CAPITULO 6
EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS HOSPITALES



CAPITULO 6
EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE 1,OS HOSPITALES

6.1 INTRODUCCION

En este capitulo se entrega un resumen con cada uno de los
aspectos analizados en la determinacién preliminar de 1la

vulnerabidad sismica del hospital de Neurocirugia.

Se presentan tablas en gue se exponen todos los aspectos
analizados, su vulnerabilidad como un elemento independiente y el
impacto gque esta vulnerabilidad produce en el funcionamiento Yy

capacidad de atencidon del hospital.

6.2 EVALUACION PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL
HOSPITAL DE NEUROCIRUGIA

6.2.1 FICHA DEI. HOSPITAL

A continuacidn se presentan los datos generales y técnicos que
caracterizan al hospital de Neurocirugia y al Servicio de Salud

Metropolitano Oriente, al cual pertenece administrativamente.

La informacidn se entrega en dos perfiles hospitalarios que
caracterizan primeramente al servicio de salud del que depende el
hospital de Neurocirugia y en segundo lugar, al hospital con sus
caracteristicag generales y de emplazamiento fisico. Completando
este segundo perfil, se entrega un resumen de la 1nformacidén
caracteristica de los cuerpos seleccionados en el presente

analisis.

En las tablas 6.1, 6.2 y 6.3 se entregan los perfiles

hospitalarios mencionados.
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Tabla 6.1 Perfil del Servicio de Salud Metropolitano Oriente.

1. IDENTIFICACION DEL HOSPITAL
BASE

- Nombre: Hospital del Salvador
- Uhicacion
Regiim - Metropolitana
Provincia: Santiapo
Comuna : Providencia
Direccion: Av. Salvador # 364
- Nivel o1
- Superficie Terreno © 1358970 m?
- Superficie Construida 60500 m?
- Nimero de camas 994
- Superficie por cama 60.87 m¥/cama
- Servicios Clinicos Principales
Medicina
Cirupia
Traumatologia
Oftalmologia
Maternidad
Neo Natologia
Policlinico
Urgencia.

- Valor Reposicidn equipamicnto: US$ 9.124.747
- Pohlacian Asignada: 1.070.392 hah,
- Nuamero de habitantes por cama: 1076.9 hab/cama

PERFIL HOSPITALARIO

2. IDENTIFICACION SERVICIO DE
SALUD

- Servicio de Salud: Metropolitano Oriente

- PGB Regional (1986}
502258  pesos de 1991 por habitante

- Presupuesto del Servicio (1991):
20491 pesos de 1991 por hahitante

- Provincias y Comunas:

Santiago: Las Condes, La Reina, Lo Barnechea,

Macul, Pefialelén, Providencia, Vitacura,

Nuiina.
- Superficie:  1277.6 Km’
- Poblacidn: 990927  habitantes (CENSQ 1992)
- Denstdad Poblacional: 7756 hab/Km?
- Superficie de Edif. Hospitales: 108178 m?

- Superficie de Edif. Consulterios: 5901 w?
- Establecunientos de Salud:

Hospital Tipo 1: 1

Hospitai Tipo 2 3

Hospitat Tipo 3. 1

Hespital Tipe 4: 1

Cnsullorios: 15

Postas y Estacivnes Rurales: No
- Niimero de camas: [841
- Superficie per cama: 58.76 m%/cama
- Disponibilidad de camas (Por mil habitantes)

en ¢l Servicio de Salud: 3,32 camas/hah
et el Subsector Privado: 6.78 camas/hab

- N™ wtal de boxes en Consultorios: 280
204
- Personal de Servicin: {Por mil hahitantes)

Niimere de Médicos: 1.06

Nimere de Enfermeras: 0,50

Numero de Auxiliares Paramédicos: 318
- Valor Reposicion equipamiento

USE 20.027.645
- Nimero de habitantes por Cama:
S£38.3 hab/cama

- N2 total de hoxes en Hospiales:
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PERFIL HOSPITALARIO

1.LDATOS GENERALES

- Nombre: Hospital de Neurocirugia
- Ubicacifin
Regidon: Metropolitana
Provincia: Santiago
Comuna : Providencia
Direccidn: losé Manuel infante # 553
- Servicio de Salud: Metropolitano Oriente
Pohlacidn: 990.927 hab.
Superficie: 1277.6 km?
- Nivel 12
- Superficie Terreno : 6351 m?

- Superficie Construida : 7500 m?
- Nimero de camas 1139
- Superficie por cama  : 53.96 m¥cama

- Pohlacién Asignada: 8§.344.811 hab.
- Niimero de Habitantes por cama: 60034 hab/cama
- Valor Reposicién Equipamiento: USS 2.830.017
- Servicios Clinicos Principales
Cirugfa, Medicina, Medicina Infantil.

