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Prefacio

En la actualidad, y frente a la ocurrencia de fenómenos naturales severos, la infraestructura de salud suele sufrir la interrupción temporal o permanente de su operación, daños en su infraestructura y pérdidas de la inversión, situaciones que causan impactos negativos sobre el desarrollo social y económico de la población y del país. Esta situación se debe a que en su diseño solo se ha contemplado como objetivo la protección de la vida del personal y de los usuarios. Si bien esto es un objetivo mínimo indispensable que se ha logrado con algún éxito, las consecuencias propias de una visión limitada como esta ha generado en la práctica instalaciones con una baja o nula protección a la inversión o a su rol funcional dentro del sistema de salud.

Esta situación se ve agravada debido a que históricamente la selección de la ubicación de los establecimientos ha considerado solo parcialmente los peligros naturales presentes en la región y sus efectos sobre la comunidad y sus servicios, y por prácticas constructivas y de mantenimiento que disminuyen o eliminan la poca seguridad que se ha incorporado en el proceso de diseño del establecimiento.

Esta situación se puede revertir. Si bien modificar la situación de la infraestructura existente es un trabajo difícil y de un costo relativamente alto, la incorporación de un objetivo de protección a la inversión y operación en el diseño y construcción de nuevas instalaciones es sencilla y de bajo costo. Los éxitos de su aplicación ya están a la vista en desastres como los terremotos de EEUU de 1994 y Japón 1995, donde hospitales y otras obras en la zona epicentral continuaron funcionando sin alteraciones.

Sin embargo, este procedimiento requiere tomar conciencia del objetivo deseado para la instalación ante distintos escenarios de fenómenos naturales severos. Estos objetivos pueden ser: protección a la vida, protección a la inversión y protección a la operación. Para cumplirlos es necesario reorganizar la forma en que tradicionalmente se crean nuevos establecimientos de salud, utilizando diseños y construcciones que consideren en forma directa los peligros naturales en el sitio y en la región y los objetivos de protección deseado. De acuerdo a la experiencia internacional, el costo de un proyecto nuevo con esta filosofía se verá incrementado en menos de un 4%. Este porcentaje es relativamente menor si se compara con las pérdidas directas que tiene el sector anualmente y con el impacto social, político y económico que implica la paralización o pérdida total de un hospital, laboratorio o banco de sangre.

Este documento está dirigido a administradores, profesionales y asesores técnicos del área de la salud que tienen por misión la gestión,  diseño, construcción e inspección de proyectos de establecimientos de salud. En él se indican las actividades que deben ser desarrolladas durante las etapas de planificación, selección de equipos profesionales, selección de la ubicación, diseño y construcción del proyecto.
Centro Colaborador OPS/OMS
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Capítulo I

Los Fenómenos Naturales y la Infraestructura de Salud 

1. Introducción.

Los fenómenos naturales severos ocurridos en el mundo en los últimos 20 años han afectado a por los menos 800 millones de personas, causado miles de muertes y ocasionando pérdidas que superan los 50.000 millones de dólares. Esta situación puede empeorar por la creciente densificación demográfica de algunas regiones del planeta y por la urbanización de áreas hasta ahora no utilizadas debido a su alta peligrosidad. De acuerdo a la Organización Panamericana de la Salud, entre 1981 y 2001, más de 100 hospitales y 650 unidades de salud resultaron gravemente dañados por la acción de fenómenos de la naturaleza, generando pérdidas económicas directas de 3.120 millones de dólares.

En los Cuadros 1 a 3 se muestran algunos efectos de fenómenos naturales sobre la infraestructura de salud.

	Cuadro 1

Efectos de Huracanes Sobre Sistemas de Salud

	

	Identificación

Evento
	Fecha
	Característica del Fenómeno
	Efectos Generales

	Jamaica,

Huracán Gilbert
	1988
	Categoría 5
	24 Hospitales y Centros de Salud resultaron dañados o destruidos. 5085 camas quedaron fuera de servicio.

	Costa Rica y Nicaragua,

Huracán Joan
	1988
	Categoría 4
	4 Hospitales y Centros de Salud resultaron dañados o destruidos.

	República Dominicana, Huracán Georges
	1998
	Categoría 3
	87 Hospitales y Centros de Salud resultaron dañados o destruidos.

	Saint Kitts y Nevis,

Huracán Georges
	1998
	Categoría 3
	El Hospital Joseph N. France de Saint Kitts sufrió graves daños. 170 camas quedaron fuera de servicio.

	Honduras, Huracán Mitch
	1998
	Categoría 5
	78 Hospitales y Centros de Salud resultaron dañados o destruidos. 

La Red Institucional de Salud de Honduras resultó severamente dañada, quedando fuera de servicio en el momento en que más de 100.000 personas necesitaban atención médica.

	Nicaragua, Huracán Mitch
	1998
	Categoría 5
	108 Hospitales y Centros de Salud resultaron dañados o destruidos.


	Fuentes
	:
	Elaboración propia a partir de “Los Desastres Naturales y la Protección de la Salud”, Publicación Científica Nº575, Organización Panamericana de la Salud, 2000.

	
	
	“La Salud en Las Américas”, Edición 2002, Volumen I, Organización Panamericana de la Salud, 2002.


	Cuadro 2

Efectos de Inundaciones sobre Sistemas de Salud

	

	Identificación

Evento
	Fecha
	Característica del Fenómeno
	Efectos Generales

	Región del Pacífico y Región Andina de América del Sur 
	1997-1998
	Inundaciones asociadas a Fenómeno del Niño 
	Las inundaciones demandaron al sistema de salud asistencia médica por infecciones respiratorias agudas, enfermedades diarreicas agudas, enfermedades transmitidas por vectores (paludismo, dengue clásico, dengue hemorrágico, fiebre amarilla, encefalitis, enfermedad de Chagas, etc.), enfermedades transmitidas por el agua y los alimentos (cólera, salmonelosis, fiebre tifoidea, hepatitis viral, poliparasistismo intestinal, etc.) y enfermedades a la piel (escabiosis, infecciones bacterianas y micóticas de la piel, etc.).

	Ecuador
	1997
	Inundaciones asociadas a Fenómeno del Niño 
	El hospital de Chone, que aún no estaba inaugurado al momento de la inundación, sufrió grandes pérdidas en equipos médicos, mobiliario, insumos y medicamentos.

	Venezuela 
	1999
	Lluvias torrenciales afectaron estados de la costa central, oriental y occidental del país
	Debido a las inundaciones resultaron afectados 31 Hospitales y 687 centros ambulatorios.


	Fuentes
	:
	“Crónicas de Desastres Nº8: Fenómeno del Niño 1997-1998”, Organización Panamericana de la Salud, 2000.

	
	
	“La Salud en Las Américas”, Edición 2002, Volumen I, Organización Panamericana de la Salud, 2002.


	Cuadro 3

Efectos de Terremotos sobre Sistemas de Salud

	

	Identificación

Evento
	Fecha
	Magnitud
	Efectos Generales

	San Fernando, California
	1971
	6.4
	Tres Hospitales sufrieron daños severos y no pudieron operar normalmente cuando más se les necesitaba. Aún más, la mayoría de las víctimas se presentaron en dos de los hospitales que se derrumbaron. El Hospital Olive View, uno de los más gravemente afectados en 1971, fue demolido y reconstruido en forma tradicional, nuevamente sufrió daños graves no estructurales en el terremoto de 1994 impidiendo su funcionamiento. 

	Managua, Nicaragua
	1972
	5.6
	El hospital general resultó severamente dañado. Fue evacuado y posteriormente demolido.

	Guatemala, Guatemala
	1976
	7.5
	Varios hospitales fueron evacuados.

	Popayán, 

Colombia
	1983
	5.5
	Daños e interrupción de servicios en el Hospital Universitario San José.

	Chile
	1985
	7.8
	79 Hospitales y Centros de Salud resultaron dañados o destruidos. 3271 camas quedaron fuera de servicio.

	Mendoza,

Argentina
	1985
	6.2
	Se perdieron algo más del 10% del total de camas de la ciudad. De 10 instalaciones afectadas, 2 fueron demolidas y 1 evacuada.


	Cuadro 3 (Continuación)

Efectos de Terremotos sobre Sistemas de Salud

	

	Identificación

Evento
	Fecha
	Magnitud
	Efectos Generales

	México, D.F., México
	1985
	8.1
	Colapso estructural de 5 establecimientos hospitalarios y daños mayores en otros 22; por lo menos 11 instalaciones fueron evacuadas. Se estimaron pérdidas directas por US$ 640 millones. Los hospitales más seriamente dañados fueron el Centro Médico Nacional del Instituto Mexicano de Seguro Social (IMSS), el Hospital General y el Hospital Benito Juárez. Entre camas destruidas y las que fue necesario evacuar, los sismos produjeron un déficit súbito de 5829 camas; en el Hospital General murieron 295 personas y en el Juárez 561, entre las cuales se encontraban pacientes, médicos, enfermeras, personal administrativo, visitantes y recién nacidos.

	San Salvador, 

El Salvador
	1986
	5.4
	2.000 camas perdidas, más de 11 instalaciones hospitalarias afectadas: 10 desalojadas y 1 evacuada permanentemente. Se estimaron daños por US$ 97 millones.

	Tena, 

Ecuador
	1995
	6.2
	El Hospital Velasco Ibarra (120 camas) sufrió daños no estructurales moderados: el agrietamiento de varias paredes, la ruptura de vidrios, caída de tumbados, desperfecto en el sistema de ascensores y daños en algunas tuberías para conducción de oxígeno y de agua, lo que obligó  a la suspensión de sus servicios y la evacuación de las instalaciones.

	Aiquile,

Bolivia
	1998
	6.8
	El Hospital Carmen López resultó gravemente dañado.

	Armenia,

Colombia
	1999
	5.8
	El terremoto causó daños en 61 instalaciones de salud.

	El Salvador
	2001
	7.6
	El terremoto dejó fuera de operación a 1917 camas hospitalarias, que corresponden al 39.1% de la capacidad del país.

El Hospital San Rafael resultó severamente dañado y continuó parcialmente su función en los exteriores del edificio.

El Hospital Rosales perdió su capacidad de atención quirúrgica por los daños producidos en el sector de  pabellones.

Los Hospitales San Juan de Dios de San Miguel y San Pedro de Usulután resultaron con daños de consideración y continuaron su operación sólo parcialmente en los exteriores de los recintos.

El Hospital de Oncología fue evacuado completamente.


	Fuentes
	:
	Elaboración propia a partir de “Fundamentos para la Mitigación de Desastres Naturales en Establecimientos de Salud”, Organización Panamericana de la Salud, 2000.

	
	
	“Los Desastres Naturales y la Protección de la Salud”, Publicación Científica Nº575, Organización Panamericana de la Salud, 2000.

	
	
	“La Salud en Las Américas”, Edición 2002, Volumen I, Organización Panamericana de la Salud, 2002.

	
	
	“Daños Observados en los Hospitales de la Red Asistencial de Salud de El Salvador en el Terremoto del 13 de Enero de 2001, Informe Preliminar”, Boroschek, K., Retamales, R., 2001.


Los fenómenos naturales severos afectan en forma directa la operación de los sistemas de salud
:

i. Produciendo daños en las instalaciones de los servicios de salud.

ii. Produciendo daños en la infraestructura de la región, generando la interrupción de los servicios básicos indispensables en la función de salud y destruyendo las vías de comunicación.

Y en forma indirecta:

iii. Causando un número inesperado de muertes, lesiones o enfermedades en la comunidad afectada, excediendo la capacidad de atención terapéutica de la red asistencial.

iv. Generando movimientos de población, espontáneos u organizados desde zonas afectadas hacia áreas donde los sistemas de salud pueden no contar con la capacidad suficiente para asistir a la nueva población.

v. Aumentando el riesgo potencial de transmisión de enfermedades contagiosas y aumentando el riesgo de enfermedades psicológicas en la población afectada.

vi. Desabasteciendo de alimentos, con la consecuente desnutrición de la población.

El Cuadro 4 muestra los efectos típicos de las amenazas de la naturaleza consideradas en este documento.

	
	Cuadro 4

Efectos de Algunas Amenazas de la Naturaleza

	

	Efecto
	Terremotos
	Vientos Fuertes
	Maremotos e Inundaciones Repentinas
	Inundaciones Progresivas
	Deslizam. de Tierra
	Volcanes y Lahares

	Defunciones
	Alta
	Baja
	Alta
	Baja
	Alta
	Alta

	Lesiones graves que requieren tratamientos complejos
	Alta
	Moderada
	Baja
	Baja
	Baja
	Baja

	Mayor riesgo de enfermedades transmisibles
	Riesgo potencial después de todo fenómeno de magnitud

(La probabilidad aumenta con el hacinamiento y con el deterioro de las condiciones sanitarias)

	Daños en los establecimientos de salud
	Grave (estructura y equipos)
	Grave
	Grave pero localizado
	Grave (equipo solamente)
	Grave pero localizado
	Grave (estructura y equipos)

	Daños en sistemas de abastecimiento de agua
	Grave
	Leve
	Grave
	Leve
	Grave pero localizado
	Grave

	Escasez de alimentos
	Infrecuente (suele producirse por factores económicos o logísticos)
	Común
	Común
	Infrecuente
	Infrecuente

	Grandes movimientos de población
	Infrecuentes (suelen ocurrir en zonas urbanas que han sido dañadas gravemente)
	Comunes

(Generalmente limitados)


	Fuente
	:
	“Vigilancia Epidemiológica Sanitaria en Situaciones de Desastre, Guía para el Nivel Local”, Manuales y Guías sobre Desastres, Organización Panamericana de la Salud, 2002.


La interrupción de la operación del establecimiento de salud puede ser de corto plazo (horas o días), o largo plazo (meses y años), dependiendo de la magnitud del evento y de la magnitud de los efectos en el sector. Generalmente la magnitud del evento no es algo que se pueda controlar, sin embargo, sus consecuencias sí lo son. En un nuevo establecimiento de salud los efectos de estos fenómenos son controlables en la medida que se realice una correcta selección de su ubicación y que se desarrolle un diseño, construcción y mantenimiento adecuado. Por ejemplo el Hospital Principal de la ciudad de Concepción en el sur de Chile no paralizó su funcionamiento a pesar de estar en la zona epicentral del terremoto más grande del siglo XX ocurrido el 21 y 22 de Mayo de 1960. Este no es un caso único, pero lamentablemente los fracasos son generalmente más difundidos que los éxitos. Otro ejemplo a destacar es el comportamiento de dos hospitales contiguos afectados por el terremoto de Northridge, EEUU, 1994. El primero, el hospital USC Medical Center, diseñado con un sistema de protección sísmica, llamado aislamiento de base, no sufrió daños ni el volcamiento de ningún equipo o contenido y permaneció funcionando. El segundo, ubicado en las cercanías de anterior, diseñado en forma tradicional, sufrió daños severos que impidieron su funcionamiento y obligaron a su demolición.

2. Aspectos económicos

De acuerdo a los reportes elaborados por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) los fenómenos naturales constituyen una barrera para el desarrollo de los países. Si bien los fenómenos naturales afectan indistintamente a los países desarrollados y a los países en vías de desarrollo, sus consecuencias son muy diferentes. Como muestra de ello, se puede señalar que el 95 % de las muertes asociadas a los fenómenos naturales ocurridos en 1998 ocurrieron en países en vías de desarrollo. 

En estos países, los fenómenos naturales presentan generalmente efectos devastadores sobre el nivel de vida de la población y sus posibilidades de desarrollo. En cambio, en los países desarrollados, los fenómenos naturales tienen generalmente efectos marginales sobre la actividad económica y la población
, (cuadro 5).

	Cuadro 5

Efecto de los Fenómenos Naturales Sobre la Economía de los Países

	

	Localidad
	Evento
	Fecha
	Efecto sobre la Economía

	Managua
	Terremoto Grado 7.2 Richter
	1972
	Caída de 15% en el PIB y reducción de 46% en la actividad industrial y productiva de Managua.

	México
	Terremoto Grado 8.1 Richter
	1985
	El PIB se redujo en 2.7%

	Nicaragua
	Huracán Joan
	1988
	El PIB se reduce adicionalmente en 2%, 17% en el sector agrícola. 

	Ecuador
	Inundaciones producidas por el Fenómeno del Niño
	1997-1998
	Crecimiento del PIB 1.2% menor al esperado para el año 1998.

	República Dominicana
	Huracán Georges
	1998
	Reducción del PIB en 1% respecto al proyectado para ese año.

	Nicaragua
	Huracán Mitch

	1998
	Crecimiento del PIB de un 4%, 1.1 puntos porcentuales menor que el proyectado para ese año.

	Honduras
	Huracán Mitch

	1998
	Disminución del PIB en 7.5%.


	Fuente:
	 “Un Tema del Desarrollo: La Reducción de la Vulnerabilidad Frente a los Desastres”, Documento del Seminario “Enfrentando Desastres Naturales: Una Cuestión del Desarrollo”, CEPAL/BID.


En el sector salud el efecto de un fenómeno natural se ve amplificado por varias razones: primero, debido a que es uno de los segmentos con pérdidas importantes; segundo, debido a que su recuperación implica grandes desembolsos económicos, difíciles de afrontar en momentos en que el resto del país también trata de recuperarse; y tercero, por la necesidad de recuperar en forma rápida la capacidad de atención no solo de la población directamente afectada, sino por la necesidad de continuar satisfaciendo la demanda normal de salud del sistema. 

3. Mitigación de vulnerabilidad frente a desastres en establecimientos de salud.

En los últimos años, tras los desastres ocasionados por el huracán Mitch y los terremotos en El Salvador, algunos gobiernos, entre los que se encuentran Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Honduras y Perú, y algunas instituciones internacionales como OPS/OMS, CEPAL, Banco Interamericano de Desarrollo y Banco Mundial, han comenzado a generar conciencia respecto a la necesidad de impulsar estrategias tendientes a mitigar la vulnerabilidad y al manejo del riesgo presente en los sistemas de salud de la región. Es así que se ha progresado considerablemente en el campo de la educación en materia de desastres, tanto en facultades de medicina y enfermería como en escuelas de arquitectura e ingeniería. Las lecciones aprendidas indican que la mayor parte de las pérdidas en infraestructura de salud se debieron a la ubicación en zonas vulnerables, a un diseño inadecuado o a la falta de mantención de los establecimientos. Si bien los principales esfuerzos se han dirigido a diagnosticar y reducir la vulnerabilidad de las instalaciones de salud existentes, en el último año ha aumentado la tendencia a invertir en nueva infraestructura con criterios de protección de inversión y operación. Es así como en Chile, desde el año 1999, se requiere como parte del grupo consultor de proyectos un grupo de especialistas en vulnerabilidad hospitalaria, los cuales están encargados de velar por la incorporación de criterios de protección en el diseño y construcción de la nueva infraestructura.

La Organización Panamericana de la Salud, a través de su iniciativa “La Salud Pública en las Américas”, define un conjunto de Funciones Esenciales de Salud Pública (FESP) dirigidas a las autoridades sanitarias de la región en todos sus niveles (central, intermedio y local), en las cuales se establecen las bases para evaluar la situación actual, mejorar la práctica de la salud pública y fortalecer el liderazgo de la autoridad sanitaria. Entre las funciones esenciales acordadas en junio del 2000, durante la 126ª sesión del comité ejecutivo de la OPS, se encuentra la función de “Reducción del Impacto de Emergencias y Desastres en Salud”, las que se conseguirían por medio de las siguientes acciones
:

i. Desarrollando políticas, planificación y acciones de prevención, mitigación, preparación, respuesta y rehabilitación temprana, para reducir el impacto de los desastres sobre la salud pública.
ii. Dando un enfoque integral con relación a los daños y la etiología de todas y cada una de las emergencias o desastres posibles en la realidad del país.

iii. Fomentando la participación de todo el sistema de salud y la más amplia colaboración intersectorial e interinstitucional, en la reducción del impacto de emergencias o desastres.

iv. Impulsando la cooperación intersectorial e internacional en la solución de los problemas de salud generados por emergencias y desastres.

4. Objetivos y alcances de estas guías.

La experiencia de algunos países indica que es posible utilizar procedimientos de desarrollo de nuevos establecimientos de salud, capaces no solo de garantizar la seguridad de las personas, como ha sido tradicional hasta el momento, sino de garantizar la seguridad de la inversión y de la operación. De esta manera, dependiendo de las características de la red y de los recursos económicos disponibles, es posible establecer estratégicamente centros con una alta seguridad en su operación e inversión, centros con una alta protección en su inversión, que si bien no se espera que funcionen inmediatamente después de una emergencia, pueden ser recuperados en plazos razonables y con costos controlados. Por último, si los recursos son limitados o las condiciones naturales o técnicas no lo permiten, se pueden desarrollar centros que frente a fenómenos naturales severos tengan daño moderado o de consideración, pero que garanticen la seguridad de las personas, esto último corresponde a la situación vigente. 

Para alcanzar los distintos objetivos de protección es necesario establecer nuevos criterios de desarrollo y de aseguramiento de la calidad desde el inicio hasta final del proyecto. De acuerdo a la experiencia, el costo económico de aplicar estos objetivos es menor al 4% del costo total de la obra y en algunos casos es prácticamente cero, ya que sólo ha implicado la selección de una ubicación distinta o el cambio de una filosofía de diseño. En todo caso este valor resulta marginal si se compara con los costos económicos de recuperar una estructura dañada por la acción de un fenómeno natural y con las consecuencias sociales, políticas y económicas que genera la pérdida de un establecimiento de salud.

