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1.  OBIJETIVO GENERAL

COMPRENDER E IDENTIFICAR LOS RIESGOS Y MITIGAR LA
VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA PARA EL
DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENCION ANTE AMENAZAS
DE ORIGEN NATURAL (ACTIVIDAD VOLCANICA, DESLIZAMIENTOS DE
TIERRA, INUNDACION PROGRESIVA, NIEVE, VIENTO FUERTE Y
TERREMOTOS) Y ANTROPICO (VANDALISMO, INCENDIO, BIOLOGICO, ETC.)
PROTEGER LA CONTINUIDAD DE OPERACION DEL HOSPITAL EN CASO DE
EVENTOS SISMICOS SEVEROS




2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

La planeacion, el diseiio y la construccidn de hospitales en zonas de riesgo
ofrece multiples desafios a los diferentes profesionales involucrados en su
desarrollo (Arquitectos, Ingenieros, Clinicos y otros), debido al rol que juega
este tipo de establecimientos en nuestra sociedad el que adquiere aun mas
relevancia en situaciones de desastre. Es asi que en su diseno deben
considerarse miultiples aspectos, como protocolos de atencion, instalacion
adecuada de equipos y de elementos no estructurales, requisitos de
resistencia, seguridad estructural, entre otros. Lo anterior con el objetivo
ultimo de mantener la operatividad del establecimiento en caso de desastre.

La OMS ha declarado el concepto de HOSPITAL SEGURO que establece que
se debe preservar:

» La vida de sus ocupantes
» La estructura del edificio
» El equipamiento

» Mantener su funcionalidad




2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para asegurar el funcionamiento de los establecimientos de salud, la
reduccion de su vulnerabilidad no debe limitarse a reducir los danos
estructurales.

Es necesario considerar estas instalaciones como un complejo conjunto
integrado por elementos estructurales, no estructurales y funcionales,
cuya fluida interaccion es imprescindible para alcanzar el objetivo
principal de los establecimientos de salud.

En una instalacién sanitaria, los servicios clinicos y auxiliares funcionan
gracias a la estrecha interaccidon de sus componentes humanos vy
fisicos. La evaluacion de los riesgos a los que éstos estan expuestos y
su interrelacidén es la uUnica manera de velar por la adopciéon de medidas
de mitigacion eficaces que garanticen la continuidad de las operaciones
vitales de un hospital durante una emergencia. Es necesario que la
reduccion de la vulnerabilidad de estos establecimientos abarque tanto
aspectos fisicos como organicos.




2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

La evaluacidon de potenciales riesgos, emergencias y desastres a los que
se expone nuestro pais y en particular un establecimiento hospitalario,
debe ser abordado en forma transversal por todas las especialidades
involucradas en el funcionamiento del mismo; La especialidad de
Vulnerabilidad Hospitalaria debe verificar que todas las otras
especialidades, conforme su ambito de competencias, consideren los
potenciales riesgos asociados a los siguientes riesgos:

Sismo.

Incendio.

Inundaciones de origen externo e interno.
Radiolégicos y Radioactivos.
Electromagnéticos.

Biologicos y Antrépicos




2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

El diseno de las especialidades debe considerar aspectos de Ila
mantencion y operacion de los recintos que la constituyen y sus
sistemas en cuanto a la accesibilidad y disponibilidad de los equipos
mecanicos, eléctricos, hidraulicos y otros involucrados en el proyecto.

El diseino de las especialidades debe considerar dentro de sus objetivos,
la normal funcionalidad en todo momento para todos los recintos del

hospital, el confort y el bienestar de sus ocupantes y de la comunidad en
la que el recinto hospitalario se inserta. Asimismo, debe considerar en el
diseno las medidas necesarias, para la mitigacion y normalizacion del
funcionamiento, en caso de ocurrencia de eventos adversos y/o fallas,
relacionado con las instalaciones, y prever las medidas que deben
incorporarse en el diseio de la infraestructura.




2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

El estudio respecto a vulnerabilidades debera desarrollarse, como
minimo, en las siguientes especialidades:

s Arquitectura.
¢ Calculo Estructural (considerando Elementos no Estructurales).

* Instalaciéon Eléctrica (Consideraciones de Seguridad en Salas
Electricas y Plantas Generadoras).

*» Agua Potable (consideraciones para estanques acumuladores).

*» Instalaciones de Alcantarillado. Por ningun motivo se deben
instalar redes de Alcantarillados sobre recintos (entrecielos) de
Pacientes Criticos, Equipamiento Medico Critico y Procesos de
Apoyo a Pacientes (Alimentacion, Esterilizacion, Laboratorios,
Sediles y otros)




2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

El estudio respecto a vulnerabilidades debera desarrollarse, como
minimo, en las siguientes especialidades:

% Sistemas de Seguridad y de Proteccién contra incendio

% Circulaciones verticales mecanicas

** Instalaciones de evacuacioén de aguas lluvias

+» Instalaciones combustibles (considerar también los depésitos de
inflamable)

“+ Manejo de residuos hospitalarios

+» Correo neumatico

+» Paisajismo

+» Blindajes: proteccion radiologica y jaula de Faraday

+ Radioterapia

* Aguas tratadas

+» Datacenter

*+ Bodegas centrales

% Areas biolimpias




2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

DESARROLLO DE MATRIZ DE RIESGOS ESPECIALIDADES.
SE DEBE COMENZAR CON EL DESARROLLO DE UNA MATRIZ DE RIESGO PARA EL
ANALSIS QUE CADA ESPECIALISTA DEBE DESARROLLAR SOBRE LA VUH.

