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PRESENTACION

El presente documento resume un conjunto de lineamientos, criterios,
elementos y recomendaciones para la reduccion de la vulnerabilidad de
los establecimientos de salud, en base a la experiencia de las acciones
de mitigacion, rehabilitacion y reconstruccion, antes y después del
Fenémeno El Nifio 1998 y del Terremoto del Sur del Perti 2001.

La adecuacion de las edificaciones a estandares de diseno y construccion
establecidos en la normatividad internacional y la propia de cada pais
asegurara la existencia de establecimientos de salud seguros frente a
desastres naturales, lo cual contribuira a la proteccion de la vida, la
operacion de los mismos vy la inversion.

La Oficina General de Defensa Nacional del Ministerio de Salud de Peruq,
como parte de las estrategias y acciones aprobadas en la Conferencia
Mundial para Reduccion de Desastres efectuada en Kobe - Japon 2005,
pone a disposicion de la comunidad nacional e internacional la Guia
para la Proteccion de Establecimientos de Salud ante Desastres
Naturales, con la finalidad de promover la iniciativa de Establecimientos
de Salud Seguros.

Este documento ha sido posible gracias a la asistencia técnica del CISMID
y al valioso apoyo de la Organizacion Panamericana de la Salud.

Dr. Celso Bambarén

Director General

Oficina General de Defensa Nacional
Ministerio de Salud - Peru






INTRODUCCION

Nuestros paises se encuentran permanentemente amenazados por
eventos naturales de tipo geologico o hidrico que pueden producir
grandes danos a la vida y a la salud de la poblacion, pudiendo dejar
inoperativos a los establecimientos de salud.

En las ultimas décadas, los desastres naturales como el Fenomeno El
Nino, terremotos, deslizamientos, lluvias e inundaciones, han causado
la destruccion o el colapso parcial o total de decenas de establecimientos
de salud ubicados en las regiones de la costa, sierra y selva. Situacion
que podria repetirse en cualquier momento y ante la cual debemos
estar preparados.

En tal sentido, es necesario contar con establecimientos de salud seguros
que contintien operando durante y después del desastre. Para lo cual es
prioritario que la construccion de nuevos establecimientos, la ampliacion,
rehabilitacion o mejoramiento de los ya existentes, se haga siguiendo
estrictamente las normas de diseno y construccion como el Reglamento
Nacional de Construcciones y las Normas del Ministerio de Salud.

Esta demostrado el costo efectividad de cumplir los criterios técnicos
establecidos, desde la seleccion del terreno hasta el desarrollo del estudio
definitivo; frente a la situacion de reubicar, reconstruir o reforzar un
establecimiento danado por un desastre natural.

La presente publicacion desarrolla a lo largo de sus cinco capitulos, los
lineamientos y criterios minimos que deben ser contemplados desde el
planteamiento del proyecto, su desarrollo y su puesta en funcionamiento
para contar con establecimientos de salud seguros ante desastres
naturales.
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Carituio 1
DESASTRES NATURALES

Los desastres naturales son eventos que se han presentado en numerosas
oportunidades a lo largo de la historia y continuaran presentandose y
produciendo danos en la infraestructura productiva y de servicios de
nuestros paises, y en la vida y la salud de la poblacion.

Los desastres naturales se clasifican de acuerdo a:

A.- Su aparicion

» Subitos: Ocurren sorpresivamente y de manera inmediata. Por
ejemplo: terremotos, avalanchas, algunas inundaciones, tsunamis
(maremotos).

* Mediatos: Ocurren en forma mas lenta y es factible predecirlos.
Por ejemplo: Huracanes, sequias, erupciones volcanicas y otros.

B.- Su duracion

* De corta a mediana duracion: Terremotos, huracanes, erupciones
volcanicas, tsunamis, avalanchas y hundimientos.

* De larga duracion: Sequias e inundaciones.

C.- Su origen

* Geologico: Son aquellos que fundamentalmente se dan por
movimiento de placas tectonicas, vulcanismo, ruptura de la corteza
terrestre o irregularidades en el relieve y la conformacion del
subsuelo.

Entre este tipo de desastres, y por razones didacticas, se ubica la
sismicidad, tsunamis, vulcanismo y deslizamientos. Es importante
tomar en cuenta que estos fenomenos estan estrechamente
interrelacionados, es decir, no s6lo tienen un origen comun, sino
que uno puede ser consecuencia del otro.
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* Meteorolagico: Son los que se dan a partir de fendmenos que se
generan en la atmosfera y se manifiestan a través de vientos,
lluvias, tormentas eléctricas y sequias.

