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CAPITULO 7
CONCLUSLIONES Y COMENTARIOS

En egte capitulo se destacan las conclusiones obtenidas de la
evaluacidn preliminar de la vulnerabilidad sismica de los

hospitales seleccionados.

En el capitulo 2 se revisaron las caracteristicas sismicas de
la regidén central de Chile, comprobandose la pericdicidad de 1los
sismos severos en esta zona. Para la comuna de Providencia y la
ciudad de San Antonio, las intensidades wmdximas esperadas son del
orden de VII a VIII v IX grados eu la escala de Mercalli Modificada
respectivamente.

En el capitulo 4 se describieron los centros hospitalarios en
gus asgpectog estructurales, no estructurales y funcionales en el
caso del Hospital de Neurocirugia vy =d5lc en sus asgpectos

egtructurales en el caso del Hospital de San Antonio.

En el capitulo 5 se realizd la evaluacidn de la wvulnerabilidad
estructural para ambos hospitales y no estructural szélo en el
Hospital de Neurocirugia. Ademas se realizd la recopilacidn de los
antecedentes de otras eshructuras de marcos de hormigén armado,
datos con los cudles se realizd la calibracidn del métode d=

Hirosawa para este hipo de estructuras.

En el capitulo 6 s2 realiza la determinacidén preliminar de la
vulnerabilidad sismica del Hospital de Neurocirugia; para esto se
resumen los diversos agpectos que se evaluaron en el capitulo 5 y

se analizan en conjunteo para determinar el impactce en el hospital.
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HOSPITAL: DE NEUROCIRUGIA

De acuerdo con los antecedentes de este estudio se ha 1llegado
a la conclusidn gque el Hospital de Neurocirugia presenta una
vulnerabilidad sismica del tipo "MEDIA"; calificacién que se

sustenta en los aspectos positivos detallados en el capitulo 6.

En este hogpital se analizaron los cuerpos A y B, de 7 y 6
pisos respectivamente; no se considerdé el cuerpo en que funciona
el servicio de Urgencia por estimarse que en una situacién de
emergencia sismica los hespitales que se ven mas demandados son los
hospitales generales y son éstos los que, posteriormente, derivan

a los pacientes a los centros de especialidad.

La informacidén disponible indica gque tanto estructural como
no estructuralmente, este hospital tuvo un buen comportamiento

durante el terremoto del 3 de Marzo de 1985.

A pesar de este buen comportamiento pasado, las mejoras que
deben realizarse ante la eventualidad de eventos sismicos mayores
(pero poco probables eu el corto plazo) deben centrarse
principalmente en el sistema de iluminacién, protecciones de
conktenidos en estanterias, equipos con apoyos vulnerablesg,
proteccién de vidrios y otros aspectos que presenten mayor
vulnerabilidad. Las mejoras gque deben zrealizarse debido a la
antiguedad de algunas instalaciones deberian concentrarse en el

sistema de alcantarillado y los ascensores de piiblico.

Dado el grado de vulnerabilidad sismica gue se ha asignado,
no es necesario efectuar un andlisis mis detallado de todo el
hospital; sin embargo, como pudo verse en el capitule 5, los pisgos
guinto y sexto del cuerpo B presentan una vulnerabilidad
estructural del tipo "media-alta" y una excentricidad de planta
calificada como "mala” y requeririan, por estos motivos, una

evaluacién y estudio mas detallado de los pisos correspondientes.
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HOSPITAL DE SAN ANTONIO

Como se ha mencionado, la evaluacién preliminar de 1la
vulnerabilidad sismica de este hospital se ha realizado
considerdndo sd6lo sus aspectos estructurales y estid destinada
principalmente a la calibracidén del método de Hirosawa para el caso
de estruccuras de marcos de hormigén armado ya que esta edificacidn

es una de las seriamente darfiadas por el terremoto de 1985.

Se puede destacar que la estimacidédn de la vulnerabilidad
sismica de este hospital, realizada de acuerdo con los criterios
indicados en el capitulo 2, responde  adecuadamente al
comportamiento que la estructura tuvo durante el terremoto del 3
de Marzo de 1985; es decir, no se tuvo dafios que comprometieran la
estabilidad estructural de la edificacidén en todos los niveles con
una calificacidén aceptable y sblo se tuvo dafio de seriedad en el
caso del tercer piso del cuerpo 2. En este piso se tuvo,
aparentemente, importantes deficiencias en la etapa de construccidén
gque ge tradujeron en mala calidad de los hormigones de sus

elementos resistentes verticales.

