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RESUMEN

ESTIMACTION PRELIMINAR DE LA VULNERABTILIDAD SISMICA DE LOS HOSPITALES
DE NEUROCIRUGIA Y SAN ANTONIO

La wvulnerabilidad sismica de un centro hospitalario queda
determinada por el nivel de servicio que deben garantizar sus servicios

clinicos 'y de apoyo, para satisfacer las demandas de la comunidad durante
Yy después de un evento sismico severo.

El objetivo de esta memoria es realizar una estimacidn preliminar
de la vulnerabilidad siswica de los hospitales de Neurocirugia y San
Antonio, como parte de un proyecto mis amplio, con participacién del
Ministerio de Salud y de la Organizacidn Panamericana de la Salud, que
persigue conocer el estado actual del Sistema de Salud Publica de Chile

ante la amenaza de eventos sismicos.

Para la evaluacidén de los centros hospitalarics, se divide el
estudio en una parte estructural y otra no estructural. En el &mbito
estructural se utilizan metodologias cuantitativas, basadas en una serie
de indices que representan globalmente el comportamiento sismico de 1la
estructura. En la parte no estructural, se analizan diversos aspectos
cualitativos gue abarcan desde las caracteristicas propias del elemento

evaluado y su disposicién, hasta su impacto en la funcién que debe
prestar el hospital.

Para conseguir el objetivo planteado, se seleccionan en cada
hospital las edificaciones que concentran la mayor cantidad de servicios
de importancia, con el cbjetivo de representar en la mejor forma posible

la capacidad de atencidén del hospital ante un sismo severo.

El andlisis de la vulnerabilidad sismica del hospital de San Antonio
se realiza sdlo en el &Ambito estructural y su objetivo es calibrar la
metodologia utilizada para evaluar preliminarmente las estructuras de
marcos de hormigén armado. Con este propdsito se reune la informacidn de

otras edificaciones de este tipo del sistema hospitalario chileno.

Finalmente, se concluye que la metodologia empleada en esta memoria,
permite detectar en forma preliminar los aspectos vuluerables que pueden

poner en riesgo la adecuada capacidad de respuesta de los hospitales ante
un evento sismico severo.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Esta memoria es parte de un proyecto realizado en conjunto por
el Ministerio de Salud de Chile y el Departamento de Ingenieria
Civil de la Universidad de Chile, con el apoyo de la Comunidad
Econémica Europea y la Organizacién Panamericana de la Salud. El
objetivo de este proyecto es evaluar la vulnerabilidad sismica del
sistema de Salud Piblica de Chile.

El proyecto selecciona 14 hospitales a lo largo de Chile.
Posteriormente se ha incluido el hospital de San Antonio, para
calibrar las metodologias empleadas en el estudio al caso de un

hospital seriamente dafiado durante el terremoto del 3 de Marzo de
1985 en la zona central de Chile.

En particular, en esta memoria se analiza la vulnerabilidad
sismica de los hospitales de Neurocirugia y de San Antonio,
ubicados en la ciudad de Santiago y San Antonio respectivamente.
Adicionalmente, se reune la informacién de hospitales cuyos
edificios estdn estructurados con marcos de hormigén armado para
establecer las relaciones entre dafio, intensidad del evento sismico
y valores del indice de Hirosawa; estableciendo una calibracién de

este indice de acuerdo con las caracteristicas de la sismicidad Y
de estas estructuras chilenas.

La metodologia usada para estimar la vulnerabilidad sismica de
un centro hospitalario se basa en la serviciabilidad del sistema,
es decir, la vulnerabilidad sismica del hospital queda determinada
por la capacidad de los serviciog clinicos Y de apoyo de funcionar

durante la situacidén de emergencia producida una vez ocurrido un
sismo severo.



La capacidad de atencitén y de prestacién de servicios queda
asegurada cuando cada una de las componentes que intervienen en el
funcionamiento del centro hospitalario pueden mantener su
funcionamiento luego que ha ocurrido el sismo. En relacion con esto

Gltimo, se establecen los requerimientos siguientes:

i.- Los sistemas estructurales del hospital no deben sufrir
dafios que impidan la permanencia de sus ocupantes y el
funcionamiento de los servicios clinicos y de apoyo esenciales

durante la emergencia.

ii.- Las componentes no egtructurales no deben sufrir dafios
que puedan entorpecer e inclusive impedir la realizacidén de
las actividades que se realizan en estos recintos. Dentro de
los elementos no estructurales deben considerarsze los
elementos arquitectdnicos, el equipamiento tanto clinico como

industrial y la red de lineas vitales.