A B C O E F G H I

Especialidades Principales/ | Sismico Incendio | Inundaciones | Antropicas | Biologicos | Radiologico | Electromagnético

Tipo de Riesgo Radioactivo

Arquitectura X x X X X X X
Calculo Estructural X x

Instalacion Electrica X x X X

Agua Potable Fria vy X X X X x

Caliente, Alcantarillado

Instalaciones Térmicas, X -4 x o x
Ventilacidn y Climatizacion

Sistemas de Seguridad vy de o b o
Proteccidon Contra Incendio

Cirnculaciones Verlicales x 4 x x
Mecanicas
Instalaciones de Evacuacion x .4 x
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2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

El proyecto debera considerar un estudio de las vulnerabilidades de las siguientes
especialidades, en al menos los siguientes componentes de riesgo:

A E C D E H I

Especialidades Principales/ | Sismico Incendio | Inundaciones Radioldgico | Electromagnético
Tipo de Riesgo Radioactivo

Manejo de Residuos
Hospitalanos

Correo Neumatico

Paisajismo

Blindajes: Proteccion
Radiologica y Jaula de de
Faraday

Aguas Tratadas

Radioterapia

Datacenter

Bodegas Centrales




3. MARCO NORMATIVO

Para esta especialidad aplica la normativa en vigencia para componentes
estructurales y No estructurales:

Normas Chilenas

1 NCh 3357 Of2015, “ Diseno sismico de componentes y sistemas no
Estructurales”

1 NCh 433. Of 96. Mod 2009: “Disefo sismico de edificios” Instituto Nacional de
Normalizacion, Chile.

1 NCh 1508. Of 2008, “Geotecnia y Mecanica de Suelos” Instituto Nacional de
Normalizacion.

1 Decreto Supremo DS 61 de 2011: Aprueba Reglamento que fija el Disefio
sismico de edificios y deroga D.S N° 117 (V. y U.) de fecha 13 de diciembre
2011, Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

1 NCh 2745.0f 2013: Analisis y disefio de edificios con aislacion sismica.

1 NCh 2369.0f 2003: Diseno sismico de estructuras e instalaciones industriales
1 NCh 3.0f 1961: Escala de intensidad de los fenbmenos sismicos

1 NCh 427.cR1977: Especificaciones para el calculo de estructuras de acero
para edificios

1 NCh 3359 Of 2015 Requisito para edificaciones estratégicas y de servicio
comunitario.




3. MARCO NORMATIVO

Proteccion Contra Incendio:

1 NFPA 101 — NFPA 13, NFPA 72, NFPA 99.
1 NCH 935/1, NCH 935/2

11SO 1182:2002
1ASTM E119 082
1 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.

] International FireCode, ICC, IFC, 2006USA
Viento:

1 NORMA NCh 432 N.2010




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Alcance

- Criterios minimos de disefio sismico para
componentes y sistemas que se encuentran fijos de
manera permanente.

Norma orientada a lograr componentes cuyo
desempeino sea compatible con el de la estructura
donde se encuentran contenidos.

- Requisitos generales y especificos para sistemas
arquitectonicos y equipos eléctricos y mecanicos




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

. ESTADISTICAS DE DANOS GENERADOS POR SISMOS

Cabinets

Servers/ 1%
network

Roof
Equip. 1%

Bookcases

7%
m Contents
Computer
@ Nonstructural s 6%
O Structural

Moment
frame 2%

(Miranda et al.)

Office Hotel Hospital

ing (S. Mahin)
Costo de Inversion 329

Pérdidas Econdmicas por Sismo



4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

Registro de daios provocados por el terremoto 27F del afio




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

Registro de dainos provocados por el terremoto 27F del afio 2010 en Hospital
de Talca.




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

Registro de danos provocados por el terremoto 27F del ano 2010 en Hospital de
Talca.




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

Registro de danos provocados por el terremoto 27F del ano 2010. Piso Mecanico
Edificio de la Ciudad Empresarial




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Requisitos generales.
El cumplimiento de los requisitos de disefio de la NCh3357 se puede
demostrar de dos maneras:

Diseno especifico para el proyecto: la documentacion debe ser preparada
por cada especialidad, revisada y aprobada por el Especialista en VUH.
Entrega de certificacion del proveedor: documentacion que demuestre que

el componente o equipo se encuentra calificado para un nivel de demanda
sismica igual o superior a la establecida en NCh3357

En ambos casos, verificaciones mediante:

Analisis desarrollado por un profesional competente

Ensayos efectuados por un laboratorio reconocido

Experiencia

La informacion debe ser sometida a la revision de un revisor inscrito en los

registros del MINVU.




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Dano consecuencial

Se debe considerar la interrelacion funcional y fisica entre componentes, de
modo que la falla de un componente, sea éste esencial o no, no debe causar la
falla de otro componente considerado como esencial.

