CAPITULO 6

INTERVENCION Y REFUERZO DE INSTALACIONES

DE LA SALUD CONSIDERANDO
AMENAZAS MULTIPLES

6.1 INTRODUCCION

En América Latina ya existe alguna consciencia acerca de la
importancia que tiene la dotacién de las instalaciones de salud para
satisfacer necesidades del futuro.

Probablemente muchas de estas instalaciones, sean vulnerables en
grados variables a dafios por fuerzas sfsmicas, fuerzas de vientos
huracanados u otras amenazas naturales. Sin embargo, existe la
posibilidad de que puedan mejorarse. La experiencia indica que existen
casos en que la aplicacién de medidas relativamente poco costosas han
permitido el mejoramiento y la seguridad de estructuras existentes. La
adecuacién o intervencién de las instalaciones existentes, para que sea
realmente eficiente y beneficiosa, debe realizarse de una manera
sistemdtica y consistente.

Muchas edificaciones existentes actualmente no cumplen con los
requisitos técnicos. Esto significa que su vulnerabilidad a ciertas
amenazas naturales puede ser tan alta que su riesgo asociado puede
exceder ampliamente los niveles aceptados actualmente. Acciones
remediales basadas en conocimientos cientfficos deben, por lo tanto,
llevarse a cabo para reducir el riesgo y garantizar un comportamiento
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6.2 EVALUACION
DE LA
VULNERABILIDAD

adecuado. Por lo tanto, esta adecuacién o refuerzo debe ser consistente
con los requisitos ingenieriles actuales y de acuerdo con los requisitos
establecidos por los c6digos de disefio de cada pafs.

Consideraciones Generales
En las instalaciones para la salud es una responsabilidad evaluar la
vulnerabilidad local que dichas instalaciones tienen ante la posible
ocurrencia de amenazas naturales, con el fin de obtener estimaciones
precisas de los niveles de riesgo existentes. Una vez elaborado este tipo
de andlisis, con la informacién obtenida se podr4 decidir cudnto riesgo
se estd en disposicién de aceptar. En muchos casos, personas sin
formacién en ingenierfa podrfan realizar una evaluacién preliminar del
nivel de riesgo mediante el uso de la informacién que se presenta en
este documento y teniendo en mente dos preguntas bdsicas para cada
elemento no-estructural en consideracién:
(i) Podrfa algo causarle dafio a dicho elemento en caso de un sismo
o un huracdn?
(ii) Podrfa la interrupcién de su funcionamiento ser un problema
serio?
Esto producird una lista preliminar de elementos para una
consideracion mds detallada. En esta etapa es preferible ser
conservador y sobreestimar vulnerabilidades que ser optimista. En la
tabla 6.1 se ilustra un ejemplo de c6émo puede resumirse este tipo de
informacién en relacién con sismos.
Este formato general de muestreo (anexo 4) puede ser utilizado para
enfatizar los factores criticos en caso de huracanes y sismos. Hay
bédsicamente dos tipos de elementos para ser evaluados dentro de este
aspecto de mitigacién de desastres: la edificacién con su contenido y
la infraestructura de la misma.

Edificaciones y su Contenido

Para identificar los elementos bajo riesgo, primero se debe identificar
el tipo de construccién predominante, segundo se analiza la resistencia
y la estabilidad de los elementos y uniones de la construccién y,
tercero, se evalia la vulnerabilidad de equipos e instalaciones.
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Estructura. En América Latina las edificaciones usualmente son de
concreto reforzado, mamposterfa de ladrillo y edificaciones de madera
con techos livianos. La evaluacién de la vulnerabilidad estructural de
este tipo de edificaciones deben realizarla ingenieros especializados.