- Persomal de Servicio:
Nimero de Médicos: 44
Nimero de Enfermeras: 27
Nimero de Auxiliares: 145

CROQUIS GENERAL DEL HOSPITAL

C.vt_v-Po A
Cut.an B

———

Cuerpo

2. CARACTERISTICAS FISICAS
- Nimeroe de Cuerpos: 3
- Rango de Edad del hospital: 1950-1980
- Rango nimero de pisos: 4-7
- Existen planos dispenibles: Si
- N° Boxes de urgencia: 3
- Superficie Urgencia: 150 m?
- Hospital posee:
{ X ) Consultorio
{ X ) Policlinico
{ YCnT
- Sisternas de Apoyo
{ X)) Sist. Eléctrico

c: 17.000 KWhitnes i 80 hrs.
{ ) Gas Industrial
c it hrs.

{ X ) Oxigeno
¢ 5.6000 m¥mes
{ X ) Agua Potable

ir aprox. | mes.

¢: 2400 mm¥mes it 72 hrs.
{ X ) Alimentacién
c: i: dias

{ X ) Comunicacitn
- Sistemas de Seguridad contra Incendios
{ ) Brigadas contra incendios
{ ) Sistema de alarmas
{ X ) Extintores
( ) Red Seca
( X} Red Hitmeda
{ X ) Red Inundada
- (rganizacitn frente a desastres
{ X ) Capacitaciéon de Personal
{ X ) Realizacion de Simulacros
{ X ) Senalizacién de vias de escape

=

=%
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Tabla 6.3 Caracteristicas de

Neurocirugia.

los cuerpos A y B,

Hospital de

- Cuerpo: A
- Afio de Construccidn: [950-1952
- Nomero de Pisos: 7
- Estado del Cuerpo: Bueno
- Tipo de Suelo: I
- Intensidad m4xima esperada: 7.7 MM
- Sistema estructural:
armado.,
- Tipn de Fundacifn: Zapatas continuas.
- Calidad de materiales:
Hormigdn . = 136 Kg/ew?

Alhaditerfa : T = 3 Kgiam’
Acero de refuerzo:

h. VARIACION DE CARACTERISTICAS

ESTRUCTURALES
- Area de Planta
Yariacitn de 4reas: 2.51
Situacion: Malo
- Resistencia
Variacidn de resistencia: 0.77
Situacién: Malo
- Excentricidad
Excentricidad:
Situacifin:
- Distribucion de Peso
Yariacion de peso: 1.32
Situacion: Regular
- Resumen de Indices

Transversal
|

Longitudinal
m 0565 - L0 38.70

-l B.O6 -1 21.30

- I 18.04 - 1 22,17

- I* 0.35 -1 p.21
1, menor:

I, = 0.21 (piso 2)

- Planta Tipo del Cuerpo:

L.l

a. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Muros y marcos de hormigon

Pise 2 (no se evalué piso 1):

- Cuerpo: B
- Afio de Construccitng 1950-1952

- Niimero de Pisos: 6

- Estado del Cuerpo: Bueno

- Tipo de Suclo: 11

- Intensidad médxima esperada: 7.7 MM.
- Sistema estructurak

en dos tltimos niveles.
- Tipo de Fundacifin: Zapatas continuas.
- Calidad de materiales:
Hormigén @ .= 136 Kp/om?
T,= 3 Kglem?
Acera de reluerzo:

Albaiileria :

bh. VARIACION DE CARACTERISTICAS
ESTRUCTURALES
- Area de Planta
Variacion de dreas: 3.75
Situacidn: Malo
- Resistencia
Variacién de resistencia: 0.97
Situacion: Bueno
- Excentricidad
Exceniricidad: 0.22
Situacién: Mailo
- Distribucidn de Peso
Variacidén de pesa: 2.72
Siteacifn: Malo

- Resumen de Indices Piso 1:
Transversal Longitudinal
“1,: 62.95 1, 119.45
-I1: 7.08 -1 6.60
<1 15.54 -1 8.63
<y 047 S PR 3 [
1, menor:

Iy = .13 (pise 5)

- Manta Tipo det Cuerpo:

I

a. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Muros y marcos de honmigdn
armada; muroes de ajbaiiileria

]
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6.2.2 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

En la tabla 6.4 se entrega el resumen de la estimacidn
preliminar de la wvulnerabilidad estructural de los cuerpos
analizados para el hospital de Neurocirugia. FEsta vulnerabilidad
se determina de acuerde a tres niveles: Baja, Media y Alta. El
rango de vulnerabilidad media a su vez se ha subdividido, de
acuerdo con las consideraciones indicadas en el capitulo 3, en los

rangos de vulnerabilidad Media-Baja, Media y Media-Alta.