1.1. DESASTRES NATURALES DE ORIGEN GEOLOGICO

1.1.1. Sismicidad

Un sismo es una vibracion de las diferentes capas de la tierra, producida
por la liberacion de energia originada por el rozamiento o quiebre de un
bloque de la corteza terrestre.

Segun las investigaciones cientificas modernas, hoy se pueden identificar
cuatro distintos procesos que causan sismicidad:

¢ Movimiento de placas tectonicas.
¢ Accién volcanica.
* Ruptura de la corteza terrestre (falla local).

» Explosiones subterraneas realizadas por el hombre.

Sismicidad por movimiento de placas

Las placas tecténicas son gigantescos fragmentos que abarcan tanto
superficies continentales (donde se ubican los continentes) como fondo
oceanico. Se dividen en fragmentos menores llamados subplacas, y a
manera de un gran rompecabezas esférico, componen el planeta. Estas
placas que tienen de 1 a 60 km. de grosor, flotan sobre una capa que
oscila entre el estado liquido y solido a altisimas temperaturas. Esta capa
que tiene aproximadamente 100 km. de grosor, recibe el nombre de
astendosferay a su vez constituye la parte superior de otra estructura
terrestre de aproximadamente 2.700 km. de grosor que se llama manito
y que cubre lo que se denomina nucleo externo e interno.

En la astendsfera, se producen corrientes de conveccion (desplazamiento
de masas en estado liquido, en este caso es circular), que hacen que las
placas se muevan. Estos movimientos son los que provocan sismos debido
a que se da una brusca liberacion de energia producida por tres tipos
distintos de movimiento:
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Sismicidad por accion volcanica

Todo volcan, aunque esté inactivo tiene su crater en la cuspide del macizo
y una chimenea que es el conducto que va desde la cAamara magmatica,
hasta el crater en la superficie. El magma cuando tiende a subir por la
chimenea, ejerce una gran presion sobre los estratos superficiales y sobre
las paredes internas de la chimenea, presion que al llegar a su maximo
nivel, se libera en forma de energia y produce sismos, que generalmente
pueden afectar las zonas aledanas al macizo. Incluso la temperatura del
magma, ejerce presion que al liberarse, se traduce en energia y provoca
sismos.

Sismicidad por fallas locales

Se conoce como falla local, el proceso de ruptura de la corteza terrestre
causado por la accién de los movimientos de placas que acabamos de
mencionar. La falla actia como un espacio de liberacion de energia al
interior de las placas y su peligrosidad se encuentra en el hecho de ser
«superficial», es decir, por encontrarse proxima a las construcciones
humanas.

La falla local se da basicamente por la acumulacion de sedimentos en la
parte interna del suelo, lo cual produce desbalances y movimientos de
acomodamiento en él. Se conocen tres tipos de movimientos de las
fallas locales:

« Normal: Movimiento que sigue el plano en que se encuentra la
falla.

¢ Inverso: Movimiento que se da contrario al plano normal de la
falla.

« Lateral: Movimiento de roce, que se da siguiendo direcciones
distintas en las secciones que componen el plano de la falla.
Sismicidad por explosiones subterrdneas realizadas por el

hombre

Estos son sismos originados por cargas explosivas que el hombre ha
hecho y hace detonar tanto en la superficie como en subterraneos
constituidos para ese fin.
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Medicion de la sismicidad

En la actualidad, existen dos escalas para medir un sismo. Una sirve para
calcular la cantidad de energia liberada y la otra para medir la forma en
que fue sentido por el hombre. Estas escalas son, la de Richtery la de
Mercalli Modiificada.

16

Richter: Partio de un sismo que se origin6 a 100 km de distancia del
sismagrafo y dejé impreso un trazo que midié una milésima de un
milimetro. De esta forma, establecié un codigo convencional que
consiste en ubicar en una magnitud de cero a un sismo que registre
en el sismograma un trazo de una milésima de milimetro. Pero anadio
un elemento de correccion, segun el cual, un sismo que deje un
trazo de un milimetro en el sismograma, tendria una magnitud de
tres grados. Esta escala sirve para medir la magnitud en grados de la
energia liberada.

