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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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Altura de inundación:

Velocidad del flujo:

Probabilidad de ocurrencia:

Posibilidad de control:

Sismo

Espectro de diseño:

Consecuencias geotécnicas directas:

(Descripción)

Posibilidad de control:

Costos aproximados de implementar sistemas de protección (US$):

Deslizamiento:

Sismo:

 + 

Volcanismo:

 + 

Inundación:

 + 

Huracán:

 + 

Total Alternativa:

 =

Notas:

1.- Se deberá llenar un formulario por cada alternativa de sitio considerado.

2.-

El

equipo

de

especialistas

a

cargo

de

la

evaluación

de

las

amenazas

deberá

informar

al

Director

y

al

equipo

coordinador

las

características de los fenómenos naturales que pueden afectar la alternativa.
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