T WS




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

PROTECCION DE REDES DE
SUMINISTROS BASICOS EN
JUNTAS DE DILATACION
EDIFICIOS. EJEMPLO RED DE
GAS NATURAL PARA
SERVICIOS DE
ALIMENTACION DEL

HOSPITAL




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

PROTECCION DE REDES DE
SUMINISTROS BASICOS EN
JUNTAS DE DILATACION

EDIFICIOS. EJEMPLO REDES DE
CALEFACCION HOSPITAL




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Calificacion mediante ensayo

e Como alternativa a métodos analiticos se permiten
ensayos de laboratorio para determinar capacidad de
componentes

e Se debera efectuar por medio de procedimientos
estandarizados reconocidos a nivel nacional e
internacional (ej. AC-156 y IEEE 693)

 La capacidad sismica determinada debe exceder las
demandas sismicas definidas en NCh3357



4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Calificacidon experiencia

Como alternativa a los métodos analiticos se permite
el uso de datos provenientes de la experiencia.

Se debera efectuar por medio de procedimientos
estandarizados reconocidos a nivel nacional e
internacional (ej. IEEE 344)

La capacidad sismica determinada debera exceder las
demandas sismicas definidas en NCh3357




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Anclajes y fijaciones.

" Los elementos de un componente o sistema no
estructural deben estar positivamente conectados.

Debe generarse una linea de transferencia de cargas

con suficiente rigidez y resistencia entre el
componente y la estructura de soporte.

Los elementos estructurales deben ser disenados
para resistir las fuerzas transmitidas por los
componentes no estructurales




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Equipos electromecanicos
Se debe evitar el impacto en:
Componentes vulnerables al impacto
Componentes construidos con materiales no ductiles
Se debe evaluar la interaccion con otros
componentes conectados

Baterias deben tener amarras para prevenir su
deslizamiento

Paneles de control, equipos de computacion y otros
componentes con elementos que puedan deslizar
deben contar con mecanismos de fijacion




4. RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

NCh3357: Equipos electromecanicos

* Los sistemas de cafierias en presion disenados en
conformidad con ASME B31 o similar, deben cumplir
ademas con los requisitos de fuerza y deformacion
de NCh3357

 Idem para sistemas de sprinklers disefiados e
instalados en conformidad con NFPA 13

* Idem para boilers y estanques en presion disefiados
en conformidad con ASME BPVC

 Ascensores deben cumplir con los requisitos de
disefio sismico de ASME A.17 (o similar) y de
NCh3362




4., RIESGOS DE ORIGEN SISMICO

Lo que se requiere...
En términos practicos




Detalles: Tabiques pesados

(_3'3 =

0,9%
) =
oy

Structure above

A Steel angle anchored
L~ \ to structural framing above

Fartition free to slide at top but
A f ,» restrained laterally, Packing or
- sealant required for acoustic

= isolation. Fire rating must be
checked for fire separation walls
("1-hour walls” ete.).

Heawvy bartltian
(reinforced masonry for example)

MNote: If partition used to support
other nonstructural items, angles
must be designed to resist
imposed loads. Angles shown
provide lateral restraint for this
wall but also restrict in-plane
mation of interconnected
perpendicular walls; some
vertical separation joints may

be required.

S 9@ o % Fuente: FEMA 74



Detalles: Tabiquerias

Fasten to concrete
with power driven
fastener or
expansion
anchor;
fasten to
wood with
SCrew.
Typical spacing
15 16" to 24"

full height, do

screw to track

Concrete

floor slab
T

\ If gypboard extends

not

/

'

Deep leg /

Notes: Stud and fastener slotted track

sizes/spacing are dependent on
floor-to-floor height and size/weight
of wall-mounted items.

There are many details used to brace
full height walls for out-of-plane
loading and accommodate interstory
drift. This detail illustrates one
common approach.

Where partition used to support
shelving or other nonstructural
items, connection details must be
adequate to resist imposed loads.
Fuente: FEMA 74

Metal stud at 16"
or 24" on center

Gypsum wallboard

S

~—

—]

2

2

\
Concrete
floor slab

' Power driven fastener or
expansion anchor to concrete,
screw to wood. Typically 16" to

24" on center. 31



Detalles: Tabique altura parcial

/ Concrete slab

Alternate brace
orientation
where possible

s

Expansion anchors -

//n\. /
to concrete (or screws Stud brace, typically 7 © < Where distance
to wood framing) - 4'to &' on center.  / ° excoeds 6/
-~ Minimum size  / . alternate
Anagle at each brace depends on 7 e bracing such as
length . //’ boxed studs,
_ \ ._\</ back-to-back
N studs or
// : structural
Sheet metal screws shapes may be
each end ~ Angle at each brace required.
= '\\\
Ceiling -~ * Sheet metal screw
(See Example 6.3.4 each side
for ceiling restraint -
details) L — " Continuous metal track
- “’f— ),
Metal stud at — ——— /"
16" or 24" on center A
Gypsum wallboard
Power driven fastener o
or expansion anchor to - -
concrete, typically 1
16" to 24" t}n center
\h
\-H . Metal track

Note: Where partition used

t i . to support shelving or other

s | I— nonstructural items, bracing

e e S e, details must be adequate to
resist the imposed loads.

frdte ;" “; B
Fuente: FEMA 74 e

Concrete floor




Detalles: Cielos falsos

Lesser of 8” or 1/4 *

1 length of end span _ 12 gauge
- hanger wire
— _~ Min. 3
1-1/2"} - tight turns
! Main or
v _./cross runner
_~ Acoustic
panel
\ Pop rivet (or qualitied perimeter support clip)
“Wall angle 3/4” min. clearance

' Wall connection-anchor (panel free to slide)

—_— |—

Lesser of 8" or 1/4 * P
length of end span

_\‘,’\_.