Tabla 6.4 Vulnerabilidad Estructural de los Cuerpos Analizados para

el Hospital de Neurocirugia.

CUERPO VULNERABILIDAD
A MEDIA
__1
B MEDIA - ALTA
6.2.3 VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

En las tablas 6.5, 6.6 v 6.7 se detalla la situacidén de los
elementos no estructurales; dichos elementos se han desglosado de
acuerdo a los siguientes grupos: elementos arquitectdnicos,
equipamiento y lineas vitales. También se entrega el impacto que
estos elementos tienen sobre el funcionamiento del sistema:; dicha
determinacién es realizada considerando la cantidad y ubicacidn de

cada elemento.
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Tabla 6.5 Vulnerabilidad de Elementos No Estructurales del Hogpital

de Neurocirugia. Elementos Arquitecténicos.

ITEM Descripcion Ponderado Vulnerabilida Comentario Impacto
r d en el
¥ Sistema
'_ ELEMENTOS ARQUITECTONICOS
— P —d
Divisiones y Pesadag 70 MEDIA - Poaible dafic ? dGltimns ALTO
Tabiques niveles Cuerpo B.
Livianas 30 NO ANALIZADO
Fachadan NO ANALLZADO
Recubrimiento NO ANALI ZADO
B
Vidrios J. Flexible 10 NO ANALIZADO
J. Rigada a0 MEDIA - No existe holgura entre ALTO
vidrio y marco
- 5e han realizado
mejoras en cuanto a
proteccaén.
- Cantidad apreciable de
tabiquerfas vidriadas en
dalag de hospitalizacién
Cielos Falsos Continuos a0 MEDIA - Su ubicacidn se reduce MEDIO
a dreas peqguefias y
algunos pasillos
Americano 20 NO ANALIZADO - Ubicados en el sector MEDIO
Administrativo
Techos NO ANALIZADO
Cornisag, NO APLICABLE
Parapetos,
Chimeneas,
lLetreros
Antenas NO APLICABLE
Iluminacion 100 ALTA - En general no se tienen ALTO
dispogitivos de amarre de
tubos fluorescentes.
- Ne pudo anajizarse la
situacién de los anclajes
de egte sistema.
Escaleras 100 MEDIA - Escalas solidarias a ALTO
estructura rigada.
- Escala exterior a
Cuerpo C presenta
deficiencias en su unmidn
con este cuerpo
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Tabla 6.6 Vulnerabilidad de Elementos No Estructurales del Hospital

de Neurocirugia. Equipamiento.

ITEM Descripcibn Penderadox Vulnerabilidad Comentario Tmpacto en
% gismica el Sistema
EQUIPAMIENTO
B e S e
Médico y de Apoyo 50 MEDIA- BAJIR - Mejorasg ALTO
al Diagnéstico introducidas en el

gistema de apoyos.

50 ALTA - Equipos ubicados ALTO
en mesas esbeltas.
- Eguipos ubicados
en mesas sin
proteccidn al
deslizamiento.

Industrial Aacensor 100 BAJA - Emplazamiento ALTO
adecuado.

- Reguieren de
congtantes
reparaciones
debido a su
antiguedad vy alto

uso. j
Montacarga 100 NO ANALIZADO HMEDIO
Calderas 100 BAJA - Emplazamiento ALTC
adecuade.
- Buen egtado
operacional .,
Egtanque NO APLICABLE
Compensado |
Motobombas 100 BAJA - Emplazamiento ALTO
adecuado.
- Conexiones
flexibles.
Oficina NO ANALIZADO
Mobiliaric Estanterfas 70 ALTA - Estanterias sin ALTO
y mesas de anclajes.
equipos - Mesas esbeltas.
clinicos.
ve oficina. 30 NO ANALIZADO BAJO "
Contenidos Médico 100 ALTA - Sin proteccién. ALTOQ 4"
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Tabla 6.7 Vulnerabilidad

No Estructural del Hogpital
Neurocirugia. Lineas Vitales.
Ponderador Vulnerabilida Comentario Impacto en el
ITEM ' a gistewma
ARED DE AGUA POTABLE
- QGeneracién- 100 BAJA - Motobombas ancladas. ALTO
Conexidn
- Red de 100 MEDIA - Falta de dispesitivos en ALTO
distribucitn las juntas de dilatacidn.
- Almacenaje 104G BAJA - Estangues adecuados. ALTO
- Independencia MEDIA - 2 dias. ALTO

RED DE OXIGENO '
- Egtangue 100 BAJA

- Dispositivos de anclaje ALTO
Criogénico adecuados.
- Red de 100 MEDIA - May dispositives en la ALTO
distribucitn junta de dilatacifin g6lo en

algunos pisos.