Las etapas tradicionales del ciclo de desarrollo de proyectos para la construcción de nuevos establecimientos de salud son la siguientes:

Preinversión:

Etapa I. Identificación de la necesidad de un nuevo establecimiento de salud. Esta etapa considera variables como las características de la red asistencial existente y sus políticas de desarrollo, las tasas de utilización de los servicios existentes y la demanda esperada, perfiles epidemiológicos y de desarrollo demográfico, políticas de salud y características geográficas. Directamente asociada a esta etapa está la generación del financiamiento para el desarrollo del nuevo establecimiento.

Etapa II. Estudio de alternativas de satisfacción de la necesidad. En esta etapa se identifican, estudian y comparan las distintas alternativas. La ubicación definitiva del establecimiento es una variable esencial en este proceso.

Etapa III. Programa Médico – Arquitectónico y Anteproyectos. En esta etapa se definen los servicios y espacios deseados y se desarrollan anteproyectos en los que se establecen las relaciones funcionales y las características básicas de la nueva infraestructura.

Inversión:

Etapa IV. Diseño del Proyecto. En esta etapa se desarrollan los planos, especificaciones, presupuesto y documentos de licitación que permiten la construcción de la instalación.

Etapa V. Construcción. En esta etapa se materializa la nueva infraestructura.

Operación:

Etapa VI. Operación y Mantenimiento. Si bien esta etapa no es parte del desarrollo de la nueva infraestructura, es indispensable que en las etapas previas se establezca la forma como operará y se preservará la función del establecimiento.

El objetivo fundamental de este documento es servir como guía para los administradores y profesionales del área de la salud que tienen por misión la gestión, diseño, construcción e inspección de proyectos de nuevos hospitales, laboratorios y bancos de sangre con protección a la inversión y a la operación. Para esto se describen las nuevas características de las etapas de desarrollo y se indican los procedimientos de selección de los objetivos de protección, de evaluación de las alternativas de ubicación, de diseño, de construcción y de selección de los grupos profesionales. Si bien este documento no es un código de diseño o construcción, se presentan los conceptos fundamentales y se indican documentos específicos donde encontrar las recomendaciones técnicas apropiadas para alcanzar los objetivos deseados.

Para la elaboración del presente documento se han considerado amenazas de la naturaleza tales como sismos, huracanes y ráfagas de viento, deslizamientos de masas de suelo, inundaciones y volcanismo, excluyéndose otros fenómenos como por ejemplo sequías, incendios y amenazas de origen humano. Es importante reconocer que los distintos fenómenos naturales presentan distintos requisitos para el desarrollo del proyecto. En casos como inundación y volcanismo habitualmente la única opción técnica y económica es la selección de un sitio que ofrezca el nivel de seguridad deseado. En algunos casos de movimiento en masa o inundación es posible modificar las variables que controlan el fenómeno, como por ejemplo la arborización y construcción de cauces y barreras. En casos de sismos y vientos huracanados es necesario, además de seleccionar correctamente la ubicación, diseñar apropiadamente la infraestructura. En el caso específico del sismo, es necesario dar seguridad a toda la infraestructura, tanto interna como externa. En el caso del viento esta protección se concentra principalmente en las zonas externas expuestas. En situaciones extremas la única solución es distribuir el riesgo de tal manera de crear no solo un establecimiento, sino que un conjunto de establecimientos distribuidos espacialmente en la zona de interés, y que cumplan la función asistencial deseada. Al estar ubicados en distintos sectores tendrán mejores posibilidades de ser protegidos, y en caso de ser afectados, el daño funcional no será total. Reconocer estas diferencias y alternativas permitirá realizar un procedimiento adecuado y económico del manejo del peligro.

5. Definición de conceptos básicos.

A continuación se definen algunos conceptos de carácter general, requeridos por el lector para la comprensión del texto. La definición de conceptos específicos se efectúa más adelante en los capítulos correspondientes.

	Amenaza de la naturaleza
	:
	Corresponde a un evento de origen natural de intensidad suficiente para producir daños, en un espacio y tiempo determinados.



	Compendio As built
	:
	Conjunto de documentos entre los que se incluyen: información relativa a los directores del proyecto, documentos contractuales, información relativa a los profesionales que participaron de los estudios de amenazas regionales y locales, diseño del proyecto, construcción e inspección, listado de códigos y normas considerados en las distintas etapas del proyecto, certificados de seguridad de los componentes, planos finales de la estructura, de sus componentes y de sus sistemas de protección, certificados de conformidad de las obras, etc.



	Componentes estructurales


	:
	Elementos que forman parte del sistema resistente de la estructura: columnas, vigas, muros, fundaciones, losas y otros.



	Componentes no estructurales
	:
	Elementos que no forman parte del sistema resistente de la estructura. Corresponden a elementos arquitectónicos y equipos y sistemas necesarios para el desarrollo de la operación propia del establecimiento. Entre los componentes no estructurales más importantes se incluyen elementos arquitectónicos tales como fachadas, particiones interiores, estructuras de techumbre, apéndices, etc.; sistemas y componentes tales como líneas vitales, equipamiento industrial, médico y de laboratorio, mobiliario, sistemas de distribución eléctrica, instalaciones básicas, sistemas de climatización, transporte vertical, etc.



	Detallamiento estructural
	:
	Corresponde al conjunto de medidas, que emanan de la experiencia teórica, empírica y experimental de las disciplinas, orientadas a proteger y mejorar el desempeño de los componentes estructurales. 



	Detallamiento no estructural
	:
	Corresponde al conjunto de medidas, que emanan de la experiencia teórica, empírica y experimental de las disciplinas, orientadas a proteger y mejorar el desempeño de los componentes no estructurales.


	Documentos de licitación
	:
	Legajo jurídico que debe definir como mínimo las características de los contratos (partes involucradas, montos, plazos de ejecución, formas de pago, etc.) y las características técnicas de la obra (planos generales y de detalles estructurales y no estructurales, normas y códigos que deben ser considerados, requerimientos de inspección especializada, métodos constructivos recomendados y proscritos, etc.).



	Inspección especializada
	:
	Conjunto de actividades que tiene por función velar por el cumplimiento de los requerimientos del proyecto en materias tales como: calidad de la mano de obra durante la construcción, utilización de procesos constructivos y materiales de calidad acorde con los objetivos del proyecto, cumplimiento de las disposiciones establecidas en las normas y códigos establecidas en los contratos, constatación de entrega de certificaciones de seguridad de componentes, etc. 



	
	
	

	Aseguramiento de calidad
	:
	Conjunto de acciones que se deben desarrollar a fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.



	Riesgo 
	:
	Corresponde al grado de pérdidas esperadas frente a la ocurrencia de un fenómeno de la naturaleza. El nivel de riesgo se encuentra íntimamente relacionado con el nivel de protección considerado en la estructura.



	Servicios críticos
	:
	Se consideran como servicios críticos aquellos recintos en los cuales se desarrollan funciones vitales o esenciales, los que contienen equipos o materiales peligrosos o dañinos y aquellos cuya falla puede generar caos y confusión entre pacientes y/o funcionarios.



	Sistema resistente
	:
	Sistema estructural diseñado especialmente para resistir acciones. El sistema estructural debe ser diseñado cumpliendo con un detallamiento acorde con los objetivos de protección definidos para la estructura.



	Sistemas de protección
	:
	Dispositivos implementados para proveer de seguridad a los componentes estructurales y no estructurales del edificio y satisfacer los objetivos de protección definidos.



	Vulnerabilidad
	:
	Corresponde a la probabilidad, de un establecimiento que cuenta con un determinado nivel de protección, de sufrir daños materiales o resultar afectado en su operación cuando se ve expuesto a una amenaza de la naturaleza.




Capítulo II

Protección del Sistema de Salud
1. Introducción.

Las consecuencias de un desastre en un establecimiento de salud no solo se manifiestan en el pánico del personal y pacientes o en un daño total o parcial de su estructura, sino también en la pérdida parcial o total de la capacidad de operación del establecimiento y por lo tanto, de su capacidad de satisfacer y aliviar las necesidades de atención de salud, cuando son mayormente demandadas por la comunidad. Adicionalmente, las restricciones técnicas y económicas habituales del sector, impiden que este se recupere rápidamente y no son extraños los casos de hospitales en que los efectos se perciben después de 10 años de ocurrido el evento.

En la actualidad, los avances tecnológicos y los cambios en la filosofía de diseño y en los procedimientos de aseguramiento de la calidad de la construcción y mantenimiento de infraestructura, permiten controlar el daño y establecer distintos niveles de protección asociados a la inversión y a la operación. A pesar de esto no es posible alcanzar en todas las situaciones niveles altos de protección, debido a: restricciones naturales o técnicas, como puede ser por ejemplo la necesidad de un centro asistencial en una isla pequeña con una gran actividad volcánica pero con una población que requiere de estos servicios; restricciones económicas, donde se conjuga la necesidad de expandir el sistema para cumplir metas de salud en contraposición con la necesidad de garantizar la seguridad de las instalaciones; y restricciones políticas, en las que el desarrollo de la infraestructura se genera y se ubica para cumplir las expectativas de la comunidad.

Reconociendo que los recursos económicos son limitados y que la situación particular de cada establecimiento puede imponer restricciones técnicas al cumplimiento de objetivos superiores de protección, se requiere un estudio detallado que permita su utilización óptima. En salud el procedimiento debe comenzar con una clara identificación de la red de salud, sus características operacionales, su distribución espacial, el nivel de cumplimiento de las políticas y metas de salud, el perfil epidemiológico de la población, su desarrollo demográfico y de las amenazas naturales a las que está expuesto. La capacidad de operación real de cada establecimiento perteneciente a la red de salud debe establecerse considerando los antecedentes reales de las amenazas naturales a las que está expuesto y el nivel de vulnerabilidad existente.

Una vez establecida las características reales de la red asistencial y la necesidad de desarrollar un nuevo establecimiento de salud, dentro de esta red, y en una región específica, es necesario establecer el rol asistencial de este nuevo centro en tiempos normales y ante distintos niveles y tipos de emergencia. Es con relación al rol deseado ante las amenazas naturales y de otro tipo, que se debe definir, para el establecimiento de salud específico, el nivel de protección global de la operación, es decir si prestará servicios en términos de la emergencia o conque nivel de respuesta sobrevivirá a esta. El nivel de protección global es función del nivel de protección de cada uno de sus servicios. Todo esto llevará a establecer demandas en las características del sitio donde se ubicará definitivamente el establecimiento y las características de su infraestructura y de los servicios básicos de los cuales depende, (Diagrama de Flujo 1).

En términos prácticos, se pueden definir tres objetivos de protección: protección de la operación, protección de la inversión y protección a la vida. 

	Protección a la Vida:
	Es el requisito mínimo para cualquier infraestructura y es el que comúnmente se ha utilizado en la construcción de establecimientos de salud



	Protección a la Inversión:
	Es aquel que conduce a la protección de todo o parte de la infraestructura y equipamiento, aunque el establecimiento en sí deje de funcionar. En esta situación es posible generar una infraestructura que pueda recuperar su operación en un plazo y a un costo acorde con las capacidades de la institución.



	Protección a la Operación
	Este objetivo incluye la protección de la inversión y se orienta a generar sistemas que se mantienen operativos o que pueden recuperar su capacidad de operación en un tiempo relativamente corto.




Dentro de este enfoque, el aspecto más importante es la definición del objetivo de cada servicio de un establecimiento, para las distintas amenazas presentes en la región y para los distintos niveles de severidad de estas amenazas. Este documento propone que se establezcan dos niveles de severidad en el diseño del establecimiento: uno mínimo, asociado al nivel tradicional de diseño para cada amenaza y otro mayor asociado al evento máximo creíble, que es lo deseado. En el caso de sismo el nivel mínimo corresponde a una probabilidad de excedencia 10% en 50 años y el deseado con una probabilidad de excedencia de 2% en 50 años.
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Para lograr una toma de conciencia de los actores en el proceso de creación de un establecimiento de salud resulta necesario que las distintas partes acuerden por escrito el objetivo de protección definiendo metas de desempeño para el establecimiento, en tiempo normal y ante la ocurrencia de distintos escenarios de amenazas. La ficha 1 puede ayudar a esta toma de conciencia, esta debe llenarse para cada amenaza esperada en la zona de emplazamiento de la infraestructura.

2. Listado básico de servicios.

El objetivo de protección global del establecimiento está directamente relacionado con el nivel de protección de sus servicios. En el cuadro 6 a y b se presentan algunos de los servicios médicos y de apoyo presentes en un hospital a los cuales se debe definir niveles de protección. El nivel de protección debe determinarse en forma acorde con los objetivos de protección general deseados para el establecimiento, sin embargo, no es necesario que todos los servicios de un establecimiento tengan el mismo nivel de protección que el definido globalmente.

	Cuadro 6a

Listado de Servicios Médicos Hospitalarios

	

	Anatomía patológica
	Kinesioterapia
	Pediatría

	Banco de sangre
	Laboratorio
	Policlínico adosado

	Cardiología
	Medicina interna
	Psiquiatría

	Cirugía
	Medicina nuclear
	Salas de recuperación

	Cirugía infantil
	Neonatología
	Traumatología y ortopedia

	Cirugía plástica quemados
	Neumología
	Urgencia adultos

	Dermatología
	Neurología infantil
	Urgencia infantil

	Endoscopía
	Obstetricia y ginecología
	Urología

	Esterilización
	Odontología
	UTI/UCI

	Farmacia
	Oftalmología
	Otros servicios médicos

	Hemodiálisis
	Oncología
	

	Hospitalización indiferenciada
	Otorrinolaringología
	

	Imageneología
	Pabellones quirúrgicos
	


	Cuadro 6b

Listado de Servicios y Sistemas de Apoyo

	

	Administración
	Casa poder electricidad
	Sistema de comunicaciones

	Agua industrial
	Climatización
	Sistema de transporte vertical

	Agua potable
	Gases industriales
	Sistema eléctrico de emergencia

	Alcantarillado
	Lavandería
	Sistema de gases clínicos

	Archivos
	Movilización y transporte
	Sistema de oxígeno

	Bodegas de material estéril
	Red de Electricidad
	Vías de escape

	Bodegas de material no estéril
	Sistema contra incendio
	Otros servicios y sistemas de apoyo

	Central térmica y calderas
	Sistema de alimentación
	


3. Clasificación de servicios médicos y de apoyo.

Para permitir una correcta selección del objetivo de protección de cada servicio es conveniente definir el nivel de importancia del servicio en términos del peligro, de la actividad que desarrolla y de las características de sus contenidos:

	Servicios y sistemas críticos
	:
	Se deben clasificar según se indica a continuación:



	Servicios críticos por desempeño de funciones vitales o esenciales
	:
	Corresponden a aquellos servicios que deben mantenerse en funcionamiento para atender las necesidades vitales de salud de los internos y prestar primeros auxilios a la población afectada durante el evento de fenómeno natural. También se incluyen los servicios cuya inhabilitación puede causar detenciones prolongadas y pérdidas serias de atención.



	Servicios críticos por contenido de materiales peligrosos o dañinos


	:
	El daño en este tipo de servicio involucra riesgos de incendio, explosión o contaminación del aire o de las aguas, pudiendo resultar heridos el personal, pacientes y/o visitas.



	Servicios críticos cuya falla puede causar caos entre pacientes y/o funcionarios
	:
	Corresponden a aquellos servicios cuyo daño en sus contenidos puede causar alarma y confusión entre el personal, pacientes y/o visitas poniendo en riesgo la atención.



	Servicios y sistemas especiales
	:
	Servicios que sin ser críticos presentan contenidos de difícil reemplazo o de alto costo de reposición.



	Otros servicios y sistemas 
	:
	Corresponden a aquellos servicios cuyos contenidos pueden presentar fallas menores susceptibles de reparación rápida y que no causan detenciones prolongadas ni pérdidas importantes de atención.


4. Definición de niveles de protección requeridos en los servicios.

De una manera similar a lo definido en forma global, los servicios y sistemas de apoyo se deben clasificar de acuerdo con distintos objetivos de protección y para cada nivel de severidad de la amenaza:

	Protección de la operación (PO)
	:
	El servicio recupera su normal funcionamiento inmediatamente después de la emergencia. Las pérdidas de operación, si las hay, son momentáneas y no ponen en riesgo a los pacientes y/o funcionarios. Para cumplir este objetivo, los componentes de infraestructura (estructurales y no estructurales) y organizacionales deben responder de manera similar. En estos componentes solo se acepta un nivel de daño limitado. El objetivo de protección de operación incorpora intrínsecamente los objetivos de protección de la inversión y de la vida.




	Protección de la inversión (PI)
	:
	Constituye un nivel de protección intermedio en el cual se busca proteger del daño  a la infraestructura del servicio de difícil o alto costo de reposición. Para cumplir este objetivo, tanto los componentes estructurales como los no estructurales deben responder de manera similar. En algunos casos, la protección de la inversión puede resultar indirectamente en protección de la operación.



	Protección de la vida (PV)
	:
	Se admite que el servicio pueda presentar daño de consideración en sus componentes estructurales y no estructurales siempre que no ponga en riesgo la vida de las personas. En consecuencia, será necesario efectuar reparaciones significativas para recuperar la función del servicio con posterioridad al evento. Tales reparaciones pueden resultar económicamente impracticables.




Dependiendo de la clasificación del servicio, en función de la actividad desarrollada y de la naturaleza de sus contenidos, deberán definirse objetivos de protección como los que se recomiendan en el Cuadro 7:

	Cuadro 7

Objetivos de Protección para Servicios

	

	Clasificación del Servicio
	Objetivo de Protección

	
	PO
	PI
	PV

	Servicios Críticos
	
	
	

	Vitales o esenciales
	
	
	

	Peligrosos o dañinos
	
	
	

	Que pueden causar caos o confusión
	
	
	

	Servicios Especiales
	
	
	

	Otros Servicios 
	
	
	


En todo caso, los objetivos de protección mostrados en el cuadro anterior pueden ser redefinidos, conforme estime el equipo coordinador del proyecto de acuerdo a la capacidad económica de la institución, pero en concordancia con los objetivos del proyecto.
5. Definición y caracterización de los objetivos de protección de componentes de infraestructura.

Los objetivos de protección que se han establecido para el establecimiento y para cada uno de sus servicios generan requisitos de organización, de seguridad y control de daño en los componentes de la infraestructura. La infraestructura típicamente se divide en dos subgrupos: la estructura y la no estructura. La estructura corresponde a los elementos básicos que generan la seguridad del sistema y típicamente esta compuesta por elementos como vigas, columnas, losas, muros, diagonales y fundaciones. La no estructura es aquello que permite generar finalmente la operación del establecimiento. Esta se divide en elementos arquitectónicos, equipamiento y contenidos y servicios o líneas vitales. Para los componentes de la infraestructura en cada servicio de un establecimiento es necesario por tanto establecer un nivel de protección:

	Protección de la operación (POC)
	:
	El sistema estructural resistente debe responder de forma tal que el edificio permanezca utilizable y seguro durante e inmediatamente después de ocurrida la emergencia. Los elementos estructurales deben conservar casi intacta la condición de rigidez y capacidad resistente previas a la emergencia. El daño que se produzca debe ser mínimo y su reparación no requerida para la continuidad de operación y para la ocupación del recinto (daño controlado).

Los componentes no estructurales deben ser capaces de mantener su función sin alteraciones durante y después de la emergencia. El daño que se produzca debe ser mínimo y permitir la inmediata ocupación del recinto.



	Protección de la inversión (PIC)
	:
	Se admite daño en el sistema estructural, sin embargo, éste debe ser controlado a fin de no afectar los contenidos de difícil o costosa reposición presentes en el servicio. El daño que se produzca debe ser susceptible de reparación a costo razonable y en un corto periodo de tiempo, a fin de minimizar la interferencia con la función desempeñada.



	Protección de la vida (PVC)
	:
	Se admite daño en componentes estructurales y no estructurales. El daño producido en los componentes no puede constituir un peligro para los pacientes, visitas y funcionarios del recinto. Las reparaciones de los daños pueden resultar de alto costo económico y de alta interferencia para la operación y ocupación del recinto.




En todo caso, el objetivo de protección de los componentes debe ser al menos igual al objetivo de protección establecido para el servicio en que se encuentra o con los cuales interactúa.

6. Formulación de objetivos de protección de los servicios.

La Ficha 2 puede ser utilizada para definir los objetivos de protección del establecimiento y de sus servicios. El documento debe ser llenado en conjunto por la institución y profesionales del proyecto. Deberá completarse una ficha similar para cada escenario de amenaza natural y para cada nivel de protección considerado.

7. Nivel de detalle del proyecto.

Conforme al objetivo de protección establecido para el establecimiento, y al nivel de peligro estimado por el grupo multidisciplinario de especialistas, deberá determinarse el nivel de detalle o profundidad con que debe desarrollarse el proyecto. Se definen dos niveles de detalles que implican diferencias en los estudios de sitio y procedimientos de diseño, calificación de los profesionales que participan y aseguramiento de la calidad. El cuadro 8 presenta las alternativas en función del objetivo de protección.