Mercalli: Cre6 un método para medir los sismos tomando como
base los efectos que provocan éstos en el hombre (como este los
siente) y en sus edificaciones; asi como las transformaciones
observables que provocan en la naturaleza. De esta manera,
establecio una escala convencional de doce grados:

= GRADO | = Perceptible sélo por sismografos.
= GRADO Il = Se percibe en pisos altos y por personas muy sensibles.

= GRADO Il = Se percibe con mucha dificultad en los interiores de
edificios y casas.

= GRADO IV = Se percibe dentro de casas y edificios, sobre todo por
la oscilacion de lamparas y algunos muebles livianos. Fuera de
construcciones, es poco perceptible.

= GRADOV = Dentro de las edificaciones se mueven con brusquedad
lamparas, muebles, puertas, ventanas y se rompen vidrios. Fuera
de construcciones se puede percibir.

= GRADO VI = Dentro de casas y edificios los cuadros se caen, piezas
de vajillas se rompen al caer o chocar, caen libros y objetos
colocados en estantes. Se producen danos ligeros.

= GRADO VII = Los rios y lagos se encrespan y enturbian. La mayoria
de objetos colgados caen; las campanas de la iglesia chocan y
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suenan solas. Se producen danos leves en partes altas de algunas
edificaciones.

GRADO VIl = En las pendientes del suelo, aparecen drietas y en
suelos humedos, puede brotar agua. En las edificaciones se
producen danos considerables. Los troncos de los arboles oscilan
y hasta pueden caer. Los muebles se corren sobre el piso o se
vuelcan.

GRADO IX = Construcciones antisismicas sufren danos. El resto de
construcciones sufren severos dafos. Las construcciones de
madera pierden su alineamiento y se desprenden de sus bases.

GRADO X = Los rieles del ferrocarril se curvan levemente, el
pavimento y suelo sufren ondulaciones y agrietamientos. Los rios
y lagos se salen por sus bordes. La mayor parte de edificios que
no son antisismicos se danan desde sus cimientos.

GRADO XI = En el suelo se producen grietas considerables; en
terrenos suaves y humedos, surge agua. Los rieles del ferrocarril
sufren curvaturas de consideracion; muchas edificaciones de
madera se desploman, algunos de los edificios de mamposteria
se desploman.

GRADO XII = Muchos rios se salen y desvian su cauce. Los lagos
sufren cambios de ubicacion, en algunos sitios se forman cataratas.
Surgen protuberancias en algunas partes del suelo y la mayoria
de edificaciones humanas se destruyen.

Daiios producidos por la sismicidad en la infraestructura

Como consecuencia de un sismo intenso se pueden producir los
siguientes danos:

Deterioro de elementos estructurales.
Caida de mobiliario con equipos e insumos.

Deterioro de lineas vitales.
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FIGURA 1
DANOS EN ESTABLECIMIENTO DE SALUD DEL PRIMER NIVEL
DE ATENCION. MOQUEGUA: TERREMOTO DEL SUR DEL
PERU. 2001

1.1.2 Tsunamis o0 maremotos

Los fsunamis son gigantescas olas en el mar que tienen gran amplitud,
altitud y viajan muy rApido. Estas caracteristicas le dan gran poder
destructivo, especialmente en litorales muy bajos, extensos, con
desembocaduras fluviales muy amplias.

Este fenomeno se puede producir a través de una ruptura brusca de un
bloque del fondo marino, el cual desciende en forma abrupta y la masa
de agua que esta sobre él también desciende y al rebotar este inmenso
bloque de agua en el fondo marino, genera una radiacion de olas hacia
los litorales a partir de ese punto y en forma de circulos concéntricos.

Otra de las causas, son las vibraciones de la corteza terrestre en el fondo
marino, por razones obviamente sismicas. Estas vibraciones, al igual que
el viento en la superficie del mar, genera olas que visualmente pueden
parecer normales.

También un zsunami, puede producirse por grandes erupciones volcanicas
ocurridas en las profundidades del océano o en islas de formacion
volcanica. Estos volcanes, cuando hacen explosion, producen ondas
expansivas que se traducen en grandes olas dentro de una masa acuatica.

18
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Entre las manifestaciones de un tsunami, se pueden destacar dos en
especial:

= El desplazamiento de las olas hacia los litorales, las cuales van
perdiendo velocidad y fuerza en la medida en que va
disminuyendo el fondo marino, debido a que el roce con el litoral
las frena.

