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Elementos no estructurales que 
deben considerarse en la 
evaluación de la vulnerabilidad

Elementos no estructurales que 
deben considerarse en la 
evaluación de la vulnerabilidad

•Fachadas
•Cubiertas de techos
•Parapetos
•Chimeneas
•Recubrimientos
•Vidrios y ventanas 
•Apéndices (letreros,  
antenas, etc.)

•Ornamentos
•Marquesinas
•Barandas
•Puertas y rutas de 
salida

•Equipos médicos
•Equipos 
industriales

•Equipos de
laboratorio

•Suministros
•Equipos de 
oficina

•Gases médicos e 
industriales

•Aire acondicionado
•Plantas eléctricas
•Redes hidráulicas
•Redes de electricidad
•Tanques de agua
•Tuberías

ARQUITECTÓNICOS EQUIPOS INSTALACIONES 
BÁSICAS
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•• Experiencia previaExperiencia previa
•• InspecciInspeccióón visualn visual
•• RecopilaciRecopilacióón de informacin de informacióónn
•• Pruebas noPruebas no--destructivasdestructivas
•• Modelos matemModelos matemááticosticos
•• AnAnáálisis y diselisis y diseñño estructuralo estructural
•• AnAnáálisis de tlisis de túúneles de vientoneles de viento
•• Recomendaciones de remodelaciones Recomendaciones de remodelaciones 

estrucestructuralesturales ((retrofittingretrofitting))
•• ClasificaciClasificacióón de equiposn de equipos

Metodología para la evaluación de 
la vulnerabilidad no-estructural
Metodología para la evaluación de 
la vulnerabilidad no-estructural
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Tendencia de la reglamentación 
para Sistemas Secundarios

La tendencia en las reglamentaciones La tendencia en las reglamentaciones 
internacionales para sistemas internacionales para sistemas 
secundarios es adoptar y adaptar la secundarios es adoptar y adaptar la 
filosoffilosofíía del ASCEa del ASCE--77
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Presión de diseño para elementos no 
estructurales y fuerza de diseño para 
estructuras especiales según el ASCE-7

torres, letreros, tanques, torres, letreros, tanques, 
silossilos

p = qh [(GCp) - (GCpi)]

PresiPresióón de disen de diseññoo

Fuerza de diseFuerza de diseññoo

F = qzGCf Af
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Indispensables:Indispensables: Equipos esenciales para la función médica,  
sin alternativa de reemplazo fácil ni económica.

Esenciales:Esenciales: Equipos similares a los indispensables pero 
con alternativa de reemplazo fácil o a bajo 
costo.

Peligrosos:Peligrosos: Equipos que pueden herir personas y dañar 
objetos

CaCaóóticos:ticos: Equipos cuya falla o avería puede causar 
confusión

Funcionales:Funcionales: Equipos que no son necesarios para la 
atención de la emergencia

Clasificación de equiposClasificación de equipos
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Los techos a cuatro aguas son 
más apropiados contra los 
huracanes que las losas planas

Techo a cuatro aguas

PLANTA ISOMÉTRICA

el área sombreada indica
donde se requiere

mayor fijación
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Se prefieren techos a dos aguas 
con pendientes de 20 a 30  grados 

Techo a dos aguas

PLANTA
ISOMÉTRICA

el área sombreada indica
donde se requiere

mayor fijación
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Detalle de conexión de las 
correas con las cubiertas 
metálicas

conexión de correa a viga madrina
Fijaciones de la cubierta metálica y

viga madrina

Limatesa

bloque separador

fijada a la viga y a la correa
grapa galvanizada antihuracanes

Limahoya

correa

tornillo

cubierta metálica
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40 cmde acero contínua
soldada a placa
Barra de acero

Techo de metal

Sistemas de conexión entre 
techumbre metálica y muros de 
mampostería

Sistemas de conexión entre 
techumbre metálica y muros de 
mampostería

Barra de acero
soldada a placa
de acero continua
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Los elementos no Los elementos no 
estructurales no estestructurales no estáán n 
disediseññados para resistir ados para resistir 
cargas directascargas directas