Elementos No-estructurales. Dentro de los elementos no-estructurales
se incluyen muros exteriores no-portantes, paredes divisorias, sistemas
de tabiques interiores, ventanas, cielo rasos, ascensores, equipos
mecdnicos y eléctricos, sistemas de alumbrado y la dotacién del
edificio. Los dafios no-estructurales frecuentemente son los causantes
de enormes pérdidas, particularmente a causa de terremotos. Los dafios
en componentes no-estructurales pueden ser severos, ain cuando la
estructura de la edificacién permanezca intacta.

Las implicaciones en los costos pueden ser altas, dado que la estructura
del edificio s6lo representa entre 15% y el 20% del costo total de la
edificacién. Por lo tanto, entre mds vulnerables sean los elementos
no-estructurales a los sismos y los huracanes, mayor ser4 el riesgo para
los ocupantes y mayores serdn las pérdidas esperadas.

La interrupcién de los servicios puede ser agravada por el hecho de
que los cédigos de disefio no tienen normalmente en cuenta
requerimientos especfficos para el disefio de sistemas mecdnicos y
eléctricos. La experiencia ha demostrado que los efectos de segundo
orden causados por dafios no-estructurales pueden agravar
significativamente la situacién. Por ejemplo, cielos rasos y acabados de
paredes que caen sobre corredores o escaleras pueden interrumpir el
trdfico; incendios, explosiones y escapes de sustancias qufmicas pueden
ser peligrosos para la vida. Los dafios en los servicios pueden hacer de
un moderno hospital virtualmente initil porque su funcionamiento
depende de los mismos.

Mucha parte de la dotacién de las instalaciones de la salud es esencial
para su operacién. Equipos costosos para registro de los pacientes es
altamente necesario inmediatamente después de un sismo o un huracdn.
Los cédigos de construccién no cubren este tipo de equipos, razén por
la cual medidas de proteccion deben considerarse por los
administradores y el personal de manejo.

Los incidentes observados en sismos pasados pueden ilustrar el tipo de
problemas que pueden presentarse:
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» Volcamiento de cilindros de oxigeno y de gases inflamables, con
pérdida de su contenido, creando una situacién de alta
peligrosidad.

» Volcamiento del generador de emergencia debido a la corrosién
y poca resistencia del anclaje con la fundacién, causando
interrupcién del sistema de energfa y creando un peligro que
puede conducir a un incendio.

» Volcamiento total o parcial de transformadores de alto voltaje y
derramamiento de aceite, causando también interrupcién del
sistema energfa de emergencias y creando una situacién de
incendio potencial.

» Desplazamiento de la consola de control de comunicaciones
telefénicas, causando wuna interrupcién temporal de las
comunicaciones del hospital.

» Volcamiento de estanterfas para el aimacenamiento y rompimiento
de los frascos de los gabinetes, dando como resultando la pérdida
de su contenido y por consiguiente la pérdida de drogas y
medicamentos requeridos.

» Cafda de equipos de laboratorio y rompimiento de sistemas de
instrumentacién tales como, microscopios y computadores.

» Rompimiento de los cables y cafda de los contrapesos de los
ascensores.

Hay también muchos problemas asociados con huracanes, tales como
la destruccién de techos y ventanas con dafio consecuente en equipos,
muebles y otros elementos por el viento y el agua.

La vulnerabilidad de la dotacién del edificio puede ser altamente
reducida. Medidas especfficas para sismos han sido propuestas e
implementadas por FEMA (US Federal Emergency Management
Agency). Ellas son de gran importancia porque garantizan la proteccién
contra dafios dentro de la instalacién (ref.9). En el documento antes
mencionado se describen situaciones que deben ser evitadas en lo
posible: las sefiales y los planos de orientacién en cada piso no debe
ser confusos y poco familiares para los visitantes; debe tenerse en
cuenta que posiblemente el fluido eléctrico se interrumpa; los
ascensores no deben ser usados ain cuando estén en capacidad de
operacién, por lo tanto para el descenso deben utilizarse las escaleras
ain cuando en el caso de terremoto, puede haber desmoronamiento de
escombros debido a que los elementos rfgidos entre pisos atraen
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fuerzas altas y son propensos a los dafios; las puertas pueden atascarse
por el movimiento de la edificacién y muchas pueden dificultar el
egreso de la instalacién; debe enfatizarse que alin cuando no se
presenten dafios no- estructurales y la instalacién pueda continuar su
operacién, es necesario que se realice una inspeccién de la estructura
en forma inmediata por profesionales capacitados para el efecto.
Muchos de los problemas que estdn considerados en dicho manual son
el resultado de la falta de atencién a las acciones que se espera se
presenten como consecuencia de amenazas naturales.