Todas estas componentes contribuyen a la realizacidén de una
cadena de actividades, todas necesarias para la adecuada atencidn

de los pacientes hospitalizados y de los que deben ser atendidos

como consecuencia del evento sismico.

Esta memoria est@ compuesta por siete capitulos; cuyos

alcances se resumen a continuacién:
1) Capitulo 2: Sismicidad Regional

En este capitulo se destacan aspectos relacionados con la
ocurrencia de los eventos sismicos y, en forma més detallada,
aspectos propios de la sismicidad de Chile. Se hace una
recopilacidn bibliogréfica de los terremotos mis importantes que
han afectado la zona central de Chile, se hace una descripcidén de
los efectos documentados que produjeron dichos sismos y se entregan

los valores de intensidades y magnitudes,



Ademds se incluyen los resultados de un estudio sobre el

riesgo de tsunamis en la costa de San Antonio.

Todos estos antecedentes permiten caracterizar el peligro

sismico de la zona en la que se ubican los hospitales estudiados.

ii) Capitulo 3: Criterios de Anilisis de Vulnerabilidad Sismica

de Hospitales

En este capitulo se detallan las metodologias y criterios
utilizados para la determinacién de la vulnerabilidad sismica
estructural y no estructural de los hospitales.

Para la vulnerabilidad estructural se hace una descripcidn
general de metodologias cuantitativas y cualitativas, y se
justifica 1 uso de éstas Gltimas.

Para la vulnerabilidad no estructural se hace una divisién de
los elementos no estructurales y se detallan las distintas opciones

utilizadas para el anédlisis de la vulnerabilidad sismica de estos
elementos.

iii) Capitulo 4: Descripcion de Centros Hospitalarios

En este capitulo se realiza una descripcién de los centros
hospitalarios analizados, considerando sus aspectos de
funcionalidad vy las caracteristicas  estructurales Y no
estructurales, para el caso del hospital de Neurocirugia. En el
caso del  hospital de San Antonio s6lo se describen las

caracteristicas estructurales.



Primeramente se entregan las caracteristicas de todo el centro
hospitalario, detallando la ubicacién de los distintos servicios
clinicos y los aspectos funcionales de los mismos, para luego
describir los cuerpos seleccionados de acuerdo con la importancia

de los servicios clinicos que se encuentran en estos.

iv) Capitulo 5: Recoleccion y Andlisis de Datos Preliminares

En este capitulo se entregan los datos reunidos de los planoes
y de las visitas a terreno.

De acuerdo con lo establecido en el capitulo 3, se detallan
todos los calculos para determinar los valores de los indices de
comportamiento sismico. Ademds, se calculan los valores minimos de
los indices de comportamiento sismico con los que se hace la

estimacidn de la vulnerabilidad estructural.

En el hospital de Neurocirugia se detalla la disposicién de
las distintas componentes no estructurales y se establece para cada

una de estas una evaluacién de la vulnerabilidad que representan.

En este capitulo se incluye una descripcién del comportamiento

de los hospitales en sismos anteriores.

Con el objeto de realizar la calibracién del indice de
Hirosawa, para el caso de estructuraciones de marcos de hormigén
armado, se recopilan los datos de dafios de hospitales con este tipo
de estructuracién gque son parte del proyecto de evaluacién de

vulnerabilidad sismica y también los valores del indice.



v) Capitulo 6: Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica de los

Hospitales

En este capitulo se entrega la estimacién preliminar de la
vulperabilidad de 1los hospitales analizados. Se resumen las
estimaciones de vulnerabilidad tanto estructural como no
estructural para todos los cuerpos analizados para finalmente
establecer la wvulnerabilidad sismica de cada hospital.

vi) Capitulc 7: Resumen y Conclusiones

En este capitulo se entregan los comentarios Yy conclusiones
finales del an&lisis de vulnerabilidad sismica de los hospitales
estudiados. Se destacan los casos en que es aconsejable efectuar un

anidlisis de wvulnerabilidad sismica mas exhaustivo.