	Cuadro 8

Nivel de Detalle de los Estudios Requeridos

	

	Objetivo de Protección 
	Nivel de Peligro

	
	Alto
	Bajo

	Protección de la función
	ED
	ED

	Protección de la inversión 
	ED
	EB 

	Protección de la vida
	ED
	EB 

	

	Donde
	ED : Estudio detallado

	
	EB : Estudio básico


El cuadro 9 resume las características principales de los estudios indicados en el cuadro anterior.
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	Cuadro 9

Caracterización del Proyecto

	

	
	Nivel de Detalle del Estudio

	
	Estudio

Detallado
	Estudio

Básico

	Requerimientos a los grupos profesionales
	(Según Cap. V)
	(Según Cap. V)

	Estudios requeridos
	
	

	Definición de alternativas de ubicación
	
	

	Recopilación de información de amenazas a nivel regional
	
	

	Recopilación de información de amenazas a nivel local en las alternativas de ubicación
	
	

	Definición de alternativas de protección del establecimiento
	
	

	Identificación de servicios mínimos que requieren protección
	
	

	Definir nivel de protección de los servicios y sus componentes
	Según Cuadro 7
	Según Cuadro 7

	Requisitos de diseño de sistemas de protección de componentes estructurales, no estructurales y equipamiento médico e industrial
	
	

	Requisitos  establecidos en normas nacionales e internacionales
	
	

	Requisitos  establecidos en normas especificas para el proyecto y normas de hospitales
	
	

	Resultados esperados
	
	

	Planos de detalles
	
	

	Especificaciones técnicas
	
	

	Documentos de licitación
	
	

	Certificados (según Cuadro 19b)
	
	

	Memorias de cálculo (según Cuadro 19a)
	
	

	Plazos de Ejecución típicos1
	8-12 meses
	6-10 meses

	Programa de aseguramiento de la calidad del proyecto (Según Cap. VI)
	
	


	Notas:
	1
	Los plazos de ejecución indicados son sólo referenciales. La duración del estudio dependerá, entre otras variables, de las dimensiones y objetivos de protección del establecimiento, y de las amenazas naturales existentes en la zona.
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Capítulo III

Criterios Generales para la Selección de un Sitio Seguro

1 Introducción.

La selección de alternativas y la selección de un sitio definitivo para el establecimiento se debe realizar a partir de un estudio de los requerimientos asistenciales de la población y de las características de la red de salud existente, conforme a criterios de políticas de salud, demográficos, geográficos, sociopolíticos y económicos establecidos por la institución. Se deben considerar además en esta selección los objetivos de protección establecidos para el establecimiento en tiempo normal y de emergencia, el análisis comparativo de los peligros naturales y tecnológicos presentes en las alternativas, el costo estimado y la factibilidad técnica de implementar los sistemas de protección necesarios, los recursos económicos disponibles y las conclusiones del análisis costo/beneficio de las alternativas, diagramas de flujo 2 y 3.

El análisis deberá abarcar no solo el sitio específico de emplazamiento del establecimiento, sino también sus alrededores. Se deberá evaluar la manera como los fenómenos naturales afectan a la población circundante, a la población de referencia y a la infraestructura, en especial a los servicios vitales, y entre ellos, las vías de comunicación, que permiten a un establecimiento cumplir su objetivo.

Diagrama de Flujo 2

Preselección de Sitios
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Diagrama de Flujo 3

Selección de Sitio
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2 Proceso de selección de alternativas de ubicación.

2.1 Variables de selección de sitio.

Estas guías no indican formalmente como elaborar un ranking de preferencia de las distintas alternativas, sino más bien expone los criterios y factores relevantes que deben ser considerados en la selección de un sitio adecuado y seguro. Es conveniente que cada institución establezca indicadores cualitativos y cuantitativos que le permitan evaluar y comparar cada una de las alternativas. Estos indicadores pueden tener distinto nivel de complejidad, pero finalmente, deben permitir tomar una decisión donde se establezca claramente la capacidad de cumplir con los objetivos de protección deseados. Si las alternativas preseleccionadas no permiten alcanzar estos objetivos, será necesario modificar los objetivos de protección o buscar nuevas alternativas de ubicación.  

La información necesaria para la selección de las alternativas de ubicación en función de los peligros naturales puede limitarse a información existente contenida de planos ordenamiento territorial y planes de desarrollo locales o regionales, reportes técnicos, normativas y reglamentos locales y opiniones de expertos. Adicionalmente debe realizarse el reconocimiento en terreno de cada una de las alternativas y sus alrededores por parte del grupo de evaluación y selección.

Si el establecimiento de salud es diseñado para alcanzar un alto objetivo de protección ante la ocurrencia de un fenómeno natural, se deberán ejecutar los estudios detallados requeridos para caracterizar las amenazas. No debe permitirse la selección de un sitio que no cuente con toda la información detallada requerida.

En la selección del sitio deberá considerarse además la cercanía con industrias (plantas químicas, refinerías, centros de procesamiento de productos mineros, etc.), instalaciones militares,  rellenos sanitarios, aeropuertos, rutas usadas para el transporte de materiales peligrosos, etc., instalaciones que por sus funciones, por la emisión de agentes tóxicos o por eventuales accidentes en tiempo normal o de emergencia pudieran afectar la seguridad del establecimiento.

Uno de los aspectos a considerar es la posibilidad de modificar el plano regulador local luego de definida la ubicación del establecimiento. De esta forma, se evitará que en el futuro se desarrollen actividades que generen riesgo para el hospital y su operación.

2.2 Procedimiento de selección del sitio.

La selección del sitio se puede realizar considerando tres etapas y sus correspondientes actividades o subetapas:
Etapa 1. Recolección de antecedentes.

Etapa 2. Evaluación de las alternativas.

Etapa 3. Selección de sitio.

2.2.1
Etapa 1. Recolección de antecedentes.

2.2.1.1
Estudios preliminares.

Cuando las distintas alternativas de ubicación han sido seleccionadas por la institución es necesario estudiar los antecedentes existentes. Esta etapa debe establecer si los antecedentes son suficientes o se requiere mayor información para efectuar la calificación, comparación y selección de la alternativa. El Cuadro 10 indica las actividades que deben ejecutarse en esta etapa.

	Cuadro 10

Actividades Preliminares

	

	Conformación de equipo profesional (Según Capítulo V)

	Definición de objetivos de protección y nivel de daño esperado

	Definición de Alternativas de Ubicación

	Delimitación de las zonas de interés

	Area ocupada por el establecimiento

	Area de influencia del establecimiento

	Vías de comunicación

	Servicios vitales

	Revisión de planos reguladores locales

	Estudios Preliminares

	Asentamientos humanos e infraestructura en la región

	Superficie habitada

	Servicios

	Carreteras y medios de transporte, etc.

	Revisión de normativas y reglamentos existentes

	Revisión de planes de desarrollo regionales

	Revisión de cartografía existente

	Revisión información general relativa a las áreas de interés

	Revisión de antecedentes de fenómenos naturales ocurridos en la región (Deslizamientos y aluviones, Vientos fuertes, Inundaciones, Sismos y Vulcanismo)

	Recopilación de información geotécnica preliminar de los sitios

	Recopilación de información obtenida en otros proyectos desarrollados en la zona

	Opinión de organismos de gobierno y ONG

	Opinión de expertos


En esta etapa, el equipo de especialistas deberá estimar como alta o baja la probabilidad de ocurrencia de los fenómenos naturales considerados en estas guías. Este dato es necesario para definir el nivel de detalle de los estudios requeridos para caracterizar las amenazas en los sitios escogidos. En caso de no contarse con información suficiente, o existir incertidumbre respecto de la información disponible, el equipo de especialistas deberá recomendar al Director y al grupo de coordinación del proyecto ejecutar los estudios necesarios para la caracterización de las amenazas sobre las alternativas. El nivel de detalle del estudio a desarrollar quedará determinado además por el objetivo de protección considerado para el establecimiento (ver Cuadro 8).

2.2.1.2 Estudios requeridos para evaluación de peligros sobre las alternativas.

Al inicio de esta etapa, el equipo de especialistas deberá evaluar si la información recopilada durante la etapa preliminar es suficiente para definir el sitio más adecuado para el establecimiento. En caso de ser suficiente, deberá efectuarse el análisis y calificación de las alternativas, conforme se indica más adelante en este mismo capítulo. En caso de no contarse con la información necesaria, el equipo de especialistas deberá ejecutar los estudios necesarios para generar la información que permita caracterizar las amenazas presentes en el sitio. Un ejemplo de los estudios requeridos se presenta en el Anexo A de este documento.

2.2.2
Etapa 2. Evaluación de las alternativas.

2.2.2.1
Procesamiento de antecedentes. 
La información recopilada durante los estudios preliminares, o bien la obtenida durante los estudios específicos, deberá ser procesada a fin de caracterizar las amenazas sobre las alternativas de emplazamiento. El diagrama de flujo 4 resume las principales variables que deben ser cuantificadas para establecer las amenazas de la naturaleza presentes en cada sitio:

Diagrama de Flujo 4

Cuantificación del Riesgo
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Para obtener los resultados resumidos en el diagrama anterior se deberán ejecutar las tareas que se indican en los cuadros 11a a 11f:

	Cuadro 11a

Evaluación del Peligro de Deslizamiento de Tierra

	

	Evaluación existencia condiciones para el deslizamiento

	Antecedentes históricos

	Vegetación

	Condiciones geológicas

	Depósitos naturales

	Condiciones topográficas

	Pendientes elevadas

	Condiciones geomecánicas

	Planos de estratificación

	Estratos de suelo de baja cohesión y baja resistencia de corte

	Suelo y rocas en degradación (intemperismo)

	Amenazas de cursos de agua (desestabilización)

	Amenaza sísmica

	Intervención humana

	Evaluación de estabilidad de taludes

	Evaluación preliminar

	Evaluación detallada

	Dimensionamiento del peligro de deslizamiento de masas de suelo

	Superficie afectada y volumen desplazado

	Velocidad del deslizamiento

	Factores de seguridad al deslizamiento

	Probabilidad de ocurrencia

	Elaboración de mapas de peligro de deslizamiento (microzonificación)


	Cuadro 11b

Evaluación del Peligro de Aluvión

	

	Evaluación existencia condiciones para aluviones

	Antecedentes históricos

	Condiciones meteorológicas

	Vegetación

	Condiciones geológicas

	Depósitos naturales de material removible

	Condiciones topográficas 

	Pendientes elevadas

	Condiciones geomecánicas

	Planos de estratificación

	Suelo de baja cohesión y baja resistencia de corte

	Suelo y rocas en degradación

	Condiciones de drenaje y permeabilidad

	Intervención humana

	Dimensionamiento del peligro de aluvión

	Superficie afectada y volumen de material desplazado

	Velocidad del aluvión

	Probabilidades de ocurrencia

	Elaboración de mapas de peligros de aluviones (microzonificación)


	Cuadro 11c

Evaluación del Peligro de Viento Fuerte

	

	Evaluación existencia condiciones para ráfagas de viento

	Antecedentes históricos

	Condiciones meteorológicas

	Condiciones topográficas

	Dimensionamiento del peligro de viento fuerte

	Velocidad de las ráfagas

	Probabilidad de ocurrencia

	Elaboración de mapas de velocidades de viento (microzonificación)


	Cuadro 11d

Evaluación del Peligro de Inundación

	

	Evaluación existencia condiciones para inundaciones

	Antecedentes históricos

	Condiciones meteorológicas

	Existencia de cursos de agua en la zona

	Condiciones topográficas (zonas bajas)

	Condiciones de permeabilidad y uso del suelo

	Riesgo de inundación por tsunami

	Intervención humana

	Identificación de puntos críticos. Cálculo de ejes hidráulicos

	Identificación de puntos críticos de desbordes durante crecidas

	Dimensionamiento del peligro de inundación

	Superficie afectada

	Altura de inundación

	Velocidad del flujo

	Probabilidad de ocurrencia

	Elaboración de mapas de peligro de inundación (microzonificación)


	Cuadro 11e

Evaluación del Peligro Sísmico

	

	Caracterización de las fuentes sismogénicas

	Establecimiento de relaciones frecuencia-magnitud

	Estimación del sismo máximo probable

	Estimación del peligro sísmico

	Estimación del movimiento fuerte en términos probabilísticos

	Definición de una o más leyes de atenuación

	Estimación de la duración del movimiento fuerte

	Estimación del período predominante del movimiento fuerte

	Estimación del movimiento fuerte por método determinísticos

	Dimensionamiento del peligro sísmico

	Espectro de respuesta lineal

	Potencial de licuefacción del suelo de fundación

	Deslizamiento de masas de suelo (Véase sección referente a deslizamientos)

	Probabilidad de Tsunami (Véase sección referente a inundaciones)

	Elaboración de mapas resumen de peligro sísmico sobre las alternativas


	Cuadro 11f

Evaluación del Peligro de Volcanismo

	

	Evaluación de Posibilidad de actividad volcánica

	Posibilidad de explosiones laterales

	Posibilidad de paso de flujos piroclásticos

	Posibilidad de paso de flujos de lava

	Posibilidad de deslizamientos de masas de suelo

	Posibilidad de aluvión

	Posibilidad de contaminación por gases y cenizas

	Posibilidad de emanación de material sólido y particulado

	Posibilidad de inundación por Tsunami

	Dimensionamiento del peligro de volcanismo

	Superficie afectada (área de influencia de la acción volcánica)

	Velocidad de los flujos

	Grado de toxicidad de gases emanados

	Magnitud de movimientos telúricos asociados

	Caracterización de probables aluviones (Ver sección aluviones)

	Caracterización de probables inundaciones por Tsunami (Ver sección inundaciones)

	Probabilidad de ocurrencia

	Elaboración de mapas de peligro de volcanismo (microzonificación)


2.2.2.2
Factibilidad técnica y económica de la protección. 
Para cada amenaza de la naturaleza, deberá evaluarse la factibilidad técnica y económica de implementar sistemas de protección global de la estructura, por medio de la ejecución de obras anexas como las que se indican en el siguiente cuadro:

	Cuadro 12

Alternativas para Protección Global de la Estructura

	

	Estrategias de protección contra deslizamientos de tierra y aluviones

	Contención de taludes y laderas

	Incremento de la resistencia del suelo por medio de geotextiles

	Abatimiento de masas inestables

	Reforestación

	Limpieza de cursos naturales de agua y canalización

	Construcción de canales de drenaje

	Construcción de terrazas aluvionales

	Monitoreo permanente (instrumentación) y sistema de alerta

	Otro

	Estrategias de protección contra ráfagas de viento

	Desarrollar especificaciones técnicas para detallamiento

	Reforestación

	Monitoreo permanente de condiciones meteorológicas y sistema de alerta

	Otro


	Cuadro 12 (Continuación)

Alternativas para Protección Global de la Estructura

	

	Estrategias de protección contra inundaciones

	Construcción de barreras de protección en puntos críticos del flujo

	Construcción de gaviones a lo largo del flujo

	Limpieza de cursos naturales de agua y canalización

	Construcción de canales de drenaje

	Revisión y mejoramiento de sistema de recolección de aguas lluvia

	Refuerzo adecuado del sistema estructural

	Otro

	Estrategias de protección sísmica

	Elaboración de especificaciones técnicas para diseño sísmico

	Otro

	Estrategias de protección contra actividad volcánica

	Monitoreo permanente y sistema de alerta

	Otro


2.2.2.3
Impacto de las amenazas en el área de estudio. 
Deberá evaluarse, para cada amenaza, sus impactos sobre la población atendida, servicios vitales, dependencias anexas y accesos a los servicios de salud. Se deberá evaluar además el impacto que tendrá el fenómeno sobre la red asistencial de salud de la región, y cuando corresponda, del país. Esta evaluación no sólo debe estar asociada a la infraestructura de la red, sino también a sus aspectos de salud, económicos y políticos. En muchas ocasiones, si bien el daño a la infraestructura de salud puede ser manejado desde un punto de vista técnico, el impacto político del daño puede ser devastador.

2.2.3
Etapa 3. Selección de sitio.

2.2.3.1
Selección de la mejor alternativa.

La información recopilada deberá ser procesada a fin de escoger el sitio de emplazamiento más seguro y conveniente para el establecimiento. El Cuadro 13 resume las actividades mínimas necesarias para la selección del sitio:

	Cuadro 13

Selección de Sitio 

	

	Elaboración y superposición de información sobre amenazas

	Evaluación del nivel de peligro sobre las alternativas de emplazamiento

	Caracterización de las amenazas presentes en el sitio

	Evaluación de costos de protección global de la estructura

	Evaluación de costos de protección de servicios, sistemas y componentes

	Evaluación de impacto de las amenazas

	Evaluación de Costo/Beneficio. Estudio comparativo entre alternativas

	Selección de ubicación definitiva de la estructura


En algunas circunstancias no es posible cumplir con el objetivo de protección deseado debido a las condiciones extremas en que se ubica la población a la cual se desea prestar la atención. Ante la inexistencia de una localización segura de acuerdo a los estándares de protección se deben buscar alternativas como son:

i. Dividir las funciones del establecimiento, de tal manera que se desarrollen en distintas ubicaciones, distantes entre sí.

ii. Proveer de establecimiento móviles o temporales en las zonas de interés.

iii. Generar sistemas de referencia adecuados para que la población se traslade a establecimientos en otras zonas.

Estas alternativas permiten distribuir o disminuir el riesgo, sin embargo, incrementa los costos y dificulta la operación deseada, pero pueden ser las únicas razonables.
2.2.3.2 Elaboración de documento resumen.

La información obtenida en la etapa preliminar, durante los estudios de amenazas y durante el proceso de selección de la alternativa definitiva deberá ser resumida en un documento que debe incluir como mínimo los siguientes contenidos:

· Presentación de los motivos para la selección de la alternativa.

· Descripción de los peligros en el sitio de emplazamiento escogido.

· Causas precursoras de los peligros identificados.

· Caracterización de los peligros identificados.

· Recomendaciones de diseño para la infraestructura incluyendo tiempo de independencia de los servicios básicos (agua, electricidad, etc.).

· Recomendaciones de diseño y protección del área de influencia.

· Objetivo de protección para el centro de salud.

3 Evaluación de seguridad del sitio.

La ficha 3 que se presenta a continuación sirve de apoyo al Director y al equipo coordinador del proyecto en la selección de un sitio de emplazamiento seguro para el hospital.

	Ficha 3
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Capítulo IV

Diseño y Construcción del Proyecto

1. Introducción.

Luego de la correcta selección de un sitio, el aspecto más importante es la concepción y desarrollo de un proyecto de diseño de infraestructura que provea un nivel de seguridad acorde con el objetivo de protección establecido para el establecimiento. Los sistemas de protección que se consideren deberán ser factibles de construir y susceptibles de una mantención efectiva. Un mal diseño generará restricciones en las demás etapas del proyecto que podrán dificultar o imposibilitar el cumplimiento del objetivo de protección establecido.
El nivel de daño aceptado para la infraestructura, en sus componentes estructurales y no estructurales, guarda directa relación con el tiempo y los costos de recuperación deseados por la institución para los distintos niveles de amenaza. El Cuadro 14 permite unificar criterios respecto a los niveles de daños aceptados en componentes, en función del tiempo de recuperación para distintos niveles de amenaza. Si bien no es posible garantizar los tiempos de recuperación, es necesario tener conciencia de que esta es una necesidad real de la institución y debe ser abordada de la forma más efectiva posible.

	Cuadro 14

Niveles de Daños Aceptados en Componentes1

	

	
	Intensidad de la Amenaza
	Nivel de Daño Aceptado

	Tiempo de Recuperación
	Máxima Creíble Deseable
	Mínimo Recomendado
	Componentes Estructurales
	Componentes No Estructurales

	Inmediato (Horas)
	
	
	Menor
	Menor

	Corto (Semanas)
	
	
	Menor-Moderado
	Menor-Moderado

	Moderado (Meses-Años)
	
	
	Moderado
	Moderado

	Largo (Más de 1 Año)
	
	
	Moderado-Severo
	Severo

	Muy Largo (Nunca)
	
	
	Severo
	No Considerado


	Notas :
	1
	En el Anexo B de este documento se presentan una serie de cuadros adaptados de FEMA 356 en que se establecen los niveles de daños aceptados en componentes estructurales y no estructurales para el sismo de diseño, asociados a dos niveles de protección objetivo del sistema estructural.


El proceso de diseño consta de siete etapas claramente diferenciables:

· Desarrollo de un Programa Médico Arquitectónico.

· Selección del Grupo de Desarrollo de Anteproyecto.

· Desarrollo del Anteproyecto.

· Selección del Grupo de Desarrollo de Proyecto.

· Desarrollo del Proyecto.

· Selección del Grupo de Construcción.

· Construcción.

Para la ejecución de estas etapas es requisito importante la correcta selección de los tres actores básicos:

· La institución solicitante, que establece los objetivos y requisitos.

· El grupo ejecutor, que desarrolla las distintas actividades de cada etapa.

· El grupo revisor, que asegura la calidad de acuerdo a los objetivos del proyecto y las necesidades de la institución solicitante.

En el Capítulo V se establecen los grupos profesionales y sus requisitos. Dentro de la estrategia de aseguramiento de calidad del sistema es importante resaltar el rol que debe tener el grupo revisor para garantizar el objetivo de protección propuesto. Este grupo deberá establecer una coordinación adecuada para evaluar el desarrollo del proyecto y la incorporación de las medidas de protección. En cada etapa del diseño este grupo deberá evaluar, para cada servicio, si se ha cumplido con el objetivo de protección establecido.