Para conocer el estado actual de este hogpital y su
vulnerabilidad frente a futuros eventos sismicos es necesario el
recalcular los indices considerando las reparaciones y la calidad

de los materiales con las gue han sido hechas.



CALIBRACION DEL METODO DE HIROSAWA PARA ESTRUCTURAS DE MARCOS DE
HORMIGON ARMADO

IL.a vulnerabilidad estructural de las edificacioneg de marcos
de hormigén armade se puede establecer, de acuerdo c¢on los

antecedentes recopilados, considevando los siguientes rangos:

a.- Vulnerabilidad estructural Baja: I, =2 0.5
b.- Vulnerabilidad estructural Media: 0.15 = I, < 0.5
c.- Vulnerxabilidad estructural Alta: T, < 0.15

Para 1los elementos no estructurales se deben realizar
importantes mejoras en las etapas de disefio y construccidn; estas
mejoras deben estar orientadas a materializar las huelgas adecuadas
que independizan los elementos arguitectdnicos de la estructura
resistente o utilizar materiales o elementos cuyas caracteristicas
estén de acuerdo con los niveles de deformacidn de este tipo de
estructuras, como ejemplo se destaca el caso de los tabiques
divisorios y Ja necesidad de compatibilizar la capacidad de
deformacion de é&stos con las deformaciones producidas en la

estructura resistente durante los terremotos.

Debe mejorarse la disposicidén de agquel tipo de equipamiento
que por sus caracteristicas es mads susceptible de experimentar

deslizamiento vy volcamiento dentro de este tipo de edificios.
Todos estos aspectos deben ser considerados ya gue la

capacidad de atencidén del centro hospitalario depende de todos

estos factores.
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COMENTARTOS EN RELACION A LOS ELEMENTOS ESTRUCTURBLES

Se recomineda que los hospitales posean un juego de los
diversos tipos de planos de sus edificios para evitar la alteracidn
de los elementos estructurales y conseguir la mejor disposicidén de
los elementos no cstructurales v equipos con la finalidad de

asegurar la funcionalidad del sistena.

COMENTARIOS EN RELACION A Id3S ELEMENTOS NO ESTRUCTURATLES

Aungue la falla de estos elementos no pone en riesgo la
estabilidad de la edificacién, se ha wvisto en algunos hospitales
que los inconvenientes ocasionados por la falla de estos elementos
pueden ser importantes y ocasionar la interrupcién de importantes

servicios clinicos y de apoyn.

Segin la evaluacidn de la vulnerabilidad de los elementos no
estructurales realizada en los capitulos 5 v 6, uno de los
problemas mids importantes es la falta de sistemas de seguridad para
proteger Jos eguipos y contenldeos; este problema puede ocasionar
dafios e incluso la pérdida total del equipo. Fste aspecto es
importante en consideracién rde que los costos de proveer los
sistemas de proteccidén son notablemente infericres a los de

reposicidn de log egquipes y contenidos.
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COMENTARIOS EN RELACION A 1.A CALIBRACION DEL METODO DE HIROSAWA
PARA ESTRUCTURAS DE MARCOS DE HORMIGON ARMADO

Se observa una buena concordancia entre los distintos grados
de wvulnerabilidad estructural asignados de acuerdo con los
antecedentes expuestos en el capitulo 3 y con la tabla 5.81. Con
lo cuidl, la determinacidn propuesta de los valores de I, es til
para determinar la vulnerabilidad estructural de este tipo de
edificios. Este método permite incluir los efectos de ubicar las

estructuras en distintas zonag sismicas y tipos de suelo.

La obtencidn de wvalores limite UGnicos permite realizar la
estimacién preliminar de la vulnerabilidad sismica en forma mas
rapida y no por eso menos confiable; debe considerarse ademds que
en los casos en gue se obtiene una calificacidén desfavorable deben

hacerse estudios mias detallados.

262



REFERENCIAS



NI

10.

