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Definicion

Existen cuatro components de vulnerabilidad 
1.1. Componente Estructural Componente Estructural 
2.2. Componente No estructural Componente No estructural 

* Componente Arquitectonico * Componente Arquitectonico 
* Componente Funcional* Componente Funcional
* Componente de Lineas Vitales* Componente de Lineas Vitales

VULNERABILIDAD EN
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

VULNERABILIDAD EN
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
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NO ESTRUCTURAL 
ASPECTOS ARQUITECTONICOS

NO ESTRUCTURAL 
ASPECTOS ARQUITECTONICOS

Elementos Arquitectonicos

Instalaciones basicas

Equipos y Mobiliario

Source: CISMID/UNI
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ASPECTOS FUNCIONALES DE 
VULNERABILIDAD

ASPECTOS FUNCIONALES DE 
VULNERABILIDAD

SEÑALES
ACESOS
RELACIONES (UCI – PABELLONES)
EDUCACION EN DISASTRE DEL PERSONAL
PLAN MAESTRO
HERRAMIENTAS, MEDICINAS, PERTRECHOS

Source: CISMID/UNI
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NO ESTRUCTURAL
ASPECTOS DE LINEAS VITALES

NO ESTRUCTURAL
ASPECTOS DE LINEAS VITALES

SERVICIOS BASICOS DE OPERACION

(AGUA, LUZ, VAPOR, OXIGENO)

LINEAS DE TUBERIAS EN OPERACION

PLANTA DE EMERGENCIA

EQUIPOS DE OPERACION

SISTEMA CONTRA INCENDIO EN OPERACION Source: CISMID/UNI
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ASPECTOS DEL COMPONENTE 
ESTRUCTURAL

ASPECTOS DEL COMPONENTE 
ESTRUCTURAL

EXISTENCIA DE COLUMNAS CORTAS
SISTEMAS APROPIADOS DE TECHOS(HURACANES)
JUNTA SISMICA APROPIADA (SEPARACION ENTRE EDIFICIOS)
PROTECCION CONTRA TSUNAMIS
PRESENCIA DE CAMBIOS DE RIGIDEZ (PISOS BLANDOS)
GRIETAS
ASENTAMIENTOS
MODIFICACIONES SIN SOPORTE TECNICO
REFORZAMIENTO

Source: CISMID/UNI

Source: CISMID/UNI
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Comunidad EconComunidad Econóómica Europea, ECHOmica Europea, ECHO

Ministerio de Salud, MINSAMinisterio de Salud, MINSA

Instituto Peruano de Seguridad Social, IPSSInstituto Peruano de Seguridad Social, IPSS

OrganizaciOrganizacióón Panamericana de la Salud, PAHO/WHOn Panamericana de la Salud, PAHO/WHO

ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD
DE HOSPITALES EN PERU
COMPONENTE ESTRUCTURAL 
Marzo - Noviembre 1997
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-Centro Colaborador PAHO/WHO U. Chile
-CISMID/FIC/UNI Lima Peru
-Universidad Nacional de Ingenieria
-Universidad Ricardo Palma

SOPORTE TECNICO DEL PROYECTO
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AREAS CRITICASAREAS CRITICAS

Servicios de Emergencia

Sala de Operaciones

Laboratorio Clinico

Radiologia

UCI 

Agua, Luz & gases
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ESTUDIOS DE ESTUDIOS DE 
VULNERABILIDADVULNERABILIDAD

SaludSalud
EducativaEducativa

OtrosOtros

INFRAESTRUCTURA:INFRAESTRUCTURA:

Fuente:CISMID/UNI
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* Analisis para Sismo Severo:
Ocurre 1-2 en 100 años
Intensidad  VII - VIII +    M.M.

* Analisis para Sismo Moderado
Ocurre 4 - 6 en 50 años
Intensity  VI - VII +    M.M.

Parametros de la Diagnosis
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* Demanda - Resistancia
* Maximas Deformaciones             d max

SISMO

CRITERIO DE ANALISIS 
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MUESTRAS DE MATERIALMUESTRAS DE MATERIAL
DE LAS COLUMANS YDE LAS COLUMANS Y

CIMIENTOSCIMIENTOS

Source: CISMID/UNI

Source: CISMID/UNI
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MEDICIONES DE MEDICIONES DE 
MICROTREMORMICROTREMOR

(VIBRACION AMBIENTAL)(VIBRACION AMBIENTAL)

Source: CISMID/UNISource: CISMID/UNI

TRABAJOS DE CAMPO Y VERIFICACION
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PABELLON  B

X 

Y 

Source: CISMID/UNI

SIMULACIONES DE LA DEMANDA SISMICA EN MODELOS MATEMATICOS
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FUERZAS CORTANTES
SISMO: Direcc ion Y -Y

HOSPITA L EDGA RDO REBA GLIA TI - BLOQUE "B"
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Source: CISMID/UNI

FUERZAS DE SISMO
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DESPLAZAMIENTOS DE PISO
SISMO: Direcc ion Y -Y

HOSPITA L EDGA RDO REBA GLIA TI - BLOQUE ¨B¨
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Y Displazamientos

Source: CISMID/UNI
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Diagnosis Hospital Rebagliati
=> Maximos desplazamientos de entrepiso

(Sectores A-B-C)        1.50 -2.80 cm
=> Falla de Tabiques

Rotura de vidrios de ventanas
Puertas bloqueadas

=>A-C Vulnerabilidad media
=>B  Vulnerabilidad baja
=>Sector L (Neonatologia) Vulnerabilidad alta
=>DP Deposto de Petroleo Vulnerabilidad alta
=>Estimado - Refuerzo: US$ 5,373,150

