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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.
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