REFERENCIAS

ACI 318, "Building Code Requirements for Reinforced Concrete”,

Versidn en espaiiol del Instituto Mexicano del Cemento A.C.,
México D.F., México, 1984,

Agtroza, M., Moroni, M. Q., Kdipfer, M., "Calificacién sismica
de @edificios de albafiileria de ladrillo confinada con
elementos de hormigdn armado", XXVI Jornadas Sudamericanas de
Ingenieria Estructural, Vol. 1, Montevideo, Uruguay,
Noviembre, pp 327 a 338, 1993.

Barrientos, S., "Regionalizacidn Sismica de Chile", Tesis de
Magister en Ciencias Mencién Geofisica, Universidad de Chile,
Facultad de Ciencias Figsicas y Matematicas, 1990.

Boroschek, R., Astroza, M.
19987.

, Conversaciones personales, 1996,

Boroschek, R., Astroza M., Silva, D., Osorio, ., Soto, P.,
"BEstudio del dafio sismico y de la capacidad resistente de los
edificios de Administracién-SOME y Consultorio Adosado de
Especialidades Hospital de Copiapd", 1996.

Claret, J., "Estudio del subsuelo de San Antonio", Memoria
para optar al titulo de ingeniero c¢ivil, Departamento de
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas,
Universidad de Chile, 1882,

Flores, R., "Normas y précticas de Ingenieria Sismorresistente
en Chile®, Ingenieria Antisismica. El caso del sismo del 13 de
Marzo de 1985, 1993,

Gahona, P., "Estimacidén preliminar de la vulnerabilidad
sismica de los hospitales Cavrlos Van Buren y Dr QGustavo
Fricke", Memoria para optar .al titulo de ingeniero civil,

Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas, Universidad de Chile, 1996.

Geotécnica Consultores. "Analisis de microzonificacién sismica

de San Antonio", Trabajo realizado para el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 1988.

Hauyon, C., '"Estimacién preliminar de la vulnerabilidad
sismica de los hospitales de Arica y Antofagasta", Memoria
para optar al titulc de ingeniero civil, Departamento de
Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas,
Universidad de Chile, 1996

264



11. -

13.

14.

15.

16.

i7.

13,

20.

21 .

22

Hernandez, J , "Estudio de los efectos del sismo del 3 de
Marzo de 1985 en 1la Region Metropolitana, Comuna de
Providencia", Memoria para optar al titulo de ingeniero civil,
Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas
v Matemdticas, Universidad de Chile, 1987,

Hirosawa, M., "Rehroffiting and Restoration of Building in
Japan", IISEE Lecture Note Seminar Course, 19%2.
Iglesias, J., "Estudio de las intensidades del sismo del 10

de Septiembre en la ciudad de México", Universidad Auténoma
Metropolitana, México, 1987,

Instituto Chileno del Cemento y del Hormigdén. "Lecciones del
sismo del 3 de Mavzo de 1985", 1985,

Instituto Nacional de Normalizacidn "Nerwa NCh 433 of 96.",
1994

Kausel, E., "Informe preliminar del rerremoto del 28 de Marzo
de Marzo de 1965", Revista IDIEM, Vol. 4 N°1, 1965

Kaugel, F., "Procveso sismico, parametros focales y réplicas
del sismo del 3 de Marzo de 1985", capitulo 2 del libro "El
Sismo del 3 de Marzo de 1%985-Chile", J. Monge (Editor),
Facultad de Ciencias Figicas y Matematicas, Universidad de
Chile, Acero Comercial S5.A., Editorial Universitaria, 198%.

Lomnitz, C., "Los terremotos del 4 de Septiembre de 1958 en
el Cajén del Maipo", Anales, Facultad de Cienciae Fisicas y
Matematicas, Publicacidn A5, 1961.

Lomnitz. “Grandes terremotos v tsunamis en Chile 1535 1955",
Fevista del Jnstituto Panamericano de Geografia e Historia,
Vol 1, Noviembre 1973 .

Mc., Gavin, G., "Earthquake Protection of essential building
equipment”, Editorial John Willey, 1B283.

Meli, R., "MHesefio sismico de edificios de muros de
mamposteria, la practica actual y el comportamiento
observade”, Simposium Internacional: Seguridad Sismica en la
Vivienda EconOGmica, CENAPPED, México D.F, 1991.