2. Etapas del diseño y construcción del establecimiento.

2.1.
Etapa 1. Anteproyecto.

El proceso de diseño se inicia a partir de un programa médico arquitectónico (PMA), definido por la institución, en el cual se establecen los servicios y espacios físicos para el centro de salud. Este programa típicamente indica todos los servicios y áreas funcionales y las dimensiones deseadas en metros cuadrados. A partir de este programa se elabora un anteproyecto en el cual se define como se organizarán los servicios y los espacios. Durante este proceso se define la forma y funcionamiento del centro.

Dependiendo de las amenazas a las que este sujeto el centro, será necesario escoger formas y sistemas de protección efectivos para la infraestructura. Por ejemplo, para zonas en que predominan los sismos, la edificación debe ser regular tanto en planta como en altura y deben privilegiarse sistemas que no presenten cambios bruscos del sistema estructural. Adicionalmente, es conveniente en esta etapa establecer si existirán restricciones en la forma y distribución asociadas al sistema de protección de la estructura. Por ejemplo, si se utiliza un aislamiento sísmico basal, se requiere una superficie horizontal de discontinuidad en toda la planta y áreas perimetrales para acomodar los desplazamientos. Esta situación fuerza a formas especiales que deben considerarse en esta etapa. De igual manera, en zonas de vientos fuertes la geometría del techo y los cierres verticales toman gran relevancia. En zonas de inundación los requerimientos pueden obligar a utilizar rellenos sobre el nivel de referencia que normalmente no se considerarían
.

Habitualmente existirá más de un anteproyecto para cada centro. La selección del anteproyecto definitivo dependerá, además de los aspectos funcionales y estéticos, de cómo se consideraron las amenazas regionales y locales y de las soluciones para garantizar los objetivos de protección establecidos para el proyecto. El Cuadro 15 permite evaluar cada anteproyecto con relación al objetivo de protección.

	Cuadro 15

Selección de Anteproyecto

	

	Amenazas presentes:

	Formas en que la amenaza afecta el centro

	Formas en que el anteproyecto considera los efectos de las distintas amenazas

	Ubicación

	Geometría

	Sistema estructural y nivel y forma de protección

	Servicios y dependencias del exterior

	Elementos especiales de protección previstos

	Consideraciones especiales de diseño

	Garantías de cumplimiento de Objetivos de Protección


Debido a que en la etapa de anteproyecto se evalúa y conjuga la correcta interpretación y ejecución de una forma y solución a los requerimientos del PMA (considerando las amenazas), es imprescindible que el grupo ejecutor tenga la experiencia suficiente para la ejecución de los mismos.

2.2.
Etapa 2. Selección del Grupo de Diseño.

En esta etapa se establecen los requisitos que deberán cumplir los especialistas que desarrollarán el proyecto definitivo. Se seleccionan los grupos de trabajo.

2.3.
Etapa 3. Diseño.

En esta etapa se desarrollan los estudios de detalle que concluyen en un proyecto: especificaciones técnicas, planos, maquetas y documentos de licitación, (diagrama de flujo 5).

Debido a la complejidad de un centro de salud, en esta etapa participa un gran número de profesionales agrupados en distintas especialidades, como las indicadas en el cuadro 24. Cada especialidad estará encargada de desarrollar un proyecto específico: estructura, climatización, servicios, etc. Todas estas actividades requieren ser coordinadas, y por tanto, se deben establecer claramente los procedimientos para el desarrollo y generación de información. La coordinación apropiada es la clave para el éxito de esta etapa.

Desde el punto de vista del control de la vulnerabilidad y del cumplimiento del objetivo de protección ante amenazas naturales, el grupo de coordinación del proyecto de diseño deberá informar a cada especialidad los requerimientos funcionales y de protección establecidos para el centro y sus servicios. Cada especialidad deberá elaborar un documento en que establezca claramente como alcanzará estos objetivos, y en especial, cuales son sus requerimientos y restricciones con relación a las otras especialidades para cumplir este objetivo.

El desarrollo del proyecto se realiza por la integración de todas las especialidades en cada recinto, y por tanto, la coordinación es indispensable. El criterio de seguridad considerado en cada recinto debe ser común y debe estar previamente establecida la forma en que este se alcanzará. Los sistemas de protección a incorporar quedarán finalmente expresados, principalmente, en documentos con los detalles físicos del sistema a construir: especificaciones técnicas y planos. 

Diagrama de Flujo 5

Diseño del Proyecto
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Para establecer la seguridad de la infraestructura suele efectuarse la clasificación de componentes en dos grupos: la estructura y los elementos no estructurales. Generalmente, en el grupo de diseño de la estructura participan dos especialidades: la ingeniería estructural y la arquitectura. En los elementos no estructurales participan todas las especialidades.

2.3.1.
Diseño de la estructura.

2.3.1.1. Características del diseño estructural.

El sistema estructural que se considere para el establecimiento deberá ser adecuado para alcanzar los objetivos de protección definidos para el establecimiento y sus servicios. La especialidad de ingeniería estructural será la encargada de proveer la seguridad de la estructura. Cuando el objetivo de protección del centro y de sus servicios sea la protección de la inversión y operación, la especialidad deberá proveer un sistema estructural que no solo vele por la seguridad de la estructura sino también por la de los elementos no estructurales. Dentro de este concepto la estructura no solo debe proteger, sino que debe permitir desarrollar los procedimientos de protección de los sistemas no estructurales. Por este motivo el sistema estructural utilizado deberá ser aprobado por todas las especialidades.

En la actualidad existen sistemas estructurales adicionales a los tradicionales que proporcionan distintos niveles de seguridad tanto a la estructura como a los elementos no estructurales. Por ejemplo, en el caso de demanda sísmica ha resultado exitoso en hospitales el uso de aislamiento sísmico basal, el cual consiste en establecer una interfaz entre la fundación y la estructura con elementos elastoméricos o friccionales que simulan un sistema de suspensión de un automóvil. Este sistema permite que la energía sísmica no ingrese o se disipe reduciendo considerablemente los efectos sobre la estructura y los elementos no estructurales. 

El sistema estructural y sus componentes deben ser diseñados para resistir las solicitaciones permanentes y eventuales que pueden afectar una estructura, entre las que se incluyen peso propio, sobrecargas de uso, sismos, ráfagas de viento, cargas de nieve y cenizas, temperatura, empujes de tierra, hidrostáticos e  hidrodinámicos, asentamientos totales y diferenciales de fundaciones, etc.; todas ellas definidas y reguladas en normas de diseño.

En términos generales, el diseño deberá considerar detallamientos estructurales adecuados, de forma que para cada nivel de amenaza, el comportamiento del sistema permita cumplir con el objetivo de protección. Es importante incorporar en el diseño los sistemas necesarios para que en caso de ocurrir daños y pérdidas de operación, el servicio pueda ser recuperado en un plazo preestablecido. Es importante reconocer que por el tipo de materiales que se utilizan en la construcción, el daño siempre se presentará, sin embargo, este puede tener distintos niveles. Por ejemplo, los daños en edificaciones construidas con hormigón reforzado se pueden presentar como fisuración, agrietamiento y pérdida parcial o total del material. En ningún caso se deben aceptar situaciones en que se ponga en riesgo la vida de los usuarios y del personal. Adicionalmente, debe evitarse en lo posible situaciones que generen pánico en el personal y la evacuación de las instalaciones cuando técnicamente no sea necesaria.

En la siguiente ficha se resumen los aspectos que deben ser evaluados por el grupo de coordinación del proyecto, a fin de verificar la incorporación de un nivel de seguridad adecuado en el diseño del sistema estructural:

Ficha 4
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Arquitecto:
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Amenaza:
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Intensidad:

Otro parámetro de referencia:

Periodo de Retorno asociado:

Notas:
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2.3.1.2. Información proporcionada por la especialidad en estructuras.

El especialista de estructuras deberá solicitar y luego proporcionar la información requerida por las restantes especialidades para el diseño de equipos, sistemas y otros componentes no estructurales. Entre la información que se debe intercambiar se encuentra la indicada en el siguiente cuadro:

	Cuadro 16

Información que debe Proporcionar 

el Especialista en Estructuras

	

	Desplazamientos de entrepiso

	Fuerzas en los puntos de apoyo

	Aceleraciones de cada nivel

	Otro (Especificar)


El grupo de coordinación deberá velar por la correcta incorporación de la información de las propiedades en el diseño de todas las especialidades.

2.3.1.3. Evaluación de seguridad del sistema estructural.

El especialista encargado del diseño estructural del establecimiento deberá garantizar el cumplimiento de los objetivos de protección establecidos por la institución. Las siguientes fichas, presentadas a modo de ejemplo, resumen los antecedentes que como mínimo deben ser evaluados por este especialista para las amenazas de sismo y viento fuerte:

	Ficha 5
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Conclusiones de Evaluación de Vunerabilidad:

Notas:

1.-

El

objetivo

de

protección

de

los

sistemas

estructurales

debe

ser

superior

o

igual

al

objetivo

de

desempeño

establecido

para

el

servicio

en

que

se

encuentra

o

con

los

cuales

se

encuentra

directa

o

indirectamente

relacionado.

No

obstante,

este

dependerá

del

objetivo

de

protección establecido para el establecimiento para distintos escenarios de amenazas.

2.-

La

clasificación

del

suelo

de

fundación

y

de

la

zona

sísmica

debe

efectuarse

conforme

los

códigos

de

diseño

locales

y

estudios

específicos considerados en el proyecto.

4.-

El

tipo

de

análisis

de

la

estructura

debe

definirse

en

consideración

de

las

características

de

la

estructura,

de

los

objetivos

de

protección del edificio y de los códigos de diseño utilizados.

3.-

Extraído

de:

"Perfil

Biosóismico

de

Edificios",

Guendelman,

T.,

Guendelman,

M.,

Lindenberg,

J.,

Septimas

Jornadas

Chilenas

de

Sismología e Ingeniería Antisísmica, La Serena, Chile, 1997.
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2.3.2.
Diseño de componentes no estructurales.

2.3.2.1
Características del diseño de componentes no estructurales.

Un elemento no estructural corresponde a un componente que sin formar parte del sistema resistente de la estructura, es fundamental para el correcto desarrollo de la función hospitalaria. En el caso de hospitales, cerca del 80% del costo total de la instalación corresponde a componentes no estructurales, entre los que se encuentran elementos arquitectónicos, equipamiento médico y de laboratorio, equipamiento de oficina, equipamiento industrial eléctrico y mecánico, líneas distribuidas e instalaciones básicas. 

Los efectos de daños en los componentes no estructurales del establecimiento pueden ser de diferente tipo. Por una parte, daños en equipos médicos o daños en las líneas vitales que abastecen servicios médicos y de apoyo que pueden redundar en pérdidas de vidas humanas y/o en la pérdida de la capacidad de operación del establecimiento. Por otra parte, daños parciales o totales en componentes, equipos y sistemas pueden tener altos costos de reparación y reemplazo. Un daño mayor sobre sistemas, componentes o equipos que contienen materiales dañinos o peligrosos puede obligar al desalojo de algunas zonas del establecimiento, con la consecuente pérdida de operación.

También son importantes los efectos secundarios de los daños en componentes no estructurales, como son por ejemplo: caída de escombros en corredores y vías de escapes, incendios y explosiones, filtraciones de las redes de agua potable y alcantarillado, etc. Es importante señalar que solo un nivel de daño menor es suficiente para que la ascepcia de los recintos se vea afectada, poniendo en riesgo la salud de los pacientes críticos.

Los componentes no estructurales deberán presentar un nivel de protección acorde con el objetivo de protección definido para el servicio médico o de apoyo en que se encuentran o con los cuales se encuentran directa o indirectamente relacionados. Cada especialista será responsable del diseño de los sistemas de protección requeridos por los componentes de su competencia, y de certificar, utilizando los procedimientos descritos en la sección 2.3.2.2, el cumplimiento de los objetivos de protección definidos por la institución.

El grupo coordinador del proyecto velará por la integración y compatibilización de los proyectos desarrollados por las distintas disciplinas y gestionará las reuniones de coordinación entre especialidades. Además este grupo estará encargado de garantizar que cada especialidad cuente de manera oportuna con la información actualizada del proyecto.

El Cuadro 17 y la ficha 7 permitirán al grupo coordinador del proyecto verificar la incorporación de sistemas de protección en los componentes no estructurales típicos que requieren protección:

	Cuadro 17

Componentes No Estructurales Típicos que Requieren Protección

	

	Arquitectónicos
	Equipos y Mobiliario
	Instalaciones Básicas

	Divisiones y tabiques
	Equipo médico
	Gases médicos

	Interiores 
	Equipo industrial
	Gas industrial

	Fachadas
	Equipo de oficina
	Electricidad

	Cielos falsos
	Mobiliario
	Telecomunicaciones

	Elementos de cubierta
	Contenido
	Vacío

	Cornisas
	Suministros
	Agua potable

	Terrazas
	Archivos clínicos
	Agua industrial

	Chimeneas
	Estanterías de farmacia
	Aire acondicionado

	Recubrimientos
	
	Vapor

	Vidrios
	
	Tuberías en general

	Apéndices
	
	

	Techos
	
	

	Antenas
	
	


	Fuente: 
	Boroschek, R. y Astroza, M. “Mitigación de Desastres en Establecimientos de Salud: Aspectos No Estructurales”, Organización Panamericana de la Salud, 2000.


La protección de los sistemas no estructurales debe seguir una secuencia lógica: seguridad interna y definición de requisitos del medio externo inmediato (características de apoyos, anclajes, etc.), seguridad del medio externo inmediato (mobiliario, taquierías, cielos, suministros, otros) y seguridad de la estructura. En el siguiente cuadro se resumen las principales formas de protección de componentes no estructurales:


	Cuadro 18

Formas de Protección Principales

	

	Componente No Estructural 

a Proteger
	Protección se logra a través de:

	
	Estructura
	Arquitectura
	Mobiliario

	Arquitectura
	
	
	

	Equipamiento Industrial
	
	
	

	Equipamiento médico y de laboratorio
	
	
	

	Sistemas distribuidos
	
	
	


	Ficha 7
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2.3.2.2
Evaluación de seguridad de componentes no estructurales.

Los componentes no estructurales deberán contar con sistemas de protección que garanticen el cumplimiento de los objetivos de protección establecidos en el proyecto. La evaluación del cumplimiento de los objetivos de protección para los distintos escenarios puede desarrollarse de varias maneras, las más comunes son por modelación matemática y por certificados entregados por el proveedor del componente o sistema.

Los cuadros 19a y 19b resumen los procedimientos que se deben desarrollar al interior de cada disciplina para la evaluación de los sistemas de seguridad implementados:

	Cuadro 19a
Evaluación de Seguridad de Sistemas, Equipos y Componentes no Estructurales
por Medio de Análisis1

	

	Contenidos Mínimos de Memoria de Cálculo2

	Identificación del especialista

	Nombre del especialista

	Especialidad

	Clasificación del sistema, equipo o componente

	Elemento arquitectónico

	Línea vital

	Equipo médico o de laboratorio

	Equipo industrial

	Equipo eléctrico o mecánico aislado

	Equipo eléctrico o mecánico distribuido

	Nivel de protección considerado

	Nivel de protección objetivo del establecimiento y del cuerpo donde se ubica el sistema, equipo o componente

	Nivel de protección objetivo del servicio donde se ubica el sistema, equipo o componente

	Nivel de protección objetivo del sistema, equipo o componente

	Normas consideradas en el análisis

	Normas nacionales

	Normas extranjeras

	Otras normas específicas del proyecto

	Descripción de la estructura donde se ubica el sistema, equipo o componente

	Dimensiones geométricas

	Número de pisos

	Altura de pisos

	Peso estimado de los distintos niveles del edificio

	Antecedentes sobre propiedades dinámicas del edificio

	Otros antecedentes


	Cuadro 19a (Continuación)
Evaluación de Seguridad de Sistemas, Equipos y Componentes no Estructurales
por Medio de Análisis1

	

	Comportamiento que determina la respuesta del sistema, equipo o componente

	Seguridad interna

	Elemento de apoyo o anclaje

	Anclaje

	Arriostre

	Estabilidad (Vuelco, deslizamiento)

	Deformación

	Resistencia

	Nivel de daño límite

	Interacción con otros elementos

	Dependencia de otros elementos

	Otro (especificar)

	Descripción del sistema, equipo o componente

	Descripción general, función y dependencia de otros sistemas, equipos o componentes

	Peso, distribución del peso y ubicación del centro de masas en distintas condiciones de uso y operación

	Dimensiones geométricas

	Materiales principales y características mecánicas

	Sistemas de apoyo

	Con sistema de aislación de vibraciones

	Sin sistema de aislación de vibraciones

	Planos o croquis de detalles

	Certificación de seguridad interna emitida por el proveedor o fabricante

	Antecedentes de comportamiento en emergencias anteriores

	Descripción de sistemas de protección incorporados

	Sistemas utilizados para la seguridad interna del componente

	Sistemas utilizados para dar seguridad al elemento de apoyo

	Sistemas utilizados para anclaje y estabilización.

	Sistemas utilizados para el control del daño

	Sistemas utilizados para evitar la interacción con otros componentes

	Otros sistemas utilizados para dar seguridad al sistema, equipo o componente

	Características en operación de los equipos (Evaluar los que correspondan, sólo equipos)

	Frecuencia de operación

	Capacidad de almacenamiento

	Cargas generadas durante la operación del equipo

	Temperatura de operación

	Operación en ambiente corrosivo

	Identificación de acciones y combinaciones de cargas más desfavorables3

	Características de los elementos de arriostre de sistemas, equipos y componentes

	Descripción del concepto estructural

	Inclinación del arriostre

	Longitud del arriostre

	Sección del perfil de arriostre

	Esbeltez del elemento de arriostre

	Capacidad del material

	Módulo de elasticidad del material

	Separación entre arriostres

	Planos o croquis de detalles


	Cuadro 19a (Continuación)
Evaluación de Seguridad de Sistemas, Equipos y Componentes no Estructurales
por Medio de Análisis1

	

	Características de los elementos de anclaje de sistemas, equipos y componentes

	Descripción del concepto estructural

	Resistencia de los materiales

	Número de elementos de anclaje

	Diámetro del elemento de anclaje

	Longitud embebida del elemento de anclaje

	Planos o croquis de los elementos de anclaje

	Características del elemento de apoyo del sistema, equipo o componente 

	Material

	Geometría del elemento

	Resistencia de los materiales

	Otras características del elemento de apoyo

	Clasificación del sistema, equipo o componente 

	En función de su periodo fundamental To

	Equipo o componente rígido

	Alta deformabilidad

	Deformabilidad limitada

	Baja deformabilidad

	Equipo o componente flexible

	Alta deformabilidad

	Deformabilidad limitada

	Baja deformabilidad

	En función de su distribución espacial

	Elemento aislado

	Elemento distribuido

	Número de puntos de apoyo

	En función de su respuesta

	Sensitivo a aceleración 

	Sensitivo a deformación 

	En función de su contenido

	Contenido de materiales peligrosos o de difícil reposición

	Contenido de materiales no peligrosos o de fácil reposición

	En función de su interacción con otros sistemas, equipos y componentes

	Independiente

	No independiente

	En función de su dependencia de otros sistemas, equipos y componentes

	Independiente

	No independiente

	Otra clasificación

	Método de análisis

	Equipo incluido en modelo de análisis de la estructura

	Equipo no incluido en modelo de análisis de la estructura

	Desarrollo de análisis estático

	Desarrollo de análisis dinámico

	Características de la demanda 

	Resumen de características consideradas para establecer la demanda

	Período de retorno asociado a la demanda considerada

	Amortiguamiento considerado

	Factores de modificación de la respuesta

	Demanda considerada en el diseño


	Cuadro 19a (Continuación)
Evaluación de Seguridad de Sistemas, Equipos y Componentes no Estructurales
por Medio de Análisis1

	

	Resultados obtenidos

	Esfuerzos internos

	Factores de utilización de los elementos de arriostre

	Factores de utilización de los elementos de anclaje

	Deformaciones estimadas

	Verificación del elemento donde se ancla o apoya el sistema, equipo o componente

	Estabilidad

	Verificación de interacción con otros sistemas, equipos o componentes

	Evaluación de posibles impactos

	Evaluación de posibles derrames de sustancias peligrosas o dañinas

	Certificación de cumplimiento de objetivos


	Notas:
	1
	El cuadro anterior se aplica a elementos arquitectónicos, equipamiento industrial, equipamiento médico y de laboratorio, líneas vitales y otros componentes pertenecientes a los servicios que serán protegidos. En cada ítem se deben evaluar los datos que correspondan al equipo o componente analizado.

	
	2
	La memoria de cálculo deberá incluir todos los procesos computacionales y resultados de los cálculos intermedios.

	
	3
	Debe considerarse, en forma adicional a las cargas originadas durante la emergencia, las cargas permanentes, de operación, las derivadas de la detención del equipo, las cargas en condiciones de falla eléctrica o mecánica, las cargas derivadas de la interacción con otros equipos o componentes y las cargas establecidas en las normas del contrato.


	Cuadro 19b

Evaluación de Seguridad de Sistemas, Equipos y Componentes no Estructurales Estandarizados

por Certificación del Proveedor o Fabricante1

	

	Certificación por medio de análisis

	Se deberá adjuntar memoria de cálculo con los contenidos indicados en 19a, conforme al nivel de detalle requerido por el estudio. Este material será utilizado para la revisión de la seguridad del componente

	Certificación experimental

	Identificación de laboratorio acreditado

	Normas de referencia consideradas en los ensayos

	Descripción de procedimientos de ensayo

	Demanda aplicada en los ensayos

	Resultados de los ensayos

	Requisitos para cumplir con la certificación

	Condiciones de uso y operación

	Condiciones de montaje

	Otras condiciones

	Fecha de certificación y validez de la certificación

	Certificación de conformidad con normas indicadas en el contrato

	Descripción de limitaciones y aplicabilidad de la certificación


	Notas:
	1
	El cuadro anterior se aplica a elementos arquitectónicos, equipamiento industrial, equipamiento médico y de laboratorio, líneas vitales y otros componentes estandarizados pertenecientes a los servicios que serán protegidos. 