(a) “"Fixed” Connection to Two Adjacent Walls

Alternate strut location

w/o nail. Notching permitted \ x /
only at runner

Main or cross runner *‘J:j/

Acoustic panel

Slotted angle spacer with 7 /
horizontal 6d ringshank nail '
(nail head toward span)

2" min.,
typical
Wall angle

Wall connection-anchor

Fuente: FEMA 74 (p) “Free” Connection to Two Adjacent Walls



Detalles: Cielos falsos

See figure 6.3.4.1-7 Compression strut
for connections of bracing ~— . (see Note)
& hanger wirebl:o the | ™~ <] /
structure above ~
|| ™~ / _ 12 gauge bracing wire
| ,ﬂ 7 w/min. 4 tight turns
. b g yd in 1-1/2" both ends

- /-’ of wire - connect to
. main runner
(4 total at 907)

Fuente: FEMA 74

45° max.
- typical
\‘x

x‘:_::x\k | wire at 4’ - 0” each way
. = - - - : with minimum 3 tight
Main runner- \k\ /» turns in 1-1/2" both ends
Cross runner— = \ (typical)

2" (max.) from bracing
wires to compression
strut and cross runner

Note: Compression strut shall not replace hanger wire. Compression strut consists of a steel section
attached to main runner with 2 - #12 sheet metal screws and to structure with 2 - #12 screws to
wood or 1/4" min. expansion anchor to structure. Size of strut is dependent on distance between
ceiling and structure (I/r € 200). A 1" diameter conduit can be used for up to 6°, a 1-5/8" X 1-1/4"
metal stud can be used for up to 10’



Detalles: Cielos falsos

Supplementary
Cross runner
at fixtures

"Free” connection to wall
see Figure 6.3.4.1-5b

- 12 ga. hanger wire
[ 8" max. from wall

12 ga. hanger wire
@ 4" oc max.

Cross runner (heavy duty)
@ 2" oc max.

. If | . |7 Main runner (heavy duty)
| ,‘.'f [ @ 4' oc max.

Light fixture or

diffuser. See

Figure 6.4.6.2-3 (diffuser)
and Figure 6.4.9.1-5 (light)

£ | I | 3
“Fixed” connection 4 1 It f
to wall. See Iy |

Figure 6.3.4.1-5a /

|

Half typical spacing from

/ wall or change in elevation

12" max., typical each way (8" X 12’ spacing for essential facilities)
12 ga. slayed wire bracing and compression post. See Figure 6.3.4.1-6

Plan

Hanger wire , Compression post and splayed wires
d i

L il ]

A [ g - /A
\ / Ceiling /_,f
"Wall Angle | Wall Angle /
“fixed” ] “free”
||l.'|
L
{
/| i Fuente: FEMA 74

35

Section



Detalles: Cielos falsos

™ Structural
concrete

5}‘16" (min.) L g Q% 5 °@ g%, fo o0 Dg9%, Ho B | . o 1) 099% 5 °@ g 0%
expansion f.ofp se@osigh ce0Sem eigh ce0f  Power driven fastener | 2% w ol
anchor — (o} 00 e T o % 3/4" (minimum) o0 f e
o5 700 @, 0 ;00| penetration —— =
o \\\ e . -
7 45 " Structural Ceiling clip - :
) SFeel strap max. concrete 13 ga. X 3/4” wide
(minimum)  / -~ Splayed brace wire ax

4 tight turns in 1-1/2”,
typical for brace wire

Splayed Bracing Wire Attachment
at Concrete Floor/Roof

~ 3 tight turns in 1-1/2",
typical for hanger

Vertical Hanger Wire Attachment
at Concrete Floor/Roof

Note: See California DSA IR 25-5 (06-22-09) for additional information.

Fuente: FEMA 74



Detalles: Equipamiento

Flex/ble connections
between equipment
and piping will reduce | (C)

v

o

One anchor and two
bolts to equipment is ok

N Q%

the potential for pipe | |
breaks and leaks @i] =
//
@ ®
_— @ ®

Dimensions of angles and
location of anchors and/or bolts Plan View

provided by design

One anchor and one
balt to equipment may not be
adequate and should be avoided

Two anchors and one
bolt to equipment is ok

Weld all around
angle or
as specified

Y

Use welded
- reinforcing plates
where specified

x ang‘l:exi';;r;;ded Fuente: FEMA 74

to equipment, one anchor
is acceptable

37



/ T
connected to steel frame - e

increte inertia base ;}{ A D eta | | e S :
. / o : :
NG Jesene - EQUiIpO aislado

Restrained spring
isolator (typical)

"
'\\ .
. o j.fﬂ'“\_\k
Steel frame or concret e .
inertia base el .
Supplemental base with restrained spring iso N /
e
e /
~ e
PN e
PN Vibration isolato
connected to steel frame. -~ ! r?[tly?l:ﬂt:l:ﬂ ator
increte inertia base /f/\\ C
< N

Vibration isolator \
(typical)

.