- Wo se tienen valvulas de

cierre en cada servicio.
- Almacenamiento de 100 MEDIA-ALTA - Hay pocos sistemas de ALTC
Cilindros amarre.

- Hay cilindros de gases

peligroses (Oxido de

Etileno, Hidrdgeno) .
- Cilindros de uso 100 MEDIA-ALTA - Hay cilindros en pasillos ALTO
local y de gin gistemas de amarre.
almacenamiento
intermedio
- Independencia BAJA - » 10 dias ALTO
RED DE ALCANTARILLADO

_— — v—
| - Red de Evacuacién 100 MEDIA - Antiguedad del servicio. ALTOQ

+~ Grupo Electrégeno

SISTEMA DE ENE

RGIA ELECTRICA

100

BAJA - Conexiones flexibles. ALTO
- Emplazamiento adecuado.
- Traneformadores 100 ALTA - Falta de anclajes. ALTO
- Red de HO ANALIZADO
distribucifn
- Independencia MEDIA - B0 hrs. ALTO
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6.2.4

VULNERABILIDAD DE LOS SERVICIOS CLINICOS Y DE APOYO

En la tabla 6.8 se entrega el grado de vulnerabilidad de los

servicos

estructurales

clinicos vy de

apoyo,

no estructurales

funcionamiento una vez ocurrido el sismo.

Tabla 6.8 Vulnerabilidad de los servicios

hospital de Neurocirugia.

considerando

que

los

pueden afectar

clinicos y de apoyo

elementos

su

del

SERVICIO UBICACION VULNERABILIDAD | ASPECTOS VULNERABLES
URCENCIA Cuerpo C (Piso NO ANALIZADO
1)
uUTl Cuerpo C {Piso MEDLA - Emplazamiento de equipos
2) médicos.
- Tabiques vidriados.
Cuerpc B (Piso MEDIA - Emplazamiento de equipos en
PABELLONES 2) megas esbeltas.
- Tabigues internos vidriados.
Cuerps A MEDTA - Vulnerabilidad acotada por
IMAGENOLOGIA {Paso 1 y 2) la vulnerabilidad estructural
del cuerpo A
Cuexrpe B BAJA
SALA DE {Piso Z6caleo)
CALDERAS
Cuerpoc C BAJA - Emplazamientc de la
ESTERILI ZACION {P1so Zécalo) estanterfa de material
egstéril.
Cuerpc A NO ANALIZADO
ALIMENTACION CueTpO B el
MEDIA-ALTA - No hay ensayos para
ORGANIZACION planificar acciones frente a
sitvaciones de emergencia
MEDIA - No hay sefializacidn adecuada
CIRCUL‘ACION de vias de escape.
- Problemas de acceso-salida
de algunos servicios
{Administracadn)
COMUNICACION MEDIA - §61c exigte central

telefbnica
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6.2.5 VULNERABILIDAD ASOCIADA AL HOSPITAL DE NEUROCIRUGIA

Considerando los antecedentes entregados anteriormente, se
puede asignar en forma preliminar al Hospital de Neurocirugia una

vulnerabilidad sismica del tipo MEDIA.

Esta <calificacién se respalda en gran mwedida por el
comportamiento que tuvo este hospital durante el terremoto del 3
de Marzo de 1985 y a la estructuracidén de sus cuerpos A y B en los
que, a excepcidén de los dos Udltimos pisos del cuerpo B, se ha
determinado vulnerabilidades situadas en los rangos de Media y Baja
respectivamente. Debe destacarse que en forma individual al cuerpo
B se le ha asignado preliminarmente una wvulnerabilidad estructural
Media-Alta.

Los elementos arquitecténicos en general presentan una buena
disposicidén considerando que la estructura es rigida; sin embargo,
debe ponerse especial atencién en el sistema de iluminacién ya que

presenta una vulnerabilidad sismica alta.

El equipamiento médico presenta una disposicién que en el caso
de los equipos de gran tamafio puede calificarse de bueno, pero en
el caso de los equipos de tamafio reducido como bombas de infusién,
monitores de signos vitales, equipos de laboratorio, etc. esta
disposicién presenta una vulnerabilidad mayor. Se destacan las
mejoras realizadas actualmente y que tienen como objetivo el

mejorar el emplazamiento de muchos de estos elementos.
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En relacidn a las lineas vitalegs ge destaca que los aspectos
negativos son en gdgeneral la disposicidén de las redes de
distribucidn para el caso de la red de oxigeno y agua potable, la
antiguedad de las instalaciones en el caso de la red de
alcantarillado y las conexiones a las redes externas en el caso de
la red de energia eléctrica. Todas las redes vitales tienen una

vulnerabilidad sismica Media.

Por su parte, los servicicos clinicos gque han sido evaluados

presentan en general una vulnerabilidad Media y Baja.
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