L
A B C C1

F

DP

Vulnerabilidad Estructural
Alta          Media    Baja  Ninguna
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Diagnosis Cayetano Heredia Hospital
=>Maximos displazamientos de entrepiso

(Sectors E,G,I,IA,L,M): 0.50-1.00cm
=>Fallas en Tabiqueria
=>Grandes grietas en vigas y columnas
=>Vulnerabilidad Alta
=>Estimado - Reforzamiento: US$ 574,000

Vulnerabilidad Estructural
Alta       Media    Baja    Ninguna
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Diagnosis Hospital Honorio Delgado - Arequipa
=> Maximos displazamientos  EM: 0.80 cm    P3, P4, P7: 1.60 cm
=> Falla en tabiques,  rotura de vidrios,  puertas y ventanas bloqueadas
=>EM (Emergency , X Ray): Vulnerabilidad media
=>P3 (Distribution hall, elevator): Vulnerabilidad Media a Baja
=>P4 (UCI, pabellon):           Vulnerabildad Media a Baja
=>P7 (Sala de Operacion, banco de Sangre,

Lab, Administracion ) Vulnerabilidad de Media a Baja
=>Estimado del Reforzamiento:        US$ 1’377,075

Vulnerabilidad Estructural
Alta      Media     Baja    Ninguna

P4

EM

P3

P7
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Vulnerabilidad Estructural
Alta      Media   Baja     Ninguna

RESULTADOD DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURALRESULTADOD DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL
HOSPITALHOSPITALEES S EEN PERU N PERU –– PAHO/WHOPAHO/WHO--ECHOECHO--MINSAMINSA--IPSSIPSS

Hospital Study Resist Which Vulnerable Estimated
(critical Area Severe Damage level Cost of in US$
areas only) (m2) quake? Level ? for Retrofiting 
Almenara 11614 yes Middle 871,080                      
Rebagliati 71642 yes Low-Middle 5,373,150                   
Dos de Mayo 5925 yes Low-Middle 444,356                      
Carrion 19558 yes Low-Middle 250,000                      
C.Heredia 7660 no Very Severe 574,000                      
Arequipa 18361 yes Middle 1,377,075                   
Cuzco 92474 yes Severe 693,555                      
Chiclayo 1784 yes Severe 133,834                      
Chimbote 12591 yes Middle Severe 944,325                      
Piura 10039 yes Severe 752,944                      

TOTAL 11,414,319              
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Source: CISMID/UNI

Hospital Honorio Delgado – Arequipa
Luego del Sismo del 24/6/2001

La Diagnosis
predijo el
comportamiento 
durante el sismo
24/6/2001 
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Source: CISMID/UNI

Hospital Hipolito Unanue - Tacna

Daños en Lineas Vitales y Tabiqueria

Evacuación

Sismo de Atico
24/6/2001
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4 5

AREQUIPA
CAMANA

CARAVELI CONDESUYOS

LA UNION

CASTILLA

ISLAY

CAYLLOMA

POBLACION: 1.072.958
Sin Hogar: 85,890
Heridos: 1,488
Muertos: 39
Disaparecidos:                       64
ESTABLEC. DE SALU              92
H.F.  Afectados: 83
H.F.  Colapsados: 9

AREQUIPAAREQUIPA
9.8%9.8%

MARISCAL
    NIETO

SANCHEZ
  CERRO

ILO

POBLACION:            147.374
Sin Hogar:                  57,497 
Muertos: 22
Desaparecidos: 0

ESTABLEC. DE SALUD:     56
H.F.  Afectados:                51
H.F. Colapsados:                 5

MOQUEGUAMOQUEGUA
8.9%8.9%

TACNA

CANDARAVE

J. BASADRE
TARATA

POBLACION:             277,188
Sin Hogar:                  74,109 
Muertos: 14
Disapear: 0

ESTABLEC. DE SALUD:     37
H.F.  Afectetados:             26
H.F. Colapsados:      11

Source: Instituto Peruano de Defensa Civil-INDECI

COLAPSO DECOLAPSO DE
ESTABLEC. DE SALUDESTABLEC. DE SALUD
SISMO 24/6/2001 SISMO 24/6/2001 

TACNATACNA
29.7%29.7%
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CONCLUSIONES

-El proceso de evalucion de la vulnerabilidad debe considerarse en
areas criticas y la interaccion entre ellas.
- La experiencia de la evaluacion de los hospitales del Peru demuestra 
que las diagnosis son bastante cercanos hecho que se verifico con
el sismo de Atico 24/6/2001. 

-El Gran problema es la inversion en el reforzamiento, que en paises
en vias de desarrollo se hace sumamente dificil. La busqueda de
indicadores que busquen la evaluacion y ponderacion de la inversion
en mitigacion versus la reconstruccion ha sido recomendada en la
conferencia mundial de desastres de la ONU, en la busqueda de 
hospitales seguros para nuestros pueblos.  
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- Programs on maintenance of old facilities must be a
compromise of the governments and avoid a hospital in
red. (between 10~30 % damage facilities in Peru on last
quake)

- Policy for compensation on tax reduction for private 
investors who provides mitigation to health facilities in
their communities.

…… CONCLUSIONS
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30/3/200324/6/2001 21/7/2003

Source: CISMID/UNI Source: Peru Japanese Embassy Source: Peru Japanese Embassy 

Un ejemplo luego del desastre !