Aunque el disefio de las edificaciones se hace de acuerdo con los
cédigos modernos de construccién de cada pafs, no se puede garantizar
la no ocurrencia de dafios, pero s{ se asegurard un nivel bdsico de
seguridad que es dificil de obtener por otros medios. Los c6digos
establecen requerimientos mfnimos que pueden ser incrementados de
acuerdo a la importancia de la instalacién.

Infraestructura

La infraestructura incluye los recursos fisicos externos de los cuales
depende el hospital, tales como las comunicaciones, el suministro de
agua, alcantarillado, energfa y los sistemas de informacién de la
instalacién.

El impacto de las amenazas naturales sobre dichos recursos se analiza
brevemente a continuacién:

Telecomunicaciones. Las lfneas de teléfonos pueden ser seriamente
dafiadas por eventos naturales; no obstante que las lfneas subterrdneas
no son susceptibles a huracanes y son, normalmente, lo suficientemente
aisladas y flexibles para resistir dafios causados por inundaciones y
sismos.

Suministro de Agua. El sistema principal de suministro de agua
consiste normalmente de estaciones de bombeo, plantas de tratamiento
de agua y tuberfas subterrdneas. El sistema sufre interrupciones debido
a fallas en el bombeo y mds, frecuentemente, debido al rompimiento
de las tuberfas. Por esta razén, los hospitales deben tener tanques de
reserva, los cuales deben estar incorporados al sistema de suministro
diario, con el fin de garantizar que el agua se encuentre en buenas
condiciones en el momento que ocurra la emergencia.
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6.3 ESTRATEGIAS
PARA SU
APLICACION

Suministro de Energfa. Un sistema de suministro de energfa consiste
de generadores, lfneas de alta tensién y subestaciones,etc. Las equipos
localizados sobre el terreno son las partes mds vulnerables del sistema.
Los transformadores y equipos de aisladores de porcelana son los
puntos mds débiles , puesto que los dafios pueden producir incendios.
Los postes de las lfneas son particularmente vulnerables a vientos
fuertes. Hay buenas razones para que las instalaciones de la salud
cuenten con generadores de emergencia que puedan entrar en operacién
en cualquier momento. Una buena pr4ctica es revisarlos semanalmente.
Deben tomarse precauciones para asegurar que estos sean
cuidadosamente anclados a su cimentacién.

Alcantarillado. Si el drenaje de aguas es combinado con afluentes
domésticos, la vulnerabilidad puede ser alta durante inundaciones.
Durante un sismo, la vulnerabilidad de canales abiertos serd mds baja
que la de sistemas subterrdneos de alta presién. La vulnerabilidad de
sistemas subterrdneos puede ser disminuida con el uso de uniones
flexibles. Es necesario un andlisis detallado de las condiciones del sitio
€n Zonas propensas a sismos.

Suministro de Gas y Combustibles. Durante sismos, la vulnerabilidad
de tuberfas de gas y combustibles depende de su resistencia y
flexibilidad. Una alta flexibilidad de las tuberfas puede evitar el
rompimiento durante un sismo moderado; los asentamientos
diferenciales pueden ser compensados y el desplazamiento del suelo no
necesariamente conducirfa a una ruptura. Especial atencién se le debe
dar a las conexiones en los edificios, las cuales necesitan cumplir
requerimientos especiales de disefio.