- Seismic snubber
(typical)

Steel frame or concrete
inertia base

Fuente: FEMA 74
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Detalles: Ductos HVAC

Bolt support
angle/strut to
vertical angle/

strut frames

Angle or

/= strut brace

See Figure
6.4.1.5-6 for
brace connection
to structure

Bolted connection
(at each of the 4 corners)

Use self drilling sheet metal
screws to connect unit to

support framework
(minimum 2 screws on
2 opposite sides)

Water line inlet & outlet.
Provide flexible connection Side view
to reduce the potential for coil connection
pipe breaks and leaks
Vav-box or
fan-coil unit \
Horizontal Fuente: FEMA 74

angle or strut 39



Rod stiffener
as required

o

)
45° /+15°

“Stiffener

Cable bracket

"
™,

“Trapeze support

Y

- Dl@\
Threaded — ; \,\
rod Fy—é===;—w7“ 7 ‘U
\\ pper support

™
-

Optional cable
bracket

Self-tapping sheet

metal screws

Shown in transverse direction for clarity. Additional
cables are required for longitudinal support as

shown in top view below.

Front View

\f'\
Cable
bracket T
™, L I.-‘
;-—FEE:(-I]J', L ZE"
/ q
Seismic -
cable
[

A o sy

Rod stiffener
as required

|

~Upper
support

Threaded rod —

. \ __
T,
Trapeze support Self-tapping sheet
metal screws

Front View

v Fuente: FEMA 74

all directional cable bracket
Top view - all directional brace

Cable Duct Bracing

Top view - all directional brace

40
Rigid Duct Bracing



Detalles: Tuberias

B0

- R

Optimum
%, angle
3 45°% £15°%

-l
© — Threaded rod

-~ Eod stiffener
£ |~ as required

Transverse cable %

Speed Lock

rod'clip
y / Clevis Hanger
\ s
— \ /
Standard Duty /
Clevis Hanger J/
\ '
NG S
\1 /'/

i H—

Add pipe sleeve
that has an inside diameter
1/4" larger than
outside diameter of bolt

Fuente: FEMA 74

41



Detalles Tuberlas

Rod stiffener
_ as required

Alvarnate
P hanger

Selsmic’
bracket

-~
Fipe clamp
oF riser camp

Longltudingl -~
brace

Saismic
Bracket

Bolt with
spring nut

Fuente: FEMA 74

Pipe clamp or
riser clamp

B Optimum

et
45% + 15¢ l .
as required

Langitudinal
brace
(2 per trapeze)

Strut
/ ar anale

Transverse
brace

Seismic
bracket

/

Strut clamp

One transverse
race on either side

Bolt with

spring nut ; )

Optional two piece
pipe clamp

ligid bracing - Trapeze supported piping (ER).

Cable brace
(2 at 90" each side)
H"‘-a_ L
\
|
|
Through bolt - Rod stiffener
ontionat Side View as required Cable brace
ptiona (2 at 90" each side}
I:frll';ig"“ two piece /
SVl b /

Front View

42



Detalles: Tuberias

Fuente: FEMA 74

—— Concrete ar
masonry wall

Side View

Strut anchorage

7 Strut brace

—— Concrete or
masonry wall

U-baolt for transverse
restraint. Pipe clamp
or equivalent

Weld to Base plate required to provide
base plate Bi longitudinal restraint,
LN PE typical.

4 anchors to wall  Angle or strut

Longitudinal strut brace
{minimum 1 per pipe run)

Plan View

43



Detalles: Estanques verticales

Install angle and bolts
at three or more locations
equally spaced around base.

If more than four angles or if angles
are welded to the tank base, one
concrete anchor may be used.
(applicable to round equipment)

Anchors to
concrete

Fuente: FEMA 74

Flexible piping
connection

Legs integral with tank.
Must be engineered to
resist earthquake forces.

Ground

K 5= . DA U " O
RSRESSEEYORTAS
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Detalles: Cilindros de Gases Medicinales

Attach eye-bolt
directly to wall
arF to strut with
spring nuts

Attach strut to wall
(must engage framing
braced to structure

Closed, quick-release clasp

2 chains

Gas cylinder 243 from
per cylinder top of
Plate ! Eye-bolt cylinder
[ &" off
floor

3+
Restraint for Gas Cylinder Against Wall

Fit snug to
cylinder

Premanufactured ’—_7

or custom steel

framewark
h . Restrain tanks
within rack to
prevent movemeant
that would break
lines
2 chains
per cylinder
Concrete
floor
Fuente: FEMA 74 | g
| b "D:t
B
_n,-q:,q; : ", vé,_"c"
um;-‘ésn o5, ' S
A g .;_{.’. Y, - SN 2 anchors
oo o g T A e < . W, 3
}ﬁ ol n,UQgﬂ_r: t,a U'h.’@_g-" - . h? each standard
o et pel g4 o8y o A
M
e oD
L

Restraint for Freestanding Gas Cylinders



Detalles: Flexibles

Mote: Use of ball jeints requires framing or bearm
mulkiple pipe sections to provide .
3 degrees of movement

