seguros apropiados
en esBtantes u otros. Aguellos productos esenciales deben

mantenerse aparte de los no esenciales.

Cilindrom de gas: Se encuentran en todas las dreas de soporte,
contienen wuna gran variedad de gases, algunos toxicos, otros
inflamables, etc. Deben aislarse para evitar afectar pacientes o
personal o dafic a elementos esenciales.

Taller de miquinas y taller de fabricacién: Se encuentran en los
departamentos de ingenieria, mantenimiento, investigacién vy
protesis. Se incluyen pesadas unidades de pie tales como tornos,
sierras radiales, prensas, etc. También, elementos mas livianos
de uso sobre mesas, tales como taladros, cepillos v
herramientas. Todo debe egstar asegurado para que no caiga.

Mantenimiento de animales de investigaocién: Se mantienen
animales para varios proyectos de investigacidn; algunos pueden
ser portadores de organismos patdgenos ¥ son impredecibles en
cautiverio. Se deben atender cuidadosamente las jaulas., carros
aparatos automidticos de alimentacidn y suministro de agua, etc.

Acuarios: Estos tanques, utilizados en investigacidn, varian
entre 10 a 200 galonss. Deben asegurarse para que no se muevan
ni me volteen y deben instalarse en arsas con drenaje adecuado.

Deposito de materiales de construccién y reparacién: En los
diferentea depdésitos y bodegas se almacenan grandes cantidades
de madera, tuberia, conductoe, aditamentoe de plomeria, etc.
Debido a su tamafio v pesc debsran asegurarse adecuadamente a los
eatantes donde s=se guardan y estos a las paredes, techos y /o
pisos.

Elementos que cuelgan de la paresd: Relojes, cuadros, carteleras,

televisorea: Estoz elementcs abundan en zonas de pacientes,
corredores publicos y =zonas administrativas. 8Se debe tener
cuidado en la manera como se fijen y monten. Los relojes,

televigores v demas equipc pesado deben assgurarse y montarse en
lugares diferentes o entradas. o encima de las camas de los
pacientes; etc.

Lémparas encima de las camas: A menudo los paneles de servicio
en las camas de los pacientes estan provistos de lamparas
articuladas, de brazo mévil, o se ofrecen por separado. Si no se
estan usando deben asegurarse.

Bibliotecam: Las oficinas. las zonas de trabajo prefesional.
etc. a menudo estan provistas de bibliotecaz c¢on vidrie ¥y
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puertas que se abren hacta afuera o hacia arriba Las conexiones
entre madulos deben asegurarse. Debe considerar alternativas a
los péneles de vidrio {por ejemplo, pldstico a prueba de
rotura); igualmente debe pensarse en la forma de asegurar los
libros para gque no salgan volande. En las bibliotecas donde
existen varias filas de estantes altoa, lejos de muros. debera
fijar con perncs las basmes y colocar soportea a lo largo del
recinto, amarrdndose en los muros opuestos asegurando arriba
toda la estanteria. Si no se assgura arriba y abajo,facilmente
podra caer.

* Migquinas que venden autométicaments: Localizadas en o cerca a
salas de espera, tienen altos centroa de gravedad y son pesadas.
Si se colocan en corredorss pueden volcarse y blogquear el acceso
a dreas criticas. También han caido sobre personas en
terremotos. Cada unidad deberi asegurarse a loe pisos y muros,
arriba y abajo, ¥ sus conexiones eléctricas deben protegerse
contra desconexién repentina.

La lista de items especificos continua indefinidamente. Su propio
msentido comin le indicarid las medidas de mitigacidén que pueden
adoptar en cada caso. Entre otros elementos que no se mencionan
aquf sespecificamente y que pueden implicar peligro para la vida,
representar peligros, o pérdidaa financieras tensmos:

- Unidades de traccién

- Mdguinas de hiper e hipotemia

- Cilindros portédtiles de oxigenc v otros gasss médicos
- Elementos para aseo de enfermos

- Mdquinas de hemodidlimims

~ Marcos inmovilizantea

- Camas circoeléctricas

- Tanques de dializador

- Deionizantea

- Teleaut6grafos

- Carros de medicamentos

- Maecaras portidtiles contra humos

~ Mdquinas dispensadoras automdticas

- FarmaceGticos y otros suministros

- Vidrio de laboratorio

- Analizadores de laboratorio

~ Incubadoras

- Lavadoras y esterilizadores

- Hornos de secado

- Centrifugas

-~ Microacoplios

- Mdquinas de rayos x, fijas y portatiles
- Agua destilada en contenedores de vidrio
- Formaldehides, alcohol, parafina,etc.