2.3.2.3
Evaluación de seguridad de componentes no estructurales.

Las distintas especialidades deberán garantizar el cumplimiento de los objetivos de protección establecidos para el proyecto. La siguiente ficha, presentada a modo de ejemplo, resume los antecedentes que como mínimo deben ser evaluados por cada una de las especialidades:

	Ficha 8
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La etapa de diseño finaliza con la elaboración definitiva de planos, especificaciones técnicas, maquetas, presupuestos de referencia y documentos de licitación. En esta etapa tanto el grupo ejecutor del diseño como el grupo revisor del proyecto deberán entregar un documento que certifique el cumplimiento del objetivo de protección. 

2.4.
Etapa 4. Selección del Grupo de Construcción.

La selección de las empresas que participarán en la etapa de construcción se deberá efectuar de acuerdo a las normativas nacionales. El procedimiento de selección deberá considerar la experiencia previa de las empresas postulantes entre los criterios de selección. En el Capítulo V se presentan los requisitos que deben satisfacer las empresas y grupos especializados postulantes al proyecto.

2.5.
Etapa 5. Construcción.

Esta etapa es la que lleva a la realidad los objetivos de protección establecidos para el centro. En esta etapa se deben aplicar procedimientos de aseguramiento de la calidad como los señalados en el Capítulo VI, a fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos de protección establecidos para el centro.

Si bien las especificaciones y planos generados durante el proceso de diseño debieran ser suficientes, en la práctica suele ser necesario realizar modificaciones y aclaraciones. En estas situaciones, se deberá evaluar en detalle la solicitud de modificación presentada por la empresa. Toda alteración del proyecto original deberá ser aprobada por la institución, los diseñadores y el grupo revisor. Cualquier modificación del objetivo de protección del establecimiento debe ser un acto consciente que debe quedar documentado. De esta forma se podrá asignar correctamente la capacidad de operación real del centro, dentro de la red de salud de la institución.

3. Referencias bibliográficas.

3.1 Normas, códigos y referencias generales de protección.
· American Society of Civil Engineers, “ASCE 7-98: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures”. 

· Applied Technology Council, “ATC 51: U.S.-Italy Collaborative Recommendations for Improving the Seismic Safety of Hospitals in Italy”, California, 2000.

· Building Seismic Safety Council (BSSC), “FEMA 368: NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings and Other Structures”, Washington, D.C., 2001.

· Building Seismic Safety Council (BSSC), “FEMA 369: NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings and Other Structures, Commentary”, Washington, D.C., 2001.

· Building Officials Code Administrators International, “International Building Code 2000”. 

· Departments of The Army, The Navy and The Air Force, “NAVY NAVFAC P-355.1: Seismic Design Guidelines for Essential Buildings”, Technical Manual, Washington, D.C., December 1986.

· Departments of The Army, The Navy and The Air Force, “NAVY NAVFAC P-355.2: Seismic Design Guidelines for Upgrading Existing Buildings”, Technical Manual, Washington, D.C., September 1988.

· Deutsches Institut für Normung, “DIN 4149-1: Buildings in German Earthquake Zones; Design Loads, Dimensioning, Design and Construction of Conventional Buildings”, 1981.

· European Committee for Standardization, “Eurocode 8: Design of Structures for Earthquake Resistance. Part 1: General Rules, Seismic Actions and Rules for Buildings”, Brussels, 1998.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 55: Coastal Construction Manual”.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 74: Reducing the Risk of Nonstructural Earthquake Damage, A Practical Guide”, Washington, D.C., September 1994.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 276: Example Applications of the NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings”, Washington, D.C., April 1999.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 310: Handbook for the Seismic Evaluation of Existing Buildings”, Washington, D.C., 1998.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 356: Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings”, Washington, D.C., November 2000.

· International Standard Organization, “ISO 3010:2001: Basis for Design of Structures -- Seismic Actions on Structures”.

· International Standard Organization, “ISO 4354:1997: Wind Actions on Structures”.

· Office of Statewide Health Planning and Development (OSHPD), “Building Standard Administrative Code, Part 1, Title 24, C.C.R”, December 2001.

· U.S. Army Corps of Engineers, engineering Division, Directorate of Military Programs, “TI 809-4: Seismic Design for Buildings”, Technical Instructions, Washington, D.C., December 1998.

3.2 Normas, códigos y referencias específicas para protección de componentes estructurales y no estructurales.
Los cuadros 20 y 21 listan ejemplos de normas, códigos y referencias bibliográficas específicos que pueden ser considerados en el diseño de los sistemas de protección de componentes estructurales y no estructurales:

	Cuadro 20

Protección de Componentes Estructurales

	Amenaza de la Naturaleza 
	Normas, Códigos y Referencias 

Específicos para Diseño y Análisis

	Viento Fuerte
	· American Society of Civil Engineers, “ASCE 7-98: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures”. 

· Building Officials Code Administrators International, “International Building Code 2000”. 

· Deutsches Institut für Normung, “DIN 4149-1: Buildings in German Earthquake Zones; Design Loads, Dimensioning, Design and Construction of Conventional Buildings”, 1981.

· European Committee for Standardization, “Eurocode 8: Design of Structures for Earthquake Resistance. Part 1: General Rules, Seismic Actions and Rules for Buildings”, Brussels, 1998.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 55: Coastal Construction Manual”.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 74: Reducing the Risk of Nonstructural Earthquake Damage, A Practical Guide”, Washington, D.C., September 1994.

· International Standard Organization, “ISO 4354:1997: Wind Actions on Structures”.

	Sismo
	· American Society of Civil Engineers, “ASCE 7-98: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures”. 

· Applied Technology Council, “ATC 51: U.S.-Italy Collaborative Recommendations for Improving the Seismic Safety of Hospitals in Italy”, California, 2000.

· Building Seismic Safety Council (BSSC), “FEMA 368: NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings and Other Structures”, Washington, D.C., 2001.

· Building Seismic Safety Council (BSSC), “FEMA 369: NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings and Other Structures, Commentary”, Washington, D.C., 2001.

· Building Officials Code Administrators International, “International Building Code 2000”. 

· Departments of The Army, The Navy and The Air Force, “NAVY NAVFAC P-355.1: Seismic Design Guidelines for Essential Buildings”, Technical Manual, Washington, D.C., December 1986.

· Departments of The Army, The Navy and The Air Force, “NAVY NAVFAC P-355.2: Seismic Design Guidelines for Upgrading Existing Buildings”, Technical Manual, Washington, D.C., September 1988.

· Deutsches Institut für Normung, “DIN 4149-1: Buildings in German Earthquake Zones; Design Loads, Dimensioning, Design and Construction of Conventional Buildings”, 1981.

· European Committee for Standardization, “Eurocode 8: Design of Structures for Earthquake Resistance. Part 1: General Rules, Seismic Actions and Rules for Buildings”, Brussels, 1998.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 74: Reducing the Risk of Nonstructural Earthquake Damage, A Practical Guide”, Washington, D.C., September 1994.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 276: Example Applications of the NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings”, Washington, D.C., April 1999.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 310: Handbook for the Seismic Evaluation of Existing Buildings”, Washington, D.C., 1998.

· Federal Emergency Management Agency, “FEMA 356: Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings”, Washington, D.C., November 2000.

· International Standard Organization, “ISO 3010:2001: Basis for Design of Structures -- Seismic Actions on Structures”.

· Office of Statewide Health Planning and Development (OSHPD), “Building Standard Administrative Code, Part 1, Title 24, C.C.R”, December 2001.

· U.S. Army Corps of Engineers, engineering Division, Directorate of Military Programs, “TI 809-4: Seismic Design for Buildings”, Technical Instructions, Washington, D.C., December 1998.


	Cuadro 21

Protección de Componentes No Estructurales

	Componente no Estructural
	Normas, Códigos y Referencias 

Específicos para Diseño y Análisis
	Equipo Profesional Requerido

	Equipamiento Eléctrico y Mecánico Aislado

(No Distribuido) Equipamiento industrial
	· American Petroleum Intitute, “API 650: Welded Steel Tanks for Oil Storage”, Washington, D.C.”

· Deutsches Institut für Normung, “DIN EN 61587-2: Mechanical Structures for Electronic Equipment - Tests for IEC 60917 and IEC 60297 - Part 2: Seismic Tests for Cabinets and Racks (IEC 61587-2:2000)”, 2001.

· Ishiyama, Y., “Criteria for Overturning of Rigid Bodies by Sinusoidal and Earthquake Excitations”, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, Vol. 10, 1981.

· Institute of Electrical and Electronic Engineers, “IEEE C 37.81: Guide for Seismic Qualification of Class 1E Metal-Enclosed Power Switchgear Assemblies”, New York, 1989.

· Institute of Electrical and Electronic Engineers, “IEEE C 37.98: Seismic Testing of Relays”, New York, 1987.

· Institute of Electrical and Electronic Engineers, “IEEE 344-1987: Recommended Practice for Seismic Qualification of Class 1E Equipment for Nuclear Power Generating Stations”, New York, 1987.

· International Electrotechnical Commission, “IEC 60068-3-3: Environmental Testing – Part 3, Seismic Test Methods for Equipment”, 1991.

· International Electrotechnical Commission, “IEC 60255-21-3: Electrical relays - Part 21: Vibration, Shock, Bump and Seismic Tests on Measuring Relays and Protection Equipment - Section 3: Seismic Tests”, 1988.

· International Electrotechnical Commission, “IEC 61166-21-2: High-Voltage Alternating Current Circuit-Breakers - Guide for Seismic Qualification of High-Voltage Alternating Current Circuit-Breakers”, 1993.

· International Electrotechnical Commission, “IEC 62271-002: Amendment 1 to IEC 61166: Gas-Insulated Metal-Enclosed Switchgear for Rated Voltages of 72,5 kV and Above - Guide for Seismic Qualification”.

· International Electrotechnical Commission, “IEC/TS 61463: Bushings - Seismic Qualification”, 2000.

· International Electrotechnical Commission, “IEC 61587-2: Mechanical Structures for Electronic Equipment – Tests for IEC 60917 and IEC 60297 - Part 2: Seismic Tests for Cabinets and Racks”. 

· Ishiyama, Y., “Criteria for Overturning of Rigid Bodies by Sinusoidal and Earthquake Excitations”, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, Vol. 10, 1981.
	Ingeniero Eléctrico

Ingeniero Mecánico

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad

Arquitecto Hospital

Especialista Equipamiento Industrial

	Sistemas de Cañerías, Ductos y Canalización Eléctrica 

Sistemas de Seguridad contra Incendio
	· National Fire Protection Association, “NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinklers Systems”.

· Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association, “Seismic Restraint Manual: Guidelines for Mechanical Systems” & “Addendum Nº1”.

· WSP 029, “Aseismatic Design Manual for Underground Steel Water Pipelines”, 1989.
	Ingeniero Eléctrico

Ingeniero Mecánico

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad 

Especialista Protección contra Incendio

	Equipamiento Médico y de Laboratorio

Mobiliario
	· International Electrotechnical Commission, “IEC 60068-3-3: Environmental Testing - Part 3: Guidance. Seismic Test Methods for Equipment”, 1991. 

· Ishiyama, Y., “Criteria for Overturning of Rigid Bodies by Sinusoidal and Earthquake Excitations”, Earthquake Engineering and Structural Dynamics, Vol. 10, 1981.
	Arquitecto Hospital

Especialista Eq. Médico

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad

Diseñador Mobiliario


	Cuadro 21 (Continuación)

Protección de Componentes No Estructurales

	Componente no Estructural
	Normas, Códigos y Referencias 

Específicos para Diseño y Análisis
	Equipo Profesional Requerido

	Sistemas de Cielos Falsos 

Sistemas de Iluminación
	· American Society for Testing and Materials, “ASTM E 580: Standard Practice for Application of Ceiling Suspension Systems for Acoustical Tile and Lay-in Panels in Areas Requiring Moderate Seismic Restraint”, 2000.

· Ceilings and Interior Systems Construction Association, “Guidelines for Seismic Restraint, Direct Hung Suspended Ceilings Assemblies: Seismic Zones 3-4”, 1991.

· “Uniform Building Code Standard 25-2: Metal Suspension Systems for Acoustical Tile and for Lay-in Panel Ceiling”.
	Arquitecto Hospital

Especialista iluminación

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad

	Sistemas de Transporte Vertical
	· American Society of Mechanical Engineers, “ASME A17.1: Safety Code for Elevators and Escalators”, 1996.

· Deutsches Institut für Normung, “DIN EN 61587-2: Mechanical Structures for Electronic Equipment - Tests for IEC 60917 and IEC 60297 - Part 2: Seismic Tests for Cabinets and Racks (IEC 61587-2:2000)”, 2001.

· Japanese Elevator Association, “Guide for Earthquake Resistant Design and Construction of Vertical Transportation”.

· Standard New Zealand, “NZS 4332:1997: Non Domestic Passenger and Goods Lifts”. 1997.
	Especialista Transporte Vertical

Ingeniero Mecánico

Ingeniero Eléctrico

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad

	Estructuras de Techumbre
	· Federal Emergency Management Agency, “Against the Wind”.


	Arquitecto Hospital

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad

	Tabiques y Elementos de Fachadas
	· American Architectural Manufacturers Association:

· “Aluminum Curtain Wall Design Guide Manual”

· “Aluminum Store Front and Entrance Manual”

· “Design Windloads for Buildings and Boundary Layer Wind Tunnel Testing”

· “Installation of Aluminum Curtain Walls”

· “Maximum Allowable Deflection of Framing Systems for Building Cladding Components at Design Wind Loads”

· “Metal Curtain Wall Fasteners”

· “Metal Curtain Wall Manual”

· “Rain Penetration Control – Applying Current Knowledge”

· “Structural Design Guidelines for Aluminum Framed Skylights”

· “Voluntary Specifications for Hurricane Impact and Cycle Testing of Fenestration Products”.

· Federal Emergency Management Agency, “Against the Wind”.
	Arquitecto Hospital

Ingeniero Sísmico

Ingeniero Estructural

Especialista Vulnerabilidad



	Puertas y ventanas
	· American Architectural Manufacturers Association, “Glass and Glazing”.

· Federal Emergency Management Agency, “Against the Wind”.

· International Standard Organization, “ISO 6612:1980:Windows and Door Height Windows Wind Resistance Tests”. 
	Arquitecto Hospital

Ingeniero Estructural


Capítulo V

Evaluación de los Equipos de Trabajo
1. Requerimientos profesionales.

Un aspecto clave en el procedimiento de aseguramiento de la calidad, especialmente en los establecimientos de salud con un requisito alto de protección, es la selección de grupos profesionales experimentados y activos. Por este motivo se requiere la calificación y selección de los profesionales y empresas en términos de su nivel profesional, número de proyectos realizados, metros cuadrados efectivamente construidos y participación en proyectos del área de la salud, entre otros.
1.1
Especialistas requeridos para etapa preliminar y estudios de amenazas.

Para la etapa preliminar del proyecto y para el estudio de amenazas se requerirán los profesionales que se indican en el cuadro 22:

	Cuadro 22

Requerimientos Profesionales para Evaluación de Amenazas

	

	
	Peligros de la Naturaleza

	Requerimientos Profesionales
	Aluviones
	Deslizamientos
	Huracanes
	Inundaciones
	Sismos
	Volcanismo

	Urbanista
	
	
	
	
	
	

	Topógrafos
	
	
	
	
	
	

	Geólogos
	
	
	
	
	
	

	Mecánicos de Suelos
	
	
	
	
	
	

	Meteorólogos
	
	
	
	
	
	

	Hidrólogos
	
	
	
	
	
	

	Ingenieros Hidráulicos
	
	
	
	
	
	

	Sismólogos
	
	
	
	
	
	

	Ingeniero Viento / Esp. Hidrodinámica
	
	
	
	
	
	

	Ingenieros Sísmicos
	
	
	
	
	
	

	Ingenieros Estructurales
	
	
	
	
	
	

	Volcanólogos
	
	
	
	
	
	


Los Profesionales indicados en el cuadro anterior deberán ser seleccionados conforme los criterios definidos en el Cuadro 23.

Para los especialistas a cargo de los estudios de amenazas de la naturaleza no se exige, pero se recomienda, experiencia previa en diseño de infraestructura hospitalaria. La experiencia en estudios de amenazas es indispensable.

	Cuadro 23

Requerimientos Profesionales para Anteproyecto y Diseño


	Cargo
	Experiencia Mínima Certificada
	Experiencia en Diseño Hospitales

 Últimos 10 Años

	
	
	Superficie Total Construida
	Otro Requisito

	Director
	10 años
	> 150.000 m2
	Al menos 2 Hospitales con Superficie Construida > 10.000 m2

	Grupo de coordinación
	10 años
	> 150.000 m2
	Al menos 2 Hospitales con Superficie Construida > 10.000 m2

	Especialistas 
	10 Años
	> 100.000 m2
	Al menos 1 Hospital con 

Superficie Construida > 10.000 m2

	Especialistas Amenazas
	10 años
	-
	-

	Ayudantes
	5 años
	-
	-


1.2 Especialistas requeridos para el anteproyecto, diseño, construcción e inspección del proyecto.

Los directores de proyecto (anteproyecto, diseño y construcción), el grupo coordinador y el encargado de cada especialidad deberán certificar experiencia en diseño, construcción e inspección de infraestructura de salud de al menos 10 años, en la actividad específica que desempeñarán.

El cuadro 24 detalla las especialidades mínimas que deben participar en las etapas de diseño, construcción e inspección del proyecto.

	Cuadro 24

Especialidades Requeridas (Mínimas) para Diseño, Construcción

e Inspección Técnica de Obra1

	

	Arquitectura2
	Instalaciones Eléctricas
	Seguridad General

	Climatización3
	Instalaciones Sanitarias6
	Señalética

	Correo Neumático
	Métodos Constructivos
	Telecomunicaciones8

	Diseño Estructural4
	Mobiliario Médico
	Transporte Vertical

	Equipos Industriales5
	Mobiliario Incorporado
	Tratamiento de Agua9

	Equipos Médicos y de Laboratorio
	Personal médico
	Vulnerabilidad

	Gases Clínicos
	Presupuesto
	Otras (especificar)

	Geotécnia
	Residuos
	

	Iluminación
	Seguridad Contra Incendio7
	


	Notas:
	1
	Los profesionales indicados en este cuadro deberán ser escogidos conforme los criterios definidos en el Cuadro 23. Los profesionales a cargo del diseño, construcción e inspección técnica de obra deberán demostrar experiencia acorde con los objetivos del proyecto.

	
	2
	El Arquitecto deberá efectuar o encargar el diseño seguro de los componentes estructurales de su competencia: elementos de fachadas, tabiquerías interiores, cielos falsos, apéndices, etc.

	
	3
	Se incluyen en esta especialidad: sistemas de AC, calefacción, ventilación, etc.

	
	4
	Dependiendo de las condiciones del contrato, el especialista deberá efectuar la revisión estructural de los sistemas de protección de los componentes no estructurales.

	
	5
	Se incluyen en esta especialidad: lavandería, central de alimentos, central de esterilización, etc.

	
	6
	Se incluyen en esta especialidad: redes de agua potable, alcantarillado, gas natural, etc.

	
	7
	Se incluyen en esta especialidad: red, húmeda, red seca, sprinklers, etc.

	
	8
	Se incluyen en esta especialidad: circuito TV, telefonía, comunicación interna, etc.

	
	9
	Se incluyen en esta especialidad: Diálisis, central térmica, esterilización, laboratorio, etc.


2. Criterios para la selección de los equipos profesionales y empresas consultoras.

Los siguientes cuadros indican la información que deben presentar y certificar los especialistas y empresas consultoras que postulen a participar del proyecto:

	Cuadro 25a

Requerimientos Especialistas y Consultores

	

	Información General

	Identificación de la empresa

	Nombre completo o razón social del consultor

	Domicilio del consultor

	Año de constitución

	Constitución legal del consultor

	Representante legal

	Rubro y especialidad calificados de la empresa

	Nómina de directivos y profesionales de planta y externos

	Nombre

	Título profesional o técnico

	Especialidad profesional o técnica

	Cargo en la empresa (sólo sí corresponde)

	Certificaciones de instituciones académicas y de gobierno

	Actividades presentes y proyectos en ejecución

	Solvencia económica de la empresa

	Capacidad estimada anual en dólares

	Volumen promedio de trabajo anual en los últimos 5 años, en dólares

	Respaldo entidad bancaria


	Cuadro 25b

Requerimientos Consultores

	

	Requisitos Técnicos

	Resumen experiencia certificada de la empresa (obras y servicios)

	Nombre del proyecto

	Mandante del proyecto

	Area del proyecto (Según cuadro 25c)

	Monto económico del proyecto

	Superficie construida del proyecto

	Superficie total del proyecto

	Periodo de ejecución

	Especialidades involucradas

	Tecnologías utilizadas

	Normas y códigos aplicados

	Experiencia en proyectos similares

	Resumen experiencia certificada del personal especializado relevante

	Nombre del proyecto

	Mandante del proyecto

	Monto económico del proyecto

	Superficie construida del proyecto

	Superficie total del proyecto

	Período de ejecución

	Area de desempeño profesional

	Jefe de proyecto

	Director de proyecto

	Especialista

	Proyectista

	Ayudante

	Otro

	Actividades desarrolladas por el profesional (sólo actividades certificadas)

	Area de actividad desarrollada (Según cuadro 25c)

	Especialidades desarrolladas

	Experiencia en proyectos similares

	Normas y códigos aplicados

	Listado de equipos, maquinarias y herramientas

	Otro requisito técnico que la institución o el equipo coordinador considere relevante para la ejecución del proyecto.