Falla de un muro de mampostería 
no reforzada sin anclaje suficiente 
en la base

Falla de un muro de mampostería 
no reforzada sin anclaje suficiente 
en la base
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Pantallas de protección contra  
entrada de  agua y objetos 
voladores
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La protección contra  la entrada 
de  agua y  objetos voladores  es 
fundamental en los hospitales
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Anclaje de las pantallas de 
protección en las  paredes 
exteriores
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Sistema de anclaje de las 
pantallas  de protección sobre 
columnas interiores
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Las puertas exteriores deben estar 
protegidas contra presiones 
internas y externas mediante 
anclajes adecuados
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Deformaciones en ventanas 
debido al impacto de objetos 
voladores
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Impacto de objetos voladores 
contra ventanas de celosías
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Una ventana sin protección es 
vulnerable ante la ocurrencia 
de un huracán
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Las tormenteras enrollables o fijas 
son la mejor manera de proteger las 
ventanas en caso de huracanes
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Tormenteras permanentes 
en ventanas
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Detalles de Detalles de tormenterastormenteras
enrollablesenrollables
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Una adecuada sujeción de equipos 
permite un funcionamiento 
continuo en el hospital
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Un buen ejemplo de  Un buen ejemplo de  
sujecisujecióón lateral de n lateral de 
equipos en exterioresequipos en exteriores
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La sujeciLa sujecióón de equipos exteriores n de equipos exteriores 
mediante cintas es  apropiada contra mediante cintas es  apropiada contra 
huracaneshuracanes
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Debe evitarse que los tanques de Debe evitarse que los tanques de 
oxoxíígeno y  gas, ubicados en el geno y  gas, ubicados en el 
exterior, estexterior, estéén sueltosn sueltos
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Cilindro de Gas

Anclaje de Expansión
al Hormigón

Cadena de 3/16"
(Diámetro Mínimo)

al Hormigón
Anclaje de Expansión

Una manera apropiada de fijar los Una manera apropiada de fijar los 
tanques de oxtanques de oxíígeno y gas  a geno y gas  a 
paredes exterioresparedes exteriores
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Conexión

Perno de

Fundación

Conexión

Arriostramiento

Flexible

Anclaje

Estable

Soldada

Apoyos y conexiones de equipo 
mayor localizados en el exterior 
de la edificación

Apoyos y conexiones de equipo Apoyos y conexiones de equipo 
mayor localizados en el exterior mayor localizados en el exterior 
de la edificacide la edificacióónn
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Falla de una techumbre metFalla de una techumbre metáálica y de lica y de 
una pared de mamposteruna pared de mamposteríía sin a sin 
refuerzorefuerzo
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El techo metEl techo metáálico de este centro lico de este centro 
de salud desaparecide salud desaparecióó a causa a causa 
de los vientos huracanadosde los vientos huracanados
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La fachada de este edificio sufriLa fachada de este edificio sufrióó
severos daseveros dañños debido al impacto de os debido al impacto de 
objetos lanzados desde otro edificioobjetos lanzados desde otro edificio
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Efecto de  misiles sobre una Efecto de  misiles sobre una 
estructuraestructura

El techo de una estructura El techo de una estructura 
localizada a 100 m fue localizada a 100 m fue 
violentamente lanzado por violentamente lanzado por 
los vientos de un huraclos vientos de un huracáánn
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Impacto de  una viga lanzada Impacto de  una viga lanzada 
contra una pared de un centro de contra una pared de un centro de 
saludsalud
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Agujero en una pared como Agujero en una pared como 
consecuencia del impacto de un consecuencia del impacto de un 
objeto lanzado por el vientoobjeto lanzado por el viento
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Un tanque de agua golpeUn tanque de agua golpeóó el techo el techo 
de esta edificacide esta edificacióón hospitalarian hospitalaria
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