Medone, C., "Caracteristicas de algunos terremotos recientes",
Memoria para optar al grade de Magister en Geofisica,
Universidad de Chile, Facultad de C(Ciencias Fisicas ¥
Matematicas, 1972.

3
N
n



24

25.

26.

28.

29.

30.

31,

Menéndez, P., "Atenuacién de las intensidades del sismo del
3 de Marzo de 1985 en funcidén de la distancia a la zona de
ruptura y del tipo de suelo”, Memoria para optar al titulo de
ingeniero civil, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Fisicas y Matemdticas, 1991.

Mery, M., "Estimacidn preliminar de la vulnerabilidad sismica
de los Thosgpitales de Chillan v Clinico Regiounal de
Concepcidn™, Memoria para optar al titulo de ingeniero civil,
Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas
y Matem&ticas, Universidad de Chile, 1996.

Monge Jj., Astroza M., "Seismic microzones in the city of
Santiago", Relation Damage-Geological Unit. 4'" International
Conference on Seismic Zonation, Stanford, California, 1991.

Monge, J., Godoy H., "Metodologla para la evaluacidn del
riesgo de tsunami", Publicaciones SES T 3-75 {115), Abril
1975.

Monge, J., Asgtroza, M., Pinto, J , "Estudio de riesgo sismico

de viviendas en Santiago", 6* Jornadas Chilenas de Sismologia
e Ingenieria Antisismica, Vol 1, 1993.

Monge J., Astroza M., Kausel, E., "Sismicidad y peligro
sismico de 1la zona Santiago-Valparaiso incluyendo efectos
locales de suelos", 6% Jornadas Chilenas de Sismologia e

Ingenieria Antisismica, Vol 1, 1993.

Montessus de Ballore, F., "Historia Sismica de los Andes
Meridionales al Sur del Paralelo XVI", 1915.

Murakami, M., Hara, K., Yamaguchi, H., Shimazu S$., (1992)
"Seismic capacity of reinforced concrete buildings which
suffered 1987 Chibaken-toho-oki earthquake", Proceedings Tenth
World Conference of Earthquake Engineering, Madrid, Espafia.

Osorio, C., "Estimacidén preliminar de la wvulnerabilidad
sismica del sistema hospitalario chileno"”, Memoria para optar
al titulo de ingeniero civil, Departamento de Ingenieria
Civil, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas, Universidad
de Chile, 1995.

Proust, J., "Analisis de los dafios ocasionados por el
terremoto del 3 de Marzo de 1985 en el hospital de San
Antonio", Memoria para optar al titulo de ingeniero civil,
Departamento de Obras Civiles, Facultad de Ingenieria,
Universidad Técnica Federico Santa Maria, 1990.

266



33.

34 -

35.

36.

7.

38.

40.

- Ramirez, D., Kausel, E., "Estimacidn de algunos parametros

focales de grandes terremotos histéricos chilenos”, Memoria
para obtener el grado académico de Magister en Ciencias
mencion Geofisica, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
Universidad de Chile, 1988.

Sepllveda, A., "Estimacidn preliminar de la vulnerabilidad
sismica de los hospitales San Juan de Dios de Curicé y Dr
Cesar Caravagno B. de Talca", Memoria para optar al titulo de
ingeniero civil, Departamento de Ingenieria Civil, Facultad
de Ciencias Fisicas y Matem&ticas, Universidad de Chile, 1997.

Shiga, T., "Earthquake damage and the amount of walls in
reinforced concrete buildings", Proceedings of 6" WCEE, Nueva
Delhi, India, 1977.

Silva, D., "Estimacidn preliminar de la vulnerabilidad sismica
de los hospitales S6tero del Rio y Hospital Regional de
Rancagua", Memoria para optar al titulo de ingeniero civil,
Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas, Universidad de Chile, 1996.

Unemura, H., "A guideline to evaluate seismic performance of
existing medium and low rise reinforced concrete buildings and
its aplication”, Proceedings of 7"" WCEE Estambul, Turquia,
1980.

Urrutia, R., Lanza C., "Catéstrofes en Chile 1541-1992", 1992.
Valenzuela, G., "Suelos de fundacién del gran Santiago",

Boletin N°33, Instituto de Investigaciones Geoldgicas, Chile,
1978,

Wakabayashi, M., "Design of earthquake-resistant buildings",
McGraw-Hill Book Company.