	Cuadro 25c

Areas de Proyectos

	

	Area de planificación y factibilidad

	Area de administración

	Area de estudios de ingeniería básica

	Area de ingeniería

	Area de arquitectura y urbanismo

	Area de construcción

	Area inspecciones

	Area estudios varios


3. Evaluación de equipos de trabajo.

	Ficha 9
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Identificación de la empresa:

Nombre completo o razón social:

Domicilio del consultor:

Año de constitución:

Constitución legal:

Representante legal:

Rubro o especialidad calificado de la empresa:

Nómina de directivos y profesionales de planta y externos:

Nombre  

Título

Especialidad

Cargo en la Empresa

Certificaciones de instituciones académicas y de gobierno:

Actividades presentes y proyectos en ejecución:

Solvencia económica de la empresa:

Capacidad estimada anual (US$):

Volumen promedio trabajo anual

1

 (US$):

Respaldo entidad bancaria:

Requisitos Técnicos:

Resumen experiencia certificada de la empresa (obras y servicios): (Llenar formulario Anexo)

Resumen experiencia certificada personal especializado relevante:

Listado de equipos, maquinarias y herramientas: (Llenar formulario Anexo)

Notas:

REQUERIMIENTOS CONSULTORES

1

1.- Se deberá certificar el volumen promedio de trabajo anual de los últimos 5 años.
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Mandante del proyecto:

Area del proyecto:

Monto económico del proyecto (US$):

Superficie construida del proyecto:
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Capítulo VI

Procedimientos de aseguramiento de la calidad del proyecto
1.    Principios básicos que deben regir los procesos de revisión e inspección del proyecto. 

El siguiente cuadro muestra los principios básicos que deben ser considerados para desarrollar un proyecto de calidad, que incluya instancias de revisión e inspección en cada una de sus etapas, y que permita alcanzar los objetivos propuestos.

	Cuadro 26

Principios Básicos que Deben Regir los Procesos de Revisión e Inspección del Proyecto

	

	Un elevado objetivo de protección del sistema de salud requiere de un alto grado de especialización de los participantes del proyecto. Especial atención se requiere en los aspectos de análisis y detallamiento de los componentes, además de construcción e inspección de la obra.

	Los procesos de diseño y construcción deberán desarrollarse cumpliendo los principios y conceptos de calidad definidos por ISO9000.

	En toda etapa del proyecto deberá efectuarse un chequeo al interior de cada especialidad y un chequeo cruzado entre especialidades.

	Deberá desarrollarse en toda etapa del proyecto (diseño y construcción) una inspección continua, independiente y efectiva. Los especialistas a cargo del diseño y de la construcción deberán desarrollar sus actividades en conciencia de esta situación.

	Antes de que los planos finales sean emitidos, deben ser entregados a las demás disciplinas para revisiones y comentarios.

	Todo estándar de calidad exigido en el proyecto debe encontrarse documentado. No se debe aceptar acuerdos tácitos o exigencias implícitas.

	La inspección técnica deberá estar integrada por un grupo multidisciplinario de especialistas, de calidad acorde con los requerimientos del proyecto. El grupo de especialistas deberá estar compuesto por los especialistas indicados en el cuadro 24.

	La inspección técnica velará por el cumplimiento de todas las disposiciones establecidas en los documentos de licitación. 

	La inspección técnica procurará desarrollar una función preventiva más que correctiva.

	Todo sistema, equipo o componente estandarizado debe contar con una certificación que demuestre su seguridad para cumplir con los objetivos de protección del proyecto.

	Toda modificación del proyecto original que se origine durante la etapa de construcción deberá ser aprobada por todas las partes: Institución, Director de proyecto, grupo coordinador, especialistas, inspección técnica y constructor. Las características de la modificación deberán quedar detalladas en el compendio As built de la obra.

	Los materiales, sistemas o equipos definidos en las especificaciones del proyecto podrán ser reemplazados por un equivalente técnico propuesto por el constructor, previa aprobación de todas las partes. Las características del equivalente técnico deberán estar claramente establecidas y detalladas en el compendio As built de la obra.

	En todo proyecto con objetivo de protección de operación o inversión se deberá elaborar un compendio con la información As built del establecimiento. En proyectos con objetivo de protección de vida, el compendio de información As built deberá ser elaborado si es expresamente solicitado por la institución o el equipo coordinador del proyecto.

	Otros principios que emanen de la experiencia de los equipos de trabajo.


2. Programa de aseguramiento de calidad del proyecto. Etapa de estudio y diseño del proyecto.

El siguiente cuadro indica las tareas que se deben desarrollar a fin de garantizar una correcta ejecución del proyecto en sus etapas preliminares, de estudios de amenazas regionales y locales, y de diseño del proyecto.

	Cuadro 27

Programa de Aseguramiento de Calidad del Proyecto

Etapa de Estudio y Diseño del Proyecto

	

	Delimitación del proyecto

	Definición de objetivos y alcances del proyecto

	Definición del equipo de trabajo (Ver Cap. V)1

	Definición de la institución

	Definición del director de proyecto 

	Definición de equipo coordinador y planificador

	Definición de especialistas para equipo de proyecto

	Definición de consultores y empresas participantes

	Definición de los revisores del proyecto en las distintas especialidades

	Asignación y delimitación de funciones y responsabilidades1

	De la institución

	Del director del proyecto

	Del equipo coordinador

	Del equipo de proyecto

	De los consultores y empresas participantes

	De los revisores del proyecto

	Definición de plan de trabajo

	Definición de procedimientos de evaluación de los equipos profesionales

	Definición de plazos de ejecución de los estudios y del diseño

	Definición de presupuesto global para los estudios y construcción

	Definición de canales y protocolos de comunicación

	Entre especialistas y la institución, Director y equipo de coordinación 

	Entre especialistas 

	Calendarización de reuniones de coordinación entre especialidades y entre especialidades y la institución, Director y equipo de coordinación

	Calendarización de entregas de actualizaciones de planos y especificaciones2

	Definición de mecanismos de revisión, seguimiento y control durante la etapa de proyecto

	Revisión por parte de la dirección del proyecto

	Revisión al interior de la especialidad3

	Revisión cruzada entre especialidades4

	Revisión de profesionales externos

	Definición de mecanismos de revisión de proyecto final5

	Revisión general de cumplimiento de criterios de diseño

	Revisión de memorias de cálculo

	Revisión de planos de emplazamiento

	Revisión de planos de arquitectura

	Planos de distribución general de los cuerpos

	Planos de plantas

	Cortes y elevaciones

	Planos de detalles y terminaciones arquitectónicas

	Otros componentes arquitectónicos (Puertas, ventanas, escaleras, apéndices, letreros, etc.)


	Cuadro 27 (Continuación)

Programa de Aseguramiento de Calidad del Proyecto

Etapa de Estudio y Diseño del Proyecto

	

	Revisión de planos estructurales

	Planos de especificaciones generales

	Planos de cimentaciones

	Planos de plantas

	Cortes y elevaciones

	Detallamiento estructural (Véase Bases Metodológicas para Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica de Edificaciones estructuradas con Pórticos de Hormigón Armado)

	Revisión de planos de trazados de instalaciones básicas, líneas vitales, gases clínicos, ductos AC, conducciones eléctricas, etc.

	Revisión de planos de montaje de equipamiento, mobiliario y otros componentes

	Revisión de planos de detalles, conexiones y anclajes de componentes

	Revisión de otros planos

	Revisión de documentos de licitación

	Revisión de especificaciones técnicas

	Revisión de especificaciones para el montaje de equipos

	Revisión de manual de construcción y procedimientos 

	Revisión de condiciones generales del contrato

	Revisión de unidades de medidas, cantidades de obra, plazos de ejecución, presupuesto de la obra y formas de pago

	Revisión de otros documentos de licitación

	Definición de procedimientos de inspección durante la construcción

	Listado de procedimientos constructivos que requieren de inspección e inspección especializada y tipo de inspección requerida

	Listado de componentes y servicios que requieren de inspección e inspección especializada y tipo de inspección requerida

	Características de los reportes esperados (ver Cuadro 29)


	Notas:
	1
	La selección de los profesionales de diseño, así como la asignación de responsabilidades debe efectuarse con especial cuidado. Los conflictos de intereses redundan en proyectos de menor calidad.

	
	2
	Cada disciplina debe trabajar con la información actualizada emitida por otras disciplinas.

	
	3
	Cada plano, especificación técnica o documento de licitación debe ser revisado por una persona de la especialidad distinta a la que lo elaboró.

	
	4
	Los proyectos multidisciplinarios deben ser revisados en cada etapa por todas y cada una de las disciplinas involucradas.

	
	5
	Antes de que los planos finales sean emitidos, deben ser entregados a las demás especialidades para revisiones y comentarios.


3. Programa de aseguramiento de calidad del proyecto. Etapa de construcción del proyecto

El siguiente cuadro indica las tareas mínimas que se deben desarrollar a fin de garantizar una correcta ejecución del proyecto en su etapa de construcción.

	Cuadro 28

Programa de Aseguramiento de Calidad del Proyecto

Etapa de Construcción del Proyecto

	

	Condiciones para el inicio de la etapa de construcción

	Planos de diseños finales aprobados

	Especificaciones técnicas aprobadas

	Documentos de licitación aprobados por las partes

	Contrato celebrado

	Definición de responsabilidades de la institución, Director y equipo de coordinación

	Entregar al constructor un proyecto factible

	Proveer el financiamiento necesario

	Proporcionar el terreno adecuado para la obra

	Elección de inspección técnica idónea

	Participar en la toma de decisiones en materias críticas del proyecto o materias no normadas

	Comunicar oportunamente a los especialistas y al constructor las modificaciones del proyecto

	Mantenerse al tanto del avance y estado de la obra

	Otras establecidas en los contratos

	Definición de funciones del equipo diseñador durante la etapa de construcción

	Comunicar oportunamente a la institución, Director y equipo de coordinación las modificaciones al proyecto original

	Asistir a la inspección técnica en materia de protección (Interprete de especificaciones técnicas)

	Participar en la toma de decisiones en materias críticas del proyecto o materias no normadas

	Evaluar alternativas de protección presentadas por el constructor a la inspección técnica

	Conducir en terreno inspecciones especializadas 

	Emitir certificados de satisfacción de los trabajos

	Definición de empresas consultoras y proveedores (Ver Cap. V)

	Definición de funciones del constructor

	Gestión de tramites administrativos y judiciales de la obra

	Revisión de los planos de arquitectura, estructuras, equipamiento y de detalles recibidos

	Revisión de especificaciones técnicas recibidas

	Desarrollo de la obra conforme a planos y especificaciones

	Solicitar a los proveedores las certificaciones de seguridad requeridas

	Controlar el ritmo de avance de la obra

	Controlar los recursos en la obra

	Realización de ensayos y pruebas necesarios para garantizar la calidad del proyecto

	Elaboración de reportes del estado de avance de la obra

	Elaboración de programa de pagos a proveedores y subcontratistas

	Mantención de libro de obra

	Otras estipuladas en los contratos


	Cuadro 28 (Continuación)

Programa de Aseguramiento de Calidad del Proyecto

Etapa de Construcción del Proyecto

	

	Definición de responsabilidades del constructor

	Tener conocimiento absoluto de los detalles y objetivos del proyecto

	Adquisición de materiales, contratación de mano de obra y celebración de subcontratos de calidad acorde a los requerimientos del proyecto

	Responsabilidad sobre las acciones de sus subcontratistas

	Responsabilidad sobre los métodos y secuencias constructivas

	Actualizar oportunamente el libro de obra

	Responder oportunamente a los requerimientos de la institución y equipo de coordinación, inspección técnica, especialistas del proyecto e inspectores externos

	Proporcionar el acceso a inspecciones externas, inspecciones del Director, de la inspección técnica y otras especialidades a cargo del diseño de la obra1

	Informar a la inspección técnica cualquier modificación, voluntaria o involuntaria, del proyecto original

	Informar oportunamente a la inspección técnica y al equipo de coordinación los resultados de sus pruebas y ensayos

	Responsabilidad sobre la seguridad en la obra durante el proceso constructivo

	Otras establecidas en los contratos

	Definición de Inspección Técnica de Obra (inspección técnica) (Ver Cap. V)

	Definición de funciones de la inspección técnica

	Control permanente del programa de la obra

	Revisión de procedimientos constructivos

	Inspección permanente de calidad de materiales de construcción adquiridos 

	Constatación de calidad de la mano de obra empleada

	Asistir técnicamente al constructor en materias específicas

	Supervisión de trabajo de inspectores externos

	Verificación de cumplimiento de requerimientos de proyecto

	Participar en la toma de decisiones en materias críticas del proyecto o materias no normadas

	Puente de comunicación permanente entre el contratista y la institución, el director y el equipo coordinador

	Revisor permanente del libro de obra

	Archivo y control de documentos contractuales

	Constatación de medidas de seguridad durante la construcción

	Otras establecidas en los contratos

	Definición de organismos externos encargados de inspección, ensayos y pruebas2

	Elaboración de programa de inspección, ensayos y pruebas3


	Cuadro 28 (Continuación)

Programa de Aseguramiento de Calidad del Proyecto

Etapa de Construcción del Proyecto

	

	Definición de responsabilidades de organismos externos a cargo de inspección, ensayos y pruebas 

	Operar con independencia de la firma constructora

	Tener conocimiento absoluto de los detalles y objetivos del proyecto

	Tener conocimiento absoluto de los planos y especificaciones del proyecto

	Tener conocimiento absoluto de las etapas del proceso constructivo

	Inspeccionar en forma continua y efectiva los materiales, equipos y procedimientos utilizados en obra4

	Extraer muestras representativas, acordes con los métodos y materiales empleados en obra

	Entregar al constructor y la inspección técnica los reportes en forma oportuna (Ver Cuadro 29)

	Otras establecidas en los contratos

	Definición de canales y protocolos de comunicación de resultados de ensayos y pruebas

	Del organismo a cargo de la inspección a la empresa constructora

	De la empresa constructora a la inspección técnica

	De la inspección técnica al equipo de diseño y a la institución

	Compendio de información As built del establecimiento5

	Listado de profesionales y especialistas que participaron del proyecto

	Informes de peligro regional y local (sí corresponde)

	Memorias de cálculo definitivas

	Documentos de construcción

	Reportes de inspección

	Resultados de ensayos y pruebas

	Certificaciones de seguridad de componentes y conformidad de las obras

	Listado de códigos y estándares aplicados

	Planos As built de componentes arquitectónicos y mobiliario

	Planos As built del sistema estructural

	Planos As built de los sistemas mecánicos y eléctricos y equipamiento

	Planos As built de instalaciones básicas, gases clínicos, ductos AC, red de incendio, etc.

	Otra información As built definida por la institución y el equipo de coordinación

	Definición de criterios de aceptación de los trabajos

	Término efectivo de las obras estipuladas en contrato

	Conformidad con las especificaciones del proyecto 

	Compendio de información As-built del establecimiento aprobado

	Ejecución de pruebas de funcionamiento de servicios, sistemas y equipos satisfactorias

	Sanciones canceladas

	Devolución de garantías

	Recepción de la obra por parte de entidades fiscales

	Entrega de la obra a la institución

	Firma de actas de recepción final de obra

	Otro criterio estipulado en el contrato


	Notas:
	1
	La institución mandante de la obra o los especialistas que participaron en la etapa de diseño podrán solicitar al constructor la paralización de las obras si no se constata el cumplimiento de los requerimientos de seguridad y estándares de calidad establecidos en el proyecto.

	
	2
	Todo equipo y herramienta utilizado en inspección, ensayo o prueba, deberá contar con certificación de calibración emitida por alguna institución reconocida.

	
	3
	El organismo encargado de los ensayos y pruebas deberá tener acceso a la obra en cualquier momento de la construcción.

	
	4
	El organismo a cargo de las pruebas y ensayos podrá rechazar el uso de determinados materiales y equipos.

	
	5
	El compendio de información As built del establecimiento deberá ser elaborado para todo edificio con objetivo de protección de operación o inversión. Para edificios con objetivo de protección de vida, el compendio de información As built deberá ser elaborado si es expresamente solicitado por la institución, el Director o el equipo coordinador.


El siguiente cuadro resume los contenidos mínimos que deben figurar en reporte de inspección de actividades de obra.
	Cuadro 29

Características de Reportes de Inspección de Obra

	

	Reporte de Inspección, Ensayo o Prueba

	 Información general (fecha, hora, etc.)

	Personal a cargo de la inspección, ensayo o prueba

	Procedimiento de inspección, ensayo o prueba

	Listado de equipos utilizados durante la inspección, ensayo o prueba

	Certificación de entidad a cargo de calibración de los equipos y herramientas utilizados en la inspección

	Resultados de la inspección, ensayo o prueba

	Características de los materiales inspeccionados o ensayados

	Características de procesos constructivos inspeccionados

	Resultados de los ensayos de materiales o pruebas de funcionamiento

	Actividades inspeccionadas desarrolladas y/o finalizadas en conformidad 

	Aspectos en los cuales no existe conformidad con planos, especificaciones, normas y/o códigos del proyecto

	Reporte de No Conformidad 

	Descripción del aspecto no conforme (Incluido texto y/o croquis de especificación no conforme)

	Ubicación del aspecto no conforme 

	Cuantificación del aspecto no conforme

	Otra característica del aspecto no conforme

	Actividades necesarias para corregir el aspecto no conforme

	Procesos que deben corregirse para evitar la recurrencia de la no conformidad

	Definir plazos para la corrección
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APENDICE A

ALGUNOS ESTUDIOS REQUERIDOS

PARA LA CARACTERIZACIÓN DE AMENAZAS DE LA NATURALEZA 
Los alcances de los distintos estudios requeridos para caracterizar las amenazas dependen en gran medida de las condiciones locales de cada región. Sin embargo, a manera de referencia, se presentan algunos detalles que se deben considerar para las distintas amenazas consideradas en estas guías:

Cuadro A.1 Deslizamientos de Tierra.

Cuadro A.2 Aluviones

Cuadro A.3 Vientos fuertes y huracanes

Cuadro A.4 Inundación.

Cuadro A.5 Terremotos.

Cuadro A.6 Volcanismo.