Double-socket expansion joint

Anchor to floor -

B Separation 7 pipe support
D'm?:':"smn Anchor Expansion joint above floor
Fire stop 4
=U= around pipe =:= ~——Live length——
\\
Pipe
" Building

" ) " wall ; ,

A . Corrugated metal hose with
Length af flex hose ar combination », Double wire protective braid /
of pipe fittings and flexible hose to h Flanges

be at least 2D Braided hose pipe connector

Double-socket expansion joint

Cantrol rcn:l

-

Rubber hose pipe connector

Rubber hose pipe connector

Overall length with control rods

Fuente: FEMA 74

Height

: 46
Braided hose expansion joint



Detalles: Gabinetes esbeltos

2 minimum, top and bottom, , |
L2-1/2 X 2-1/2 X 1/8 X 1'-6" Center

min. with 1-1/4" sheet metal of studs
Center screw, or 1/4" toggle bolt to

of studs other metal studs, 1/4" wood
screw with 2" penetration in
wood stud. Fasten to a
minimum of two studs.

For connection to concrete
or masonry walls, use 3/8"
diameter expansion
anchors in lieu of sheet
metal screws.

&' max.

Fuente: FEMA 74
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Detalles: Gabinetes esbeltos

Gang multiple units with steel
plates, 1" X4" X 12 ga. min. with
2-#12 sheet metal screws or 1/4"
@ bolts each end, min.

2 Alternate: Bolt together through
o back with 2 - 1/4" @ bolts top
hE and bottom between, min. Add
o solid blocking if backs of units
are not in contact
T
ﬂ"“x :

L2-1/2 X 2-1/2 X 1/8 X 1'-0"
min. with 4 #10 sheet metal
screws to bookcase, and 2 -

3/8" @ expansion anchors to
slab (each side)

Fuente: FEMA 74



Detalles: Racks

Premanufactured battery rack certified for seismic
loading or custom-designed battery rack

Battery (fit snug within rack frame or provide
spacers and supplemental restraints to rack
using acid-resistant and nonconductive straps)

Fuente: FEMA 74

Anchor to concrete slab

49



Deta!les: Racks

1! m\n

D"-"ﬂ"

L

Bracing by
/ manufacturer

Notes: Purchase shelving units
designed for seismic resistance.

Engineering required for all
permanent floor-supported cabinets
or shelving over 6 feet tall.

H=6"max.

Anchor base plate to concrete.
= Use 2-3/8" expansion anchors @
3" min. OC through base plate.
For smaller units with H/D < 2, 1
anchor is acceptable.

Verify mechanical construction
(bolt or screw) between leg and
base (if adjustable)

Fuente: FEMA 74 50



Detalles: Paneles solares

PV Module

(solar panel)
T

Diagonal bracing may be /&
required for tall stands

+ Roof rafters
/(or structural
supports)

I\

~_—Height of
|- stand
Fuente: FEMA 74 Rail spacing
o \\
Mounting rail, standoff etc. anchored )
to rafter. Spacing of mounting Lag screw to wood rafter,
brackets depends on design loading expansion anchor to concrete,
(wind, snow, seismic) bolt or screws to steel. Provide

flashing and sealant at
roof penetration

51



Detalles: Pisos falsos

+ Mount to independent
steel platform, see Figu
6.5.3.1-10

= Restrain with cables, se
Figure 6.5.3.1-11

« Anchor with vertical
rods,see Figure 6.5.3.1

ECUIFMENT
« Provide snubbers or
bracing at tops of tall e an alternative _
slender equipment rained isolator system . fggrtnhrrmaég it;:msa
be used. Install per Ky
= Mount on manufaCtLll'E'ﬁ:uracturer'sinslructions_ manufacturar

isolation |:I|3tf0l‘m (4 bolts minimum)

. Raised floor level

-

Seismic rated
it of _ Height of o equiprnent stand

nd raised floor —

B Anchor
i Floor
Adjustable height .. ~
pedestal ~— Pedestal base plate anchored to
&< S slab with _2 or Mmore expansion Equipment installed on an independent steel platform within a raised floor
Stringer between anchars (if using bolts, locate at
pedestals diagonally oppaosite corners)
(where present)
Cantilevered Access Floor Pedestal
EQUIPMENT
Floor panel -
~
} at
Stri = - ! Loop steel cable
ringer—— & T— i through caster
(where plg'esent] Pipe clamp — - Floor bearing plate ar aﬁmm, ta
Raised floor  equipment frame
—— Pedestal [ Ha.
Brace —— _- Concrete =T .
g Steel cable
(strut, angle or pipe) " anchor with turnbuckle Fioer pedestal .
{4 total) - . 7
~_Eyebalt L‘uncre}e floor I UE:.EP;TSJ%

Braced Access Floor Pedestal

(use for tall floors or wh?re pgde_ﬁtalﬁ are not strong Equipment restrained with cables beneath a raised floor
enough to resist seismic forces) 52



5. RIESGO DE INCENDIO
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5. RIESGO DE INCENDIO

EVACUACION GENERAL DEL HOSPITAL TRASLADO DE PACIENTES A OTROS
HOSPITALES




5. RIESGO DE INCENDIO

DANOS GRAVES EN LA INFRAESTRUCTURA DEL HOSPITAL EJEMPLO DE
SALA DE ANGIOGRAFIA POST INCENDIO



5. RIESGO DE INCENDIO

El sistema contra incendio debera ser disenado y construido para cumplir
con los requerimientos de las normas técnicas que correspondan y en total
cumplimiento con el criterio Proyecto de Sistemas de Seguridad vy
Proteccion contra incendio. Cumplir con Normativas NFPA y OGUC.