Consideraciones Fisicas

C6émo el mejoramiento puede ser llevado a cabo? La respuesta
depende de las condiciones ffsicas de la instalacién y de las
caracterfsticas de la organizacién.

Por ejemplo, en términos simples, el intervencién de los hospitales de
la Administracién de Veteranos de los Estados Unidos se llevé a cabo
por ellos mismos con la colaboracién de consultores expertos (ref.10).
Primero se realiz6 un andlisis de vulnerabilidad para revisar las
instalaciones y para evaluar las amenazas naturales del sitio, segundo,
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se establecieron acciones especfficas y finalmente se estimaron los

costos.

Un andlisis de vulnerabilidad podrfa comenzar con una inspeccién

visual de las instalaciones y con la preparacién de un reporte

preliminar de evaluacién (anexo 5). Esta inspeccién permite identificar
dreas que requieran atencién. El reporte puede ser discutido con los
consultores y las autoridades de la instalacién con miras a definir las
prioridades y los cronogramas para llevar a cabo el trabajo. Una vez

el programa de reforzamiento ha sido disefiado, otras revisiones y

andlisis deben desarrollarse en dreas especfficas identificadas para ser

intervenidas.

En general, es posible dividir las recomendaciones en dos categorfas:

(i) Aquellas que son ficiles de implementar en el corto plazo, como
dotar de contraventanas y arriostramientos a las puertas, instalar
pernos adicionales a las tejas de los techos, fijar plantas externas,
relocalizar sistemas de almacenamiento en edificios seguros si el
edificio en que se encuentran es vulnerable. Estos trabajos deben
realizarse por el personal de mantenimiento de la instalacién o por
pequefios contratistas.

(ii) Aquellos que requieren asesorfa de especialistas, de capital
significacién, como modificaciones costosas o construcciones
nuevas por implementar a mediano y largo plazo.

En el ejemplo de la Administracién de Veteranos las decisiones

variaron desde demoliciones hasta intervenciones menores. En muchos

casos, la implementacién de este tipo de medidas es de la
responsabilidad del grupo de mantenimiento, lo cual puede ser una
ventaja dado su conocimiento del sitio y su posibilidad de llevar a cabo
revisiones periédicas de las medidas adoptadas. En efecto, el
mejoramiento de edificios existentes y estructuras puede llevarse a cabo
mediante la realizacién de reparaciones rutinarias y de mantenimiento.

Consideraciones Acerca de los Costos

Los costos adicionales necesarios para hacer un edificio resistente a
huracanes, terremotos e inundaciones pueden considerarse como un
seguro. Estudios comparativos han demostrado que la diferencia en los
costos entre una edificacién construida con especificaciones contra
amenazas como la sfsmica, en relacién con una similar donde el c6digo
ha sido ignorado puede estar entre el 1% y el 4% del costo total del
edificio. Si el costo de la dotacién del hospital es considerado, el
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porcentaje podrfa ser mucho mds bajo, puesto que los costos de los
equipos puede llegar a ser del orden del 50% de los costos de la
edificacion.

Si se analiza el problema en términos del costo para proteger un equipo
determinado, la diferencia podrfa también ser sorprendente. Por
ejemplo, la interrupcién de electricidad en un hospital como
consecuencia de dafios severos de un generador de electricidad cuyo
costo puede acercarse a la cifra de US$ 50.000 délares puede ser
evitada mediante la instalacién de aisladores sfsmicos y restricciones
para evitar su volcamiento cuyo costo puede ser de escasos US$ 250
ddlares.

Los costos estimados pueden ser considerados sélo como una gufa
aproximada, debido a las diferentes condiciones de construccién
propias de cada sitio y debido a la variacién en costos entre los
diferentes contratistas. Normalmente, si las medidas de proteccién no-
estructural son tomadas en cuenta desde la etapa de disefio, el costo
serd mucho mds bajo a que si dichas medidas se toman en etapas
avanzadas de la construccién o después de que la instalacién ha sido
construida.
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