	Cuadro A.1

Generación de Antecedentes para la Evaluación del Peligro Local de Deslizamientos de Tierra

	

	Generación de información relativa a:

	Formas del relieve en la región

	Cobertura vegetal de la región

	Caracterización global de los suelos de la región

	Estudios topográficos 

	Detección de evidencias de deslizamientos históricos y en curso

	Estimación del volumen y geometría de masas inestables

	Evaluación de velocidad de deslizamientos en curso

	Estudios geológicos 

	Evaluación de nivel de degradación del suelo

	Identificación de depósitos y sedimentos

	Identificación de fallas y fracturas

	Caracterización geológica de los materiales comprometidos

	Estudios de especialista mecánica de suelos

	Caracterización geomecánica de los materiales comprometidos

	Caracterización estratigráfica

	Ejecución de calicatas, zanjas y/o sondajes

	Identificación de planos de estratificación

	Identificación de estratos de baja resistencia

	Caracterización de planos de falla (interfaz roca basal)

	Ensayos de terreno

	Densidad in situ

	Extracción de muestras inalteradas (Sólo sí evaluación detallada es requerida)1

	Densidades máximas y mínimas

	Determinac. de parámetros de resistencia de corte en condic. drenadas y no drenadas

	Estudios geofísicos (sólo como complemento de mecánica de suelos)1

	Caracterización estratigráfica

	Perfil geosísmico

	Resistividad eléctrica

	Gravimetría

	Caracterización de demanda sísmica

	Véase estudio de sismicidad regional


	Cuadro A.2

Generación de Antecedentes para Evaluación de Peligro de Aluviones

	

	Generación de información relativa a:

	Formas del relieve en la región

	Cobertura vegetal de la región

	Caracterización global de los suelos de la región

	Estudios topográficos 

	Identificación de características morfológicas locales que inciden en la ocurrencia de precipitaciones

	Caracterización de laderas vulnerables

	Altura de la ladera

	Longitud de la ladera

	Pendientes de las laderas

	Identificación de masas de nieve en deshielo

	Estudios geológicos 

	Idem evaluación peligro de deslizamiento de tierra

	Estudios de especialista mecánica de suelos

	Idem evaluación peligro local de deslizamiento de tierra, pero se debe añadir lo que se indica a continuación:

	Caracterización geomecánica de los materiales comprometidos

	Ensayos de terreno

	Medición de permeabilidad del suelo

	Ensayo de penetración estándar

	Evaluación de potencial de licuefacción

	Estudios de hidrología

	Caracterización de los regímenes de escorrentía locales

	Estudios Meteorológicos

	Pluviometría

	Caracterización de pluviosidad de la región

	Precipitaciones anuales y mensuales

	Precipitaciones diarias

	Tipo de precipitaciones y ubicación de línea de nieves

	Distribución espacial y temporal de las precipitaciones

	Elaboración de curvas intensidad-duración-frecuencia de precipitaciones

	Otros antecedentes de la región

	Características globales de escurrimientos superficiales

	Inclinación y longitud de laderas y taludes vulnerables


	Cuadro A.3

Generación de Antecedentes para Evaluación de Peligro de Viento Fuerte y Huracanes

	

	Generación de información relativa a:

	Formas del relieve en la región

	Cobertura vegetal de la región

	Caracterización global de los suelos de la región

	Estudios topográficos 

	Caracterización de factores locales que incidan en la formación de turbulencias

	Estudios Meteorológicos

	Intensidades de vientos en la región

	Medición de velocidades de ráfagas de viento

	Estudio de distribución en altura de las ráfagas de viento

	Otros antecedentes de la región

	Características de las edificaciones que rodean los sitios de interés


	Cuadro A.4

Generación de Antecedentes para Evaluación de Peligro de Inundación

	

	Generación de información relativa a:

	Formas del relieve en la región

	Cobertura vegetal de la región

	Caracterización global de los suelos de la región

	Estudios topográficos locales

	Identificación de zonas bajas en el sector

	Caracterización de la cuenca hidrográfica

	Superficie de la cuenca

	Longitud de la cuenca

	Pendientes máximas, mínimas y medias de la cuenca

	Caracterización de los cursos de agua

	Estudios Meteorológicos

	Pluviometría

	Caracterización de pluviosidad de la región

	Precipitaciones anuales y mensuales

	Caracterización de tipo de precipitación y ubicación de la línea de nieves

	Precipitaciones diarias

	Distribución espacial y temporal de las precipitaciones

	Elaboración de curvas intensidad-duración-frecuencia de precipitaciones

	Estudios de fluviometría, hidráulica e hidrología

	Estimación de caudales (fluviometría)

	Estudio de crecidas históricas

	Estimación de caudales in situ

	Análisis regional de crecidas

	Hidrograma unitario sintético

	Método racional

	Cálculo de probabilidades de excedencia

	Estudios hidrológicos

	Caracterización de los regímenes de escorrentía locales

	Estudios hidráulicos

	Recopilación de antecedentes para el cálculo de ejes hidráulicos

	Otros antecedentes de la región

	Características globales de escurrimientos superficiales 


	Cuadro A.5

Generación de Antecedentes para Evaluación de Peligro Sísmico

	

	Estudio de sismicidad regional

	Estudio de sismicidad histórica de la región

	Preparación de catálogo de sismos de la región

	Identificación y caracterización de las fuentes sismogénicas

	Estudios topográficos locales

	Identificación de características morfológicas

	Estudios geológicos locales

	Identificación de fallas geológicas1

	Caracterización geomorfológica de los materiales

	Estudios de especialista mecánica de suelos

	Identificación de nivel freático

	Caracterización estratigráfica

	Ejecución de calicatas, zanjas y/o sondajes

	Métodos geofísicos (Ver punto específico)1

	Caracterización sísmica del suelo de fundación

	Ensayos de terreno1

	Extracción de muestras inalteradas (Sólo sí estudio detallado es requerido)

	Densidades máximas y mínimas

	Capacidad de soporte drenada y no drenada

	Test de penetración estándar

	Densidad in situ

	Proctor modificado

	Ensayos de laboratorio

	Densidades máximas y mínimas

	Consolidación

	Triaxial

	Clasificación

	Evaluación de potencial de licuefacción

	Estudios geofísicos1

	Caracterización estratigráfica e identificación de nivel freático

	Velocidad de propagación de ondas: Cross Hole y Down hole

	Perfil geosísmico

	Resistividad eléctrica

	Gravimetría


	Cuadro A.6

Generación de Antecedentes para Evaluación de Peligro Volcanismo Regional

	

	Generación de información relativa a:

	Formas del relieve en la región

	Caracterización global de los suelos de la región

	Estudios topográficos locales

	Identificación de características morfológicas locales

	Detección de evidencias de erupciones históricas

	Identificación de cursos de avance de flujos

	Volúmenes de agua almacenada en cráteres

	Existencia de nieve en la zona (solo sí corresponde)

	Estudios geológicos locales

	Caracterización de la actividad volcánica en la región

	Delimitación de la zona en peligro

	Estimación de la magnitud y área de influencia de los posibles eventos

	Otros antecedentes de la región

	Evidencias de actividad volcánica


	Notas:
	1
	Estos estudios deberán desarrollarse solo si estudios detallados son requeridos y en casos especiales.


APENDICE B

NIVELES DE DAÑOS ACEPTADOS

EN COMPONENTES ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

CASO SISMICO

En el siguiente cuadro, adaptado de FEMA 356, se indican los niveles de daños que se consideran aceptables para un establecimiento no hospitalario sometido al sismo de diseño, asociados a dos objetivos de protección del sistema estructural. Para el caso específico de un establecimiento de salud se recomienda establecer por escrito los niveles de daño aceptado para los dos niveles de amenaza establecidos en estas guías. Este daño aceptable debe ser aprobado por la institución, el diseñador y los revisores.

	Cuadro B1

Ejemplo de Daño Aceptado en la estructura para Dos Niveles de Protección

	Tipo de Componente
	Protección de la operación (POC)
	Protección de la vida (PVC)

	

	Sistemas de marcos de hormigón armado
	Bajo nivel de agrietamiento (Deformaciones unitarias inferiores a 0.003).

Fluencia de vigas y columnas en muy pocos sectores.

No se producen deformaciones remanentes.


	Daño de consideración en vigas y nudos: pérdidas de recubrimientos y agrietamientos importantes

Formación de rótulas en elementos dúctiles.

Agrietamiento limitado y fallas de empalmes en columnas sin ductilidad. Daño severo en columnas cortas.

Se aceptan deformaciones remanentes de entrepiso de hasta un 1%.

	Sistemas de marcos de acero resistentes a momento
	Fluencia de vigas y columnas en muy pocos sectores. No se producen fracturas.

No se produce pandeos locales ni deformaciones permanentes observables en los elementos.
	Se forman rótulas y se produce pandeo local de algunas vigas y distorsión severa de nudos.

Se producen fallas en algunas conexiones de momento. Las conexiones de corte permanecen intactas.

Unos pocos elementos pueden presentar falla parcial.

Se aceptan deformaciones remanentes de entrepiso de hasta un 1%.

	Sistemas de marcos de acero arriostrados
	Bajo nivel de fluencia y de pandeo en sistemas de arriostres.

No se producen deformaciones permanentes observables en los arriostres.
	Se acepta que los elementos de los sistemas de arriostres alcancen la fluencia y presenten pandeos locales. No se acepta la falla de estos elementos.

Se acepta que las conexiones puedan presentar fallas.

	Sistemas de muros de hormigón armado
	Se acepta sólo un bajo nivel de agrietamiento en muros (ancho de grietas menor a 1.6 mm). Las vigas de acoplamiento pueden presentar agrietamiento (ancho de grietas menor a 3.2 mm).
	Se acepta daño en los elementos de borde de muros. Se acepta daño alrededor de aperturas, algunos desprendimientos de recubrimiento y grietas por flexión.

En las vigas de acoplamiento se acepta grietas importantes por flexión y corte.

	Sistemas de muros de albañilería armada 
	Se aceptan grietas de ancho menor a 3.2 mm. No se aceptan vaciamientos ni desplazamientos fuera del plano.

Se aceptan deformaciones permanentes de entre piso de hasta un 0.2%.
	Se acepta el agrietamiento generalizado del muro (ancho de grieta menor a 6.4 mm). Se acepta además el daño alrededor de aperturas y esquinas de muros y la falla de algunas unidades.

Se aceptan deformaciones permanentes de entre piso de hasta un 0.6%.

	Sistemas de muros de albañilería confinada 
	Se acepta un nivel de agrietamiento menor en los paños de albañilería (ancho de grietas menor a 3.2 mm). Se acepta daño menor en los enchapados y recubrimientos.

No se aceptan deformaciones permanentes de entrepiso.
	Se acepta un alto nivel de daño en los paños de albañilería. Sin embargo, no se acepta el vaciamiento de los paños ni la caída de recubrimientos.

Se aceptan deformaciones permanentes de entre piso de hasta un 0.3%


	Cuadro B1 (Continuación)

Ejemplo de Daño Aceptado en la Estructura para Dos Niveles de Protección

	Tipo de Componente
	Protección de la operación (POC)
	Protección de la vida (PVC)

	

	Sistemas de muros de paneles de madera
	Se aceptan grietas menores en los enlucidos de yeso y en los recubrimientos.

Se aceptan deformaciones permanentes de entre piso de hasta un 0.25%.
	Se acepta daño moderado en los conectores y en los paneles de madera.

Se aceptan deformaciones permanentes de entre piso de hasta un 1.0%.

	Conexiones de sistemas prefabricados
	No se acepta daño en los conectores.

En la zona de conectores se acepta daño menor (ancho de grietas menor a 1.6 mm).
	Se acepta daño local en la zona de conectores, pero no falla de los conectores.

No se acepta la dislocación de elementos.

	Fundaciones
	Se acepta un bajo nivel de asentamientos y levantamientos.
	Se acepta un asentamiento total menor a 15 cm y un asentamiento diferencial menor a 4cm/m.

	Diafragmas metálicos
	Las conexiones entre las unidades y las conexiones a los elementos de apoyo deben permanecer intactas. Se acepta un bajo nivel de distorsión de los paneles.
	Se acepta daño en algunas soldaduras aisladas. Se acepta se produzca pandeo local en algunos puntos específicos de los paneles.

	Diafragmas de madera
	Los conectores no deben presentar daños de ningún tipo.
	Se acepta agrietamiento leve alrededor de algunas conexiones

	Diafragmas de hormigón armado
	Se acepta la formación de algunas grietas de ancho menor a 3.2 mm.
	Se acepta agrietamiento generalizado (ancho de grietas menor a 6.4 mm). Se acepta daño localizado.

	Diafragmas prefabricados
	Se acepta solo un bajo nivel de agrietamiento localizado en las uniones.
	Se acepta agrietamiento generalizado (ancho de grietas menor a 6.4 mm). Se acepta daño localizado.


	Cuadro B2

Daño Aceptado en Componentes Arquitectónicos para Distintos Niveles de Protección

	Tipo de Componente
	Protección de la operación (POC)
	Protección de la vida (PVC)

	

	Chimeneas
	Daño despreciable.
	Daño generalizado. No hay colapso.

	Cielos falsos
	Daño generalmente imperceptible. Dislocaciones leves en paneles suspendidos aislados. Algunas grietas en cielos rígidos.
	Daño generalizado. Caen algunas palmetas de cielo falso modular. Grietas moderadas en cielos rígidos.

	Escaleras
	Daño despreciable.
	Algunas grietas. El elemento continúa operando.

	Fachadas, parapetos y muros cortina
	Daño menor.
	Daño generalizado. Se permite caída en sectores donde es imposible la presencia de personas.

	Marquesinas
	Daño menor.
	Daño moderado.

	Particiones interiores
	Grietas de ancho menor a 1.6 mm alrededor de aberturas y en las esquinas.
	Daño generalizado. Algunas grietas severas. 

	Puertas
	Daño menor. Puertas permanecen operantes.
	Daño generalizado en puertas. Algunas puertas se atascan.

	Vidrios
	Se agrietan algunos vidrios. Ninguno se quiebra.
	Agrietamiento generalizado. Pequeños quiebres de vidrios.

	Mobiliario de oficina (estantes, gabinetes, equipos de escritorio, etc.)
	Los equipos de escritorio permanecen en su lugar y continúan operativos. Algunos gabinetes pueden deslizar y abrirse, pero no vuelcan ni caen sus contenidos.
	Algunos equipos caen de los escritorios. Algunos gabinetes livianos pueden volcar, mientras no constituyan un peligro en la evacuación.

	Computadores y sistemas de comunicación
	Los sistemas no sufren daños y continúan operando.
	Los cables pueden desconectarse. Los equipos pueden deslizar pero no volcar.


	Cuadro B2 (Continuación)

Daño Aceptado en Componentes Arquitectónicos para Distintos Niveles de Protección

	Tipo de Componente
	Protección de la operación (POC)
	Protección de la vida (PVC)

	

	Equipamiento manufacturado en general1
	Los equipos permanecen seguros y operativos. 
	Los equipos deslizan pero no vuelcan. Algunos equipos quedan fuera de operación y requerirán reparación. No hay peligro para pacientes y funcionarios. Los equipos que abastecen servicios críticos continúan en operación. Los equipos con contenidos peligrosos o dañinos no sufren daño.

	Equipamiento médico en general
	Los equipos permanecen seguros y operativos. 
	Los equipos deslizan pero no vuelcan. Algunos equipos quedan fuera de operación y requerirán reparación. Los equipos pertenecientes a servicios críticos continúan operando. No hay peligro para pacientes y funcionarios. Los equipos con contenidos peligrosos o dañinos no sufren daño.

	Equipos de aire acondicionado
	Unidades permanecen seguras y operativas. 
	Las unidades se desmontan de sus soportes. Se produce rotura, pero no caída, de ductos, tuberías y conducciones anexadas a los equipos.

	Gases clínicos
	Los sistemas permanecen funcionando. 
	Los sistemas pertenecientes a los servicios críticos continúan funcionando.

	Grupo electrógeno
	El equipo permanece operando. 
	Daño en apoyos. Algunos equipos pueden no funcionar. Los equipos que suministran servicios críticos deben permanecer operativos.

	Luces de emergencia
	El sistema continua funcionando.
	Algunas luces se pueden soltar. 

	Red de incendio
	Daño despreciable. Los sistemas continúan seguros y operativos.
	Algunos rociadores pueden resultar dañados por el impacto con cielos falsos. Se pueden producir algunas goteras.

	Sistemas de agua potable y alcantarillado
	Los sistemas permanecen funcionando. 
	Algunos sistemas de fijación y arriostre pueden presentar daño. 

	Sistemas de alarma de incendio
	El sistema continúa funcionando.
	Sensores montados en cielos falsos pueden resultar dañados. Algunos pueden no funcionar.

	Sistemas de ductos
	Daño despreciable. Los sistemas continúan seguros y operativos.
	Los ductos se pueden aflojar en sus conexiones con equipos y difusores. Algunos soportes pueden fallar.

	Sistemas de iluminación
	Daño despreciable.
	Se quiebran y se sueltan algunas luminarias. Algunas unidades livianas pueden caer, excepto en servicios críticos.

	Sistemas de transporte vertical
	Sistemas de transporte vertical continúan operativos.
	Sistemas de transporte vertical pueden quedar fuera de servicio. Los contrapesos no se descarrilan.

	Sistemas de tuberías en general
	Daño despreciable. Los sistemas continúan seguros y operativos.
	Daño menor en uniones. Algunas filtraciones susceptibles de rápida reparación. Algunos sistemas de suspención y de arriostre resultan dañados pero los sistemas continúan suspendidos y estables.


	Notas:
	1
	Incluye equipamiento industrial mecánico,  eléctrico de cocina y lavandería.


APENDICE C

COMPLEMENTO A

TÉRMINOS DE REFERENCIA

PARA LA REDUCCIÓN DE VULNERABILIDAD

EN EL DISEÑO DE NUEVOS HOSPITALES
COMPLEMENTO A

Términos de Referencia

para la Reducción de Vulnerabilidad

En el Diseño de Nuevos Hospitales.

Se presentan a continuación sugerencias para incorporar a los Términos de Referencia tradicionales de diseño de hospitales.

1. Generalidades.

1.1 Los presentes Términos de Referencia forman parte integral de los llamados a licitación para el diseño del Hospital ________________________________ y se refieren a los requerimientos adicionales que se deben considerar en el diseño y de los sistemas de protección de los componentes del hospital a fin de garantizar se alcancen los objetivos de protección definidos para el establecimiento en condiciones normales y de emergencia. Los objetivos de protección para este hospital se presentan en el cuadro xx (Ej. Se deben indicar en forma similar a la Ficha 1. Una para cada amenaza).

1.2 Estas disposiciones representan requerimientos mínimos. Cada consultor, especialista o proveedor deberá establecer e identificar las condiciones adicionales que debe cumplir su diseño o producto para satisfacer los objetivos de protección definidos por la Institución.

1.3 Todo estándar de calidad exigido en el proyecto debe presentarse por escrito en un documento único. No se debe aceptar acuerdos tácitos o exigencias implícitas.

2. De la definición de los objetivos de protección.

2.1 Las instalaciones y sus servicios deben afrontar las siguientes amenazas: deslizamientos de tierra, aluviones, vientos fuertes y huracanes, inundaciones, terremotos y actividad volcánica. Para cada amenaza se establecen dos niveles de severidad. Para cada amenaza y nivel de severidad la institución ha establecido para sus servicios los objetivos de protección indicados en el cuadro. 

	EVENTO
	Nivel Mínimo Recomendado

(%Exc/Años)
	Objetivo de Protección

(PV/PI/PO)
	Nivel Deseado

Máximo Creíble

(%Exc/Años)
	Objetivo de Protección

(PV/PI/PO)

	Deslizamiento de Tierra
	
	
	
	

	Aluvión
	
	
	
	

	Inundación
	
	
	
	

	Terremoto
	
	
	
	

	Viento Fuerte
	
	
	
	

	Volcanismo
	
	
	
	


2.2 El plazo de independencia de servicios externos para el hospital se presenta en el siguiente cuadro:

	Servicio
	Tiempo de Independencia

	

	Agua potable
	# horas

	Electricidad
	# horas

	Oxígeno
	# días

	Petróleo
	# días


2.3 Los plazos requeridos para la recuperación de la capacidad de operación de cada servicio se presentan en el cuadro xx (Ej. Cuadro 14).

2.4 Son parte integral de esta licitación los documentos de caracterización de amenazas, procedimientos de diseño específicos para cada una de las amenazas y propiedades geotécnicas del sitio de emplazamiento que se indican a continuación: ( Se deben listar todos los documentos base de esta licitación).

3. Del diseño general del hospital.

3.1 Los procesos de diseño deberán desarrollarse cumpliendo los principios y conceptos de calidad definidos por ISO9000.

3.2 Los encargados de cada especialidad deberán certificar experiencia en diseño de infraestructura hospitalaria por al menos 10 años en el cargo específico en que se desempeñarán. Adicionalmente, deberán certificar su participación en el diseño de hospitales con una superficie total construida mayor a 100.000 m2 y con al menos un hospital construido con superficie mayor a 10.000 m2 en este mismo período.

3.3 Los profesionales deberán entregar documentación y certificados que demuestren que han participado en el desarrollo de hospitales con criterios de protección de la inversión y la operación.

3.4 Entre los documentos que se deben generar durante el proceso de diseño, y que deben incluir consideraciones específicas de protección, se encuentran: 

i. Memorias de cálculo.

ii. Certificados de cumplimiento de los objetivos definidos por la Institución.

iii. Maquetas.

iv. Planos de emplazamiento de la estructura.

v. Planos de arquitectura: planos de distribución general de cuerpos del edificio, planos de plantas, cortes y elevaciones, planos de detalles de terminaciones arquitectónicas, entre otros.

vi. Planos de estructuras: planos de especificaciones generales, planos de cimentaciones (coordinados con la información proporcionada por la especialidad de mecánica de suelos), planos de plantas, cortes y elevaciones, planos de detallamiento estructural, entre otros.

vii. Planos de instalaciones básicas, líneas vitales, gases clínicos, climatización, canalización eléctrica, entre otros.

viii. Planos de montaje de equipamiento industrial, mecánico y eléctrico.

ix. Planos de mobiliario.

x. Especificaciones técnicas.

xi. Especificaciones para el montaje de equipos.

xii. Manual de construcción y procedimientos.

xiii. Condiciones generales del contrato.

xiv. Programa de obra: unidades de medida, cantidades de obra, plazos de ejecución, presupuesto de obra, formas de pago, entre otros.

xv. Términos de referencia y otros documentos de licitación.

3.5 Los documentos listados en el punto anterior deberán ser de fácil comprensión y suficientemente claros y precisos de modo de evitar errores de interpretación.

3.6 Los sistemas que se utilicen para la protección de componentes deberán ser factibles de construir y susceptibles de mantención efectiva.

3.7 Cada especialidad deberá elaborar un documento en que establezca claramente como alcanzará los objetivos de protección, y en especial, cuales son sus requerimientos y restricciones con relación a las otras especialidades para cumplir este objetivo. En este documento se deben establecer además los criterios de análisis, de diseño y los códigos de referencia que utilizarán. Estos documentos deberán ser elaborados al inicio del proyecto y aprobados por el mandante.

3.8 El Director de proyecto y el equipo de coordinación velarán por la correcta concordancia entre los proyectos de arquitectura, cálculo estructural e instalaciones. Para ello, entregarán a todas las especialidades planos de coordinación en los que se indicarán detalladamente la disposición de todos los sistemas, equipos y componentes del establecimiento. Estos planos contendrán la superposición de los proyectos desarrollados por todas las especialidades e indicarán los recorridos, encuentros de instalaciones, ubicación de componentes, cielos falsos, lámparas, enchufes, artefactos sanitarios, artefactos de calefacción y aire acondicionado, muebles incorporados, equipos industriales, equipos médicos, sistemas de protección contra incendio, recorrido de ductos de aire, cañerías y otras instalaciones, pasadas de redes distribuidas a través de muros, vigas, fundaciones, pilares, etc. Estos planos deberán ser estudiados en detalle por el equipo de coordinación y por las propias especialidades a fin de garantizar los sistemas de protección.