- Quimicos para desarrollo de peliculas

- Iluminadores de peliculas

- Archivoes de peliculas

- Teteras y vaporizadores en la cocina
- Hornos
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- Mezcladores

- Carreos para transportar las bandejas de los pacientes
- MAgquinae lavadoras de oliae
- HEstanteria de ollas

- Extintores de incendios

- Neveras

- Escritorios

- Butacas vy eillas

- Utiles de limpieza

- Carroe

- ete.

Realizar wun trabajo completo de investigacién sismica. seria
préacticamente imposible e infinito, como puede verse claramente
por la anterior tabulacién. Tratar de hacerleo seria interferir con
laa funcionea diarias sin la crisis de un sismo en un hospital.
Recuerde, no tiene que hacer todo.

Eatablecimiento de Prioridades

Cualgquier cosa que haga, éor limitado gque sea, ayudari a reducir
los dafiva, pérdidas vy heridas.

Haga todo lo que pueda y siga afiadiendo a sus procedimientos ya
implementados a medida que pasa el tiempo y siempre y cuando sea
pogible. Establezca prioridades y realice primsro lo mas
importante. Ea importante establecer prioridades puestoc gue nunca
se hard absolutamente todo, si tan aolo logrs cumplir lo més
importante, habrd recorrido un buen camino hacia disminuir la
magnitud del desastre y mantener el hospital funcionando.

A continuacidn presentamos algunos aspectos generales para ciertas
categorias de equipo y suministros comunes a loa hospitales:

* Elementos con ruedas (Escoja los siguientes donde sea posible)

- Espacio ancho sntre ruedas

- Bajo centro de gravedad

- Ruedas de diametro grande

- Aparatos de freno de una sola acciédn gue frenen todas las ruedas
- Sistema automdtico de freno
* Cublertams: (especifique donde sea posible)

- Pestillos en todos los cajones

- Pestillos en puertas corredizas y seguroe para evitar aque 8e

descarrilen por el movimiento vertical.

* Sistemas de almacenamiento (Especificar)

- Ganchos, asoportes,etc. Lo cual asegurara las herramientas,
elementos o suministros.

* Muebles (Especificar)



- Patas separadas

- Bajo centro de gravedad

- Pestilloc en cajones

- Bordes o esquinasg sin punta

~ Patas firmes o© cogidas para reducir movimiento superior y
evitar que los objetos '"caminen” por la superficie.

* Suministrom: (Ordene asi si es posible)

- en cajas de cartén u otros empaques adecuados para
almacenamiento durante el dia y utilizarlos desade cajas
abiertas en lugar de articulos individuales sueltos en los
estantes.

- en cajas de cartdén u otros empaques gque se intercambian con
otras cajas de cartéon y ofrecen un almacenamiento mias estable.

* Extintorea de incendics: Saportes que los aseguren contra
fuerzas verticales y laterales.

* Estanteria: {(Tenga en cuenta lo siguienta):
La posibilidad de invertir los egtantes para ofrecer labics de
restriccién sin costo adicional.
La posibilidad de empujar estantes hacia atras para evitar que
los elementos y equipos “caminen' de los estantes.

Esta liata no .pretende ser completa; simplements trata de
estimular su propio juicio y observacién para ver aquello que debe
hacerse. Sin duda alguna, tendra buenaa ideas que no ss han
menclionado aqui y contemplara Aareas y elementos que no sSe
encuentran aqui.

El Problema del Egreso Luesgo del Terremoto.