Ademas de cumplir con dichos requerimientos, se debe analizar la
separacion de fuentes potenciales de calor con posibles combustibles
(materiales incendiarios) que se encuentren en el lugar y puedan llegar a
interactuar en determinado momento, para lo cual se deberan tomar los

resguardos necesarios en todas las especialidades que correspondan.

El objetivo de este analisis, es reducir al minimo el riesgo de que los
usuarios del edificio sufran danos derivados de un incendio como
consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccion, uso y
mantenimiento. Asimismo la instalacion proyectada, tiene como objeto
entregar una alerta temprana de un incendio, con el fin de permitir la
partida oportuna de los medios adecuados para la lucha contra el fuego en
su fase inicial.




5. RIESGO DE INCENDIO

5.1 Sistema contra incendios (Proteccion pasiva)

Su principal objetivo es evitar el colapso del edificio. La componen elementos
o productos (pinturas, placas, morteros de proyeccion) que se aplican a la
estructura portante (viga, pilar, soporte, muro de carga, cielo falso, forjado,
cerramiento) del edificio, con el fin de incrementar su estabilidad al fuego.

Debera evaluar las vulnerabilidades y disenar formas y sistemas de proteccion
efectivos para la infraestructura que, asegure la evacuacion de personas,
limite el desarrollo del fuego, impida los efectos de gases toxicos y, garantice
la integridad estructural del edificio.

Sera exigencia que, se certifique la Resistencia al Fuego de los elementos de
construccion, estructurales y no estructurales, conforme a los requerimientos
de Arquitectura y Ordenanza respectiva.




5. RIESGO DE INCENDIO

5.2. Compartimentacion

La especialidad de Seguridad contra incendio, sera la responsable de
compartimentar el edificio, con el fin de limitar el avance del fuego en caso de
incendio, dicha compartimentacion se realizara mediante muros y puertas
cortafuego los cuales delimitaran areas internas del complejo; los criterios y el
dimensionamiento para dicha compartimentacion lo dara la especialista de
Sistemas de Seguridad (Seguridad contra incendio) y debera estar
correctamente coordinado con Arquitectura, de manera de evitar problemas
de funcionalidad al interior de cada unidad.

Las puertas corta fuego deberan ser estancas, de manera de evitar el traspaso
de humo y calor de una compartimentacion a otra(s).

Especial cuidado se debera tener con los ductos, shafts y nichos de
ascensores, de manera de evitar que el fuego o el humo generado por un
incendio suba a través de los vacios verticales del edificio, y genere un efecto
chimenea que pueda contaminar otras areas. Deberan existir soluciones tipo
para las distintas especialidades que atraviesen los shafts.



5. RIESGO DE INCENDIO

Estructuracion de

Tabiques y Puertas

Cortafuego
Escalas

Presurizadas y

Escalas por Cuerpo
estructurel




5. RIESGO DE INCENDIO

Proteccion contra fuego.
*Materiales incombustibles
*Cortafuegos verticales interiores y horizontales en fachadas. Sellado de shafts.

*Cortafuegos en entre cielos y en cubrejuntas, evitando plenos y chimeneas interiores
*Cortafuegos en interfase (con aisladores)

IMPORTANTE TODOS LOS SELLOS DEBEN SER CERTIFICADOS POSTERIOR A SU
EJECUCION




5. RIESGO DE INCENDIO

5.1 Sistema contra incendios (Proteccion pasiva)

El sistema de proteccion contra incendio de los aisladores
sismicos no debe impedir el acceso para inspeccion de éstos, con
posterioridad a un evento sismico severo. En tal sentido, se
deben preferir frazadas fijadas a los aisladores con velcro
industrial o similar.

La resistencia al fuego del sistema de aislacion debe cumplir con
los requisitos establecidos por el especialista en Seguridad, para
los elementos estructurales de aislacion sismica ubicados en los
recintos donde éstos se encuentren instalados.




S. RIESGO DE INCENDIO

PROTECCION ACTIVA
DE SISTEMA DE
AISLACION SISMICA
CON SISTEMA DE
DILUVIO

PROTECCION PASIVA
DE SISTEMA DE
AISLACION SISMICA
CON MANTAS
CERAMICAS




SALA DE BOMBAS RED DE INCENDIO

5.  RIESGO DE INCENDIO
_______ SALADEBOMBASREDDEINCENDIO

SISTEMAS DE
PROTECCION ACTIVA

RED DE SPLINKLERS
GAS AGENTE LIMPIO
SISTEMAS DE
DETECCION DE
INCENDIO.

SISTEMA DE
PREACCION PARA
PABELLONES
QUIRURGICOS




S. RIESGO DE INCENDIO

» SISTEMAS DE AGENTE LIMPIO EN SALAS
CRITICAS.