3.9 Antes de que los planos finales sean emitidos, deben ser entregados a las demás disciplinas para revisiones y comentarios.

4. Del diseño de la estructura.

4.1 El sistema estructural que se considere para el establecimiento deberá ser adecuado para alcanzar los objetivos de protección definidos para el hospital y sus servicios.

4.2 La especialidad de ingeniería estructural será la encargada de proveer la seguridad de la estructura. Cuando el objetivo de protección del centro y de sus servicios sea de protección de la inversión y operación, la especialidad deberá proveer un sistema estructural que no sólo vele por la seguridad de la estructura sino que por la de los elementos no estructurales. Dentro de este concepto la estructura no sólo debe proteger, sino que debe permitir desarrollar los procedimientos de protección de los sistemas no estructurales. Por este motivo el sistema estructural utilizado deberá ser aprobado por todas las especialidades en forma explícita.

4.3 El especialista en Estructuras deberá coordinar su proyecto con los proyectos de Arquitectura e Instalaciones (sanitarias, climatización, eléctricas, etc.) de forma de satisfacer sus requerimientos de protección: perforaciones, anclajes, etc.

4.4 El sistema estructural y sus componentes deben ser diseñados para resistir las solicitaciones permanentes y eventuales que pueden afectar la estructura, entre las que se incluyen peso propio, sobrecargas de uso, sismos, ráfagas de viento, cargas de nieve y cenizas, temperatura, empujes de tierra, hidrostáticos e  hidrodinámicos, asentamientos totales y diferenciales de fundaciones, etc.

4.5 El diseño estructural deberá considerar detallamientos adecuados, de forma que para cada nivel de amenaza, el comportamiento del sistema permita cumplir con los objetivos de protección. Es importante incorporar en el diseño los sistemas necesarios para que en caso de ocurrir daños y pérdidas de operación el servicio pueda ser recuperado en un plazo preestablecido.

4.6 El especialista de estructuras deberá proporcionar la información requerida por las restantes especialidades para el diseño de equipos, sistemas y otros componentes no estructurales.

4.7 El especialista encargado del diseño estructural del establecimiento deberá certificar el cumplimiento de los objetivos de protección establecidos por la Institución.

5. Del diseño de los componentes no estructurales.

5.1 Los componentes no estructurales deberán presentar un nivel de protección acorde con el objetivo de protección definido para el servicio médico o de apoyo en que se encuentran o con los cuales se encuentran directa o indirectamente relacionados.

5.2 Cada especialista será responsable del diseño de los sistemas de protección requeridos por los componentes de su competencia, y de certificar el cumplimiento de los objetivos de protección definidos por la Institución.

5.3 Todos los componentes no estructurales a proteger deberán estar adecuadamente apoyados. Los puntos de apoyo de estos elementos deben tener una seguridad comparable a la del elemento.

5.4 En aquellos casos en que los componentes no estructurales transmiten esfuerzos o se apoyan en otros componentes no estructurales, se debe garantizar la estabilidad conjunta de los mismos.

5.5 Deberá quedar claramente establecida y demostrada la seguridad del equipamiento que contenga sustancias peligrosas.

5.6 La seguridad de los componentes no estructurales podrá evaluarse mediante análisis o por certificación  de seguridad por parte del proveedor o fabricante.

5.7 Si la evaluación de seguridad de los sistemas, equipos y componentes no estructurales se efectúa mediante análisis y diseño, realizado por el especialista, deberá entregarse una memoria de cálculo en que se registre como mínimo y según corresponda: tipo de sistema, equipo o componente, descripción del componente, nivel de protección objetivo considerado en el diseño de los sistemas de protección, normas consideradas en el análisis, descripción de la estructura donde se ubica el componente, comportamiento que determina la respuesta del componente, característica en operación del componente, características de los sistemas de arriostre, anclaje y apoyo del componente, método de análisis, demanda considerada, resultados obtenidos y verificación de interacción con otros sistemas equipos o componentes.

5.8 Si la evaluación de seguridad de los sistemas, equipos y componentes no estructurales estandarizados se efectúa mediante certificación por medio de análisis, desarrollado por el proveedor o fabricante, deberá entregarse una memoria de cálculo con los mismos contenidos descritos en la disposición 5.8.

5.9 Si la evaluación de seguridad de los sistemas, equipos y componentes no estructurales estandarizados se efectúa mediante certificación experimental desarrollada por el proveedor o fabricante, deberá entregarse un documento con los siguientes contenidos mínimos: identificación del laboratorio, normas de referencia consideradas en los ensayos, descripción de los procedimientos de ensayo y resultados de los ensayos.

5.10 Junto con las certificaciones descritas en las disposiciones 5.8, 5.9 y 5.10 deberá entregarse en forma adicional la siguiente información: requisitos para cumplir con la certificación (condiciones de uso, operación, montaje, etc.), fecha de certificación y validez de la certificación, certificación de conformidad con las normas indicadas en el contrato y descripción de limitaciones y aplicabilidad de la certificación.

� Adaptado de Noji, E., “Impacto de los Desastres en la Salud Pública”, Organización Panamericana de la Salud, 2000.


�  CEPAL/BID, “Un Tema del Desarrollo: La Reducción de la Vulnerabilidad Frente a los Desastres”, Documento del Seminario “Enfrentando Desastres Naturales: Una Cuestión del Desarrollo”, Redactado por Ricardo Zapata M. y Rómulo Caballeros, 2000.


�  Organización Mundial de la Salud, “La Salud Pública en Las Américas, Nuevos Conceptos, Análisis del Desempeño y Bases para la Acción”, Publicación Científica y Técnica Nº 589, 2002.


�En los documentos “Fundamentos para la Mitigación de Desastres Naturales en Establecimientos de Salud” (Organización Panamericana de la Salud, 2000), “Disaster Mitigation for Health Facilities, Guidelines for Vulnerability Appraisal and Reduction in the Caribbean” (Panamerican Health Organization, 2000) y “FEMA 55: Coastal Construction Manual” (Federal Emergency Management Agency, 1996) se presentan las recomendaciones básicas de forma que son requeridas para las distintas amenazas. 
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Objetivos de Protección de Otros Servicios y Sistemas de Apoyo







2







PO







PI







PV







Servicios o Componentes Críticos







Vitales







Peligrosos







Esenciales







Dañinos







Que pueden causar caos







Servicios o Componentes Especiales







Otros Servicios







Notas:







2.-







Los







objetivos







de







protección







que







se







establecen







en







este







formulario







constituyen







niveles







mínimos







de







protección.







Se







recomienda







que







el







diseño







de







los







sistemas







de







seguridad







se







efectúe







considerando







un







objetivo







de







protección







de







operació.







Los







objetivos







de







protección







aquí







indicados







deben







ser







acordados







en







conjunto







por







la







Institución,







equipo







médico







y







especialistas







de







proyecto.







Protección







de







Operación







implica







intrínsicamente







Protección







de







la







Inversión







y







Protección







de







la







Vida.







Protección







de







Inversión







implica,







en







muchos







casos,







Protección







de







la







Operación.







1.-







Para







cada







establecimiento







que







forma







parte







de







una







red







nacional







o







local







de







salud,







debe







establecerse







un







objetivo







de







protección







general,







acorde con el nivel de protección esperado para el establecimiento bajo distintos escenarios de desastre. 
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
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
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








































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
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
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
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Información General del Establecimiento







Nombre Establecimiento:







Ubicación:







Sistema de Salud







Arquitecto:







Ingeniero Estructural:







:







Objetivo de Protección del Sistema Estructural







1







Máxima Creíble o Probable







Información del Sistema Estructural:







Sistema Estructural Predominante







Longitudinal







Transversal







Marcos de hormigón armado/prefabricado







Marcos de acero resistentes a momento







Marcos de acero arriostrados







Marcos de acero con muros de hormigón armado







Marcos de acero con muros de relleno de albañilería







Marcos de madera







Muros de corte hormigón armado/prefabricado







Muros de albañilería armada 







Muros de albañilería confinada







Muros de paneles de madera







Otro (Especificar)







Tipo de fundación







Dirección Longitudinal







Dirección Transversal







Características del Sistema Estructural







Tipo de estructura







Estructura regular en elevación







Estructura regular en planta







Periodo de la estructura







Cuociente Altura/Ancho base







Altura de la estructura







Cuocientes Demanda/Capacidad







Porcentajes







%







%







%







Desplazamientos de entrepiso







Desplazamientos de piso







Resonancia dinámica







Vibración fuera de plano







Impacto con estructuras adyacentes







Capacidad de disipación de energía







Condición







EVALUACIÓN DE SEGURIDAD CONTRA RAFAGAS DE VIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL







ESPECIALISTA ESTRUCTURAS







Abierta















































Cerrada















































Sí















































No















































Sí















































No















































Menor a 1 seg















































Mayor a 1 seg















































Menor a 5















































Mayor a 5















































Menor a 20 m















































Mayor a 20 m















































Menor que 1















































Entre 1 y 2















































Mayor que 2















































Cumple















































No Cumple















































Sí















































No















































Adecuada















































Intermedia















































Inadecuada















































Si















































No















































Cumple















































No Cumple















































Sí















































No















































Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Mínimo Recomendado







Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Aislada















































Corrida































































































































Aislada















































Corrida















































Dirección








































































































































































































































































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
























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








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
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
















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
























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
























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
















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








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
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Análisis Desarrollado







2







:







Notas:







1.-







El







objetivo







de







protección







de







los







sistemas







estructurales







debe







ser







superior







o







igual







al







objetivo







de







protección







establecido







para







el







servicio







en







que







se







encuentra







o







con







los







cuales







se







encuentra







directa







o







indirectamente







relacionado.No







obstante,







este







dependerá







del







objetivo







de







protección establecido para el establecimiento para distintos escenarios de amenazas.







2.-







El







tipo







de







análisis







de







la







estructura







debe







definirse







en







consideración







de







las







características







de







la







estructura,







de







los







objetivos







de







protección







del







edificio







y







de







los







códigos







de







diseño







utilizados.







Se







listan







como







ejemplo







los







análisis







requeridos







por







"ASCE







7-98:







Minimum







Design Loads for Buildings and Other Structures".







Simplificado















































Detallado








































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Información General del Establecimiento







Nombre:







Ubicación:







Arquitecto:







Ingeniero Estructural:







:















Amenaza:







Objetivos de Protección de Componentes No Estructurales por Niveles de Amenaza







2







Máxima Creíble o Probable







Protección de Componentes No Estructurales







Demandas de Diseño







Normas consideradas:







Nacionales:







Internacionales:







Específicas del proyecto:







Especialista a cargo del estudio:







Especialidad:







Características Principales de la Demanda:







Nivel de la amenaza:







Intensidad:







Otro parámetro de referencia:







Periodo de Retorno asociado:







Comentarios:







Notas:







EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES







1







2.-







El







nivel







de







protección







de







los







componentes







no







estructurales







dependerá







del







objetivo







de







protección







definido







para







el







etablecimiento bajo distintos escenarios de amenaza. 







1.-







El







Director







y







grupo







coordinador







del







proyecto







deberán







llenar







un







formulario







por







cada







amenaza







de







la







naturaleza







considerada en el diseño.







FORMULARIO COORDINADOR DE PROYECTO







Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Mínimo Recomendado







Deslizamiento















































Viento















































Inundación















































Sismo















































Volcanismo















































De acuerdo a norma















































Según estudio de amenaza local















































Mínimo Recomendado







































































Máxima Creíble








































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Información General del Equipo, Sistema o Componente a Proteger







Nombre de componente a proteger:







Ubicación:







Especialidad correspondiente:







Nombre especialista







:







Objetivos de Protección del Equipo, Sistema o Componente No Estructural por Niveles de Amenaza







2







Máxima Creíble o Deseado







Clasificación del Equipo, Sistema o Componente No Estructural:







Evaluación de Seguridad del Equipo, Sistema o Componente No Estructural:







Se deben chequear los siguientes contenidos en la memoria de cálculo 







Evaluación de Seguridad interna







Evaluación del elemento al cual se ancla o apoya el equipo, sistema o componente no estructural







Evaluación de los apoyos y anclajes







Evaluación de los arriostres







Evaluación de estabilidad al vuelco y al deslizamiento







Evaluación de deformaciones







Evaluación de resistencia







Evaluación de mecanismos de control del daño







Evaluación de interacción con otros sistemas y componentes no estructurales







Evaluación de dependencia de otros sistemas y componentes no estructurales







Otros Contenidos (Especificar)







Demandas Consideradas en el Diseño de los Sistemas de Seguridad







Normas consideradas:







Nacionales:







Internacionales:







Específicas del Proyecto:







Características Principales de las Demandas Consideradas:







Nivel de la amenaza:







Demanda Sísmica:







Demanda Viento:







Otras Demandas:







EVALUACION DE SEGURIDAD DE EQUIPOS, SISTEMAS Y COMPONENTES NO ESTRUCTURALES







ESPECIALISTAS







Servicio Crítico















































Servicio No Crítico















































Distribuido















































Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Mínimo Recomendado







Elemento Arquitectónico















































Línea Vital















































Equipo Médico o de Laboratorio















































Equipo Industrial















































Equipo Eléctrico o Mecánico Aislado















































Equipo Eléctrico o Mecánico Distribuido















































Por medio de análisis 















































De acuerdo a norma















































Según estudio de amenaza local















































Mínimo Recomendado















































Máxima Creíble
















































































































































































































































































































































































































































































































































































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Características de los Materiales







Material 1







Material 2







Material 3







Características de los hormigones







Porcentaje:







Resistencia especificada del hormigón:







Módulo de elasticidad del hormigón:







Características de los aceros







Porcentaje:







Tensión de fluencia del acero:







Tensión última del acero:







Elongación del acero:







Características de las albañilerías







Porcentaje:







Resistencia de las unidades:







Módulo de elasticidad de las albañilerías:







Módulo de corte de las albañilerías:







Características de la Construcción







Características del Suelo de Fundación







Capacidad de soporte







Estática







Dinámica







Balasto







Estático







Dinámico







Características de la Demanda de Diseño







Información General del Sitio de Emplazamiento







Demanda de Diseño







Normas consideradas:







Propiedades por nivel de amenaza:







Máxima Creíble















Mínimo Recom.







Presión básica de diseño:







Distribución en altura de presiones (Descripción):







Especialista a cago del estudio:







Especialidad:







Propiedades por nivel de amenaza:







Máxima Creíble







Mínimo Recomendado







Dirección de las ráfagas de viento:







Presiones de diseño:







Distribución en altura de las velocidades de viento (Descripción):







Inspección especializada durante la construcción:







Velocidad máxima esperada de las 







ráfagas de viento:







No















































Si















































De acuerdo a norma















































Según estudio de amenaza local















































Centro de ciudad, terreno muy rugoso o rodeado por áreas de bosques















































Campo abierto















































Area costera desprotegida, loma, colina o valle donde se produce "efecto túnel"








































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Información General del Establecimiento







Nombre Hospital:







Ubicación:







Arquitecto:







Ingeniero Estructural:















Objetivo de Protección del Sistema Estructural







1







Máxima Creíble o Deseado







Información del Sistema Estructural:







Sistema Estructural Predominante







Longitudinal







Transversal







Marcos de hormigón armado/prefabricado







Marcos de acero resistentes a momento







Marcos de acero arriostrados







Marcos de acero con muros de hormigón armado







Marcos de acero con muros de relleno de albañilería







Marcos de madera







Muros de corte hormigón armado/prefabricado







Muros de albañilería armada 







Muros de albañilería confinada







Muros de paneles de madera







Otro (Especificar)







Sistema Adiciónal de Protección Sísmica







Tipo de fundación







Dirección Longitudinal







Dirección Transversal







Características del Sistema Estructural







Continuidad vertical







Estructura regular en elevación







Piso suave/blando







Piso flexible







Contracción de planta







Discontinuiad de planta







Estructura regular en planta







Flexibilidad del diafragma







Compatibilidad de deformaciones







Torsión elástica







Torsión inelástica







Condición







EVALUACIÓN DE SEGURIDAD SISMICA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL







ESPECIALISTA ESTRUCTURAS







Aislada















































Corrida















































Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No















































Sí















































No































































































































Aislada















































Corrida















































Sí















































No















































Sí















































No















































Mínimo Recomendado







Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Dirección























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aislación de Base















































Dispositivos de Disipación de Energía















































Otro








































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Tipo de Análisis Sísmico Desarrollado
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Conclusiones de Evaluación de Vunerabilidad:







Notas:







1.-







El







objetivo







de







protección







de







los







sistemas







estructurales







debe







ser







superior







o







igual







al







objetivo







de







desempeño







establecido







para







el







servicio







en







que







se







encuentra







o







con







los







cuales







se







encuentra







directa







o







indirectamente







relacionado.







No







obstante,







este







dependerá







del







objetivo







de







protección establecido para el establecimiento para distintos escenarios de amenazas.







2.-







La







clasificación







del







suelo







de







fundación







y







de







la







zona







sísmica







debe







efectuarse







conforme







los







códigos







de







diseño







locales







y







estudios







específicos considerados en el proyecto.







4.-







El







tipo







de







análisis







de







la







estructura







debe







definirse







en







consideración







de







las







características







de







la







estructura,







de







los







objetivos







de







protección del edificio y de los códigos de diseño utilizados.







3.-







Extraído







de:







"Perfil







Biosóismico







de







Edificios",







Guendelman,







T.,







Guendelman,







M.,







Lindenberg,







J.,







Septimas







Jornadas







Chilenas







de







Sismología e Ingeniería Antisísmica, La Serena, Chile, 1997.







Lineal estático















































Lineal dinámico















































No-Lineal Estático















































No-Lineal dinámico















































El sistema estructural es vulnerable















































El sistema estructural es medianamente vulnerable















































El sistema estructural no es vulnerable








































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Información General del Hospital







Nombre Hospital:







Ubicación:







Arquitecto:







Ingeniero Est:ructural



















Amenaza:







Objetivos de Protección del Sistema Estructural por niveles de amenaza







2







Máxima Creíble o Probable







Protección de Componentes Estructurales







Demanda de Diseño







Normas consideradas:







Especialista a cago del estudio:







Especialidad:







Características de la demanda:







Nivel de la amenaza:







Intensidad:







Otro parámetro de referencia:







Periodo de Retorno asociado:







Notas:







EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DEL SISTEMA ESTRUCTURAL







1







1.-







El







equipo







de







coordinación







deberá







llenar







un







formulario







por







cada







amenaza







de







la







naturaleza







considerada







en







el







diseño.







Este formulario se complementa con la evaluación efectuada por el especialista en estructuras.







2.-







El







nivel







de







protección







de







los







componentes







estructurales







dependerá







del







objetivo







de







protección







definido







para







el







hospital bajo distintos escenarios de amenaza. 







FORMULARIO COORDINADOR DE PROYECTO







Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Protección de Función (POC)















































Protección de Vida (PVC)















































Protección de Inversión (PIC)















































Mínimo Recomendado







Deslizamiento















































Viento















































Inundación















































Sismo















































Volcanismo















































De acuerdo a norma















































Según estudio de amenaza local















































Mínimo Recomendado















































Máxima Creíble








































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OBJETIVO DE PROTECCION















_____________________







_________







_____________________







(NOMBRE)







_____________________________________________________________







(UBICACIÓN )







_____________________________________________________________







(SISTEMA DE SALUD)







NIVEL DE PROTECCION







OPERACION







INVERSION







VIDA 







INVERSION







VIDA 







VIDA







Para Demanda Máxima Posible o Nivel Deseado







OPERACION







INVERSION







VIDA 







INVERSION







VIDA 







VIDA







Para Demanda Mínima Recomendada







Firma 1







Firma 2
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Tipo  de Amenaza







1







:







        Variable que caracteriza la amenaza







Objetivo de Operación del Hospital







1







:







Objetivos de Operación de Servicios y Sistemas de Apoyo 







2







:







Servicios Médicos:







PO







PI







PV







PO







PI







PV







Anatomía patológica







Obstetricia y ginecología







Banco de sangre







Odontología







Bodegas de material estéril







Oftalmología







Bodegas de material no estéril







Oncología







Cardiología







Otorrinolaringología







Sistema de gases clínicos







Pabellones quirúrgicos







Sistema de oxígeno







Pediatría







Cirugía







Policlínico adosado







Cirugía infantil







Psiquiatría







Cirugía plástica quemados







Salas de recuperación







Dermatología







Traumatología y ortopedia







Endoscopía







Urgencia adultos







Esterilización







Urgencia infantil







Farmacia







Urología







Hemodiálisis







UTI/UCI







Hospitalización indiferenciada







Otros servicios médicos







Imageneología







Kinesioterapia







Laboratorio







Medicina interna







Medicina nuclear







Neonatología







Neumología







Neurología infantil







Servicios y Sistemas de Apoyo:







PO







PI







PV







PO







PI







PV







Administración







Red de Electricidad







Agua industrial







Sistema contra incendio







Agua potable







Sistema de alimentación







Alcantarillado







Sistema de comunicaciones







Archivos







Sistema de transporte vertical







Casa poder electricidad







Sistema eléctrico de emergencia







Central térmica y calderas







Vías de escape







Climatización







Otros servicios y sistemas de 







Gases industriales







Lavandería







Movilización y transporte







OBJETIVOS DE PROTECCION DE SERVICIOS Y SISTEMAS DE APOYO







Protección de Operación (PO)















































Protección de Vida (PV)















































Protección de Inversión (PI)








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































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
















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