Para que un hospital funecione correctamente y en forma que no
represente peligro, los corredores y pasadizos no deben verse
restringidos ni bloqueados. Los dafics no estructurales
probablemente causarian mayeres problemas de egreso.

51, durante un terremoto loa ocupantes deben salir entre una
cascada de aditamentos de iluminacidén y tejas que caen del techo,
deben esquivar muebles caidos, deben tropezarse en oacuros
corredores y escaleras a punto de caen para llegar a la puerta de
entrada o a la calle y encontrarse con vidrio qus cae, pedazos de
muros, tablas. elementos de la fachada, tejas, parapetos,etc....
con seguridad no podria decirse que ese edificio aea meguro, adn
cuando haya sobrevivido estructuralmente y no haya sido derribado.

Durante 1la evaluacién del riesgo v el inventario no estructural.
el problema del egreso debe considerarse continuamente. A menudo,
los hospitales se ven cortos de espacio y se acostumbra utilizar
corredores para archivar y almacenar otras cosas. Esta prédctica
puede resultar en un corredor completamente blogueado desspuéa de
un terremoto. Los ascensores no funcionaran, por lo menos, hasta
que se inspeccionen. Por lo tanto, debe darsele easpecial atencidn
a las escaleras y su posterior seguridad.
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Los marcos de las puertas con frecuencia se traban luego de un
terremoto: esto no =solamente hara inaccesibles ciertas areas
vitales, sino que podran atrapar gente en lugares peligrosos.
Luego del terremoto de Coalinga en California, la puerta de
entrada al garaje de la ambulancia no abria, asi que el vehiculo
no se pudo utilizar.

Los cobertizos y porches a la entrada de hospitales v salas de
emergencia tienden a caerse. Estos no s0lo bloguean entradas
principales, sino que pueden casr sobre flotas de vehiculos como
sucedid en 1871 en el terremotc de San Fernando en el hospital de
Olive View.

Otro aspecte del problema del egreso es que las disposiciones
tipicas de los hospitales son confusas para loe vieitantes vy
pacientes aun en condicicnes normales sin crisis. Luego del
temhlor. las luces ge pueden ir, los ascensores no funcionarén,
los corredores de salida pueden estar bloqueados con material. Las
escaleras son a menudo el cventro del dafio puesto gue su estructura
tiende a atraer una mayor porcién de las fuerzas del temblor. En
alpgunos casos, las escaleras pueden ser externas y como en el casc
del hospital de Olive View, en San Fernando en 1971, Bimplemente
se desprenden del edificio, quedando atrapadap las personas en los
pisos Buperiores.

Por 1lo tanto, considere los problemas de egreso luego de un
terremoto ¥y tome las medidas estructurales v no estructurales
apropiados para evitar estos problemas.

Manejo de Programas de Proteccién No Estructural para Terrsmotos

* Adecue su programa para que se ajuste al organigrama de su
hospital yv a sus métodos de operacion.

¥ Recusrde que aquellc que =se implemente debera mantenerse
indefinidamente. Algunas ideas tienen sentido a corto plazo,
perc no tienen sentido a largo plazo.

* Tmplemente un programa donde se realicen controles y pruebas de
calidad regularmente. Tan sclo los terremotce reales probardn su
esfuerzo, pero las inspeccionee ayudan.

* La administracién del hospital debe participar para fijar
politicas y comprometer presupuesto. Todos los empleados deben
conocer el soporte que ofrece la administracion.

¥ Sea preciso en sus evaluaciones y estimativoe de dafic potencial
para poder determinar con precisién los costos. Asi disminuirs
la oposicién al plan.

¥ FEstablezca una estrategia general, escogiendo lam opciones que
mejor satisfagan loe objietivos al més bajo costo.



* Receonozca la importancia de la coordinacién inter-departamental .
Cercidrese de que las medidas de ajuste no molesten 7
interfieran en la labor de enfermeras v médicos

* Comience con éxito. esceja como sus primeros proyectos aquellos
que sean factibles, visibles y con mayor efectividad desde el
punto de wvigta de costos.
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