* SALA RAYOS

* SALA SPECT CT

* SALAPETCT

* SALAS TAC

* SALAS DE ANGIOGRAFIA

* DATA CENTER

* SALA DE SOPORTE DATACENTER
* SUBESTACION ELECTRICAS.

* SALAS DE TELECOMUNICACIONES DE
PISO.

* SALAS DE TABLEROS.

Expertly Engineered
for Total Flooding Systems

N\

Equipment Shutdown
HVAC Shutdown

Notification Appliances
~+— (ontrol Panel P

Building Fire Alarm

Cylinders Filled with

. Y
3M Novec 1230 Fluid Dedicated 120V AC Power




5. RIESGO DE INCENDIO




Ve

EN PISOS MECANICOS

RED DE SPLINKLERS
SISTEMAS DE DETECCION DE

INCENDIO.

O
o
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SISTEMAS DE PROTECCION ACTIVA

5.




5. RIESGO DE INCENDIO

* RED DE GRIFOS PERIMETRAL.
« EXTINTORES PQS Y CO2 SEGUN CORRESPONDA SEGUN DS 594,
e PROTECCION DE HELIPUERTO MEDIANTE MONITORES DE ESPUMA.

DETALLE MONITOR DE £5PUMA
Tor. TG/

e TODOS LOS EQUIPOS DEBE SER CERTIFICADOS ULY APROBADOS FM PARA SISTEMAS
CONTRA INCENDIOS.



6. RIESGO DE INUNDACIONES

6.1 Riesgo de Inundaciones

Se deberad considerar en el diseno del proyecto definitivo y evaluar las
caracteristicas Topograficas, tanto del terreno en donde se emplazara el
complejo como las del entorno que lo circunda, es decir de los terrenos
cercanos Yy vias de acceso, ademas de evaluar sus antecedentes
meteoroldgicos y sus caracteristicas hidrolégicas, eventuales procesos de
afloramiento de aguas subterraneas, asentamientos o hundimientos, canales

de regadio existentes, condiciones de drenaje y permeabilidad del terreno,
entre otras con la finalidad de establecer medidas de mitigacion frente a
eventuales aluviones o inundaciones que puedan generar dificultades para el
normal funcionamiento del Hospital.

Para esto se debera revisar la topografia existente del terreno, la topografia
del proyecto definitivo a desarrollar por el contratista y tomar decisiones,
segun los proyectos exteriores como paisajismo y vialidad, presentando
propuestas que apunten a la disminucion de esta vulnerabilidad.




6. RIESGO DE INUNDACIONES

6.1 Riesgo de Inundaciones de origen externo




6. RIESGO DE INUNDACIONES

6.1 Riesgo de Inundaciones de origen externo - interno




6. RIESGO DE INUNDACIONES

6.1 Riesgo de Inundaciones de origen interno.

S TS

ne |
P

Falla en cafieria inundé recién inaugurado Hospital
Felix Bulnes




6. RIESGO DE INUNDACIONES

6.1 Riesgo de Inundaciones

En el disefio y construccion de Hospitales se debera considerar la amenaza o riesgo de inundacion
de la zona que, pueda afectar estacionamientos, ascensores, y equipamiento industrial ubicado
en dareas subterraneas, de manera que no afecte la operatividad del complejo hospitalario ni la
seguridad de sus ocupantes. (Ej.: en los pisos inferiores ubicados contra terreno, que estén
afectos a posibles inundaciones, debera evitarse la llegada de monta camas de manera que los
efectos de una eventual inundacion, no afecte el funcionamiento clinico del complejo
hospitalario). Se deberan tener todas las precauciones para evitar el riesgo de contaminacion de
aguas para consumo humano o uso clinico por inundacion en el disefio de estanques de
alimentacion de agua potable.

Especialmente debera considerar en el diseio y construccion, las medidas de mitigacion para
recintos técnicos como:

- Central Eléctrica

- Estanques de Agua

- Planta elevadora de aguas servidas.

- Unidades clinicas ubicadas en el piso -1:

o Imagenologia

o Laboratorio

o Central de Alimentacion

o Bodegas




6. RIESGO DE INUNDACIONES

SALA DE BOMBAS DE AGUA POTABLE Y
BOMBAS DE PROTECCION CONTRA POR LO TANTO, SIEMPRE SE DEBE

NCENDIO, ESTANCUES DE AGUA oraste. [ CONSIDERAR ELUSO DE BOMEAS
ES SUCEPTIBLE A INUNDACIONES....

TENGAN UN RIESGO ELEVADO DE
INUNDACION




7. CONCLUSIONES

- Es fundamental desarrollar un analisis de riesgo en forma
temprana en el ciclo de un Proyecto, desde la etapa de
prefactibilidad, revisar el analisis de riesgos geograficos,
sismicos, incendios, inundaciones, riesgos bioldgicos,
antropicos, riesgos radiologicos y radioactivos.

Es tan grande el impacto que tiene una catastrofe de origen
natural o de origen humano en la operacidn del Hospital, en la
seguridad y bienestar de los pacientes y personal, que ya se ha
establecido por el Ministerio de Salud, una Especialidad
independiente denominada “Vulnerabilidad Hospitalaria”, de
modo que existan profesionales dedicados y calificados en
realizar el analisis de riesgos e implementacion de soluciones
y coordinacion interdisciplinaria para llevar el riesgo al
minimo posible.
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