= Aun habiendo perdido fuerza, el tsunami es capaz de desbordar
las aguas e inundar tierras a varios kilometros sobre el litoral,
especialmente si la conformacion geografica lo favorece.

Daiios producidos por los tsunamis en los establecimientos
de salud

En general se identifican los siguientes danos:

= Los causados por las inundaciones.
= Desestabilizacion del establecimiento por socavacion.
= Danos por humedecimiento.

= Deterioro de lineas vitales.

1.1.3. Deslizamientos

También conocidos como derrumbe o remocion en masa. Son fendbmenos
topograficos en los que el material de la superficie de la corteza terrestre
(suelo, rocas, arena, etc.) se desplaza de las partes altas hacia las partes
bajas de un cerro, movidos fundamentalmente por la fuerza de gravedad.
Entre los deslizamientos, se dan los de movimiento rapido y los de
movimiento lento.

Entre los movimientos rapidos son aquellos que se dan en pendientes
muy empinadas y donde no existe sobrecarga de agua, sino caida
constante de rocas y residuos que se van acumulando sobre la pendiente
y conforman un talud que luego, se desplomara. Otro derrumbe rapido
se da cuando una gran masa se desliza en segundos o minutos en forma
discontinua.

En estos derrumbes, se ubican los desprendimientos, flujos de lodo y
los hundimientos o desplomes.
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Desprendimientos: Se desarrollan en planos inclinados y se dan en la
base rocosa. Existen dos tipos: por deslizamiento y por corrimiento. El
desprendimiento por deslizamiento, puede ser de tierra, de rocas y de
escombros. Un desprendimiento por des/izamiento de tierrase presenta
en montanas, durante el periodo humedo o lluvioso, es decir, por una
sobrecarga de agua. El deslizamiento de rocas es uno de los mas
peligrosos, por el tipo de material que se desliza. El deslizamiento de
escombros es aquel movimiento de material no consolidado, después
de intensas lluvias. Se da en las orillas de carreteras especialmente.
Finalmente, el desprendimiento por corrimiento es el derrumbe de una
pequena parte de la sobrecarga, pero en un trecho muy corto.

Flujo de lodo: Es la mezcla de rocas, tierra y agua que se desprenden
de un cerro muy arido, especialmente en laderas muy empinadas y
canones, después que ha ocurrido una precipitacion muy intensa. Son
movimientos muy violentos, debido a que no hay vegetacion que
contenga y amortigiie la velocidad y fuerza del desplazamiento.

Hundimiento: Es un movimiento rapido donde un manto de
conformacion rocosa desciende violentamente. Este, se da donde un
sustrato muy débil soporta una masa rocosa soélida y fuerte. La
caracteristica es que origina otros desplomes sucesivos y forman abruptas
pendientes. El hundimiento puede darse por la caida de fuertes y
continuas lluvias sobre una masa rocosa, creando una sobrecarga.

Entre los movimientos lentos el mas comun es el que se da por reptacion
o resbalamiento. Se da en periodos muy largos y movilizan, en forma
lenta y continua, grandes cantidades de material en el sentido de la
pendiente. Su velocidad puede aumentar, ante la continuidad e
intensidad de las lluvias y presencia de prolongadas pendientes.

Daiios producidos por los deslizamientos en la infraestructura

En general se pueden producir los siguientes danos como consecuencia
de los deslizamientos:

= Enterramiento parcial o total del establecimiento de salud u otra
edificacion.

= Dano estructural por asentamientos diferenciales.
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= |nterrupcion de accesos.

= Deterioro de lineas vitales.

1.2. DESASTRES NATURALES DE ORIGEN HIDRICO

1.2.1. Inundaciones

Es uno de los riesgos de desastre mas frecuente debido a que en los
margenes y zonas naturales de los rios (planicie inundable) es comun
encontrar asentamientos humanos de diversos estratos sociales y
construcciones o cultivos de la mas variada indole.

Se puede definir una inundacion, como un aumento anormal en el nivel
de las aguas, que provoca el desborde de los rios y la cobertura temporal
de las superficies de las tierras que se ubican en sus margenes.

Entre las causas mas comunes de las inundaciones estan las de caracter
natural:

= Lluvias persistentes sobre una misma zona (temporales) durante
cierto lapso de tiempo.

= Lluvias muy fuertes, aunque sea por tiempo corto.
= Ascenso repentino de las mareas debido a temporales o tormentas.
= Obstruccion de los causes de rios debido a derrumbes o sismos.

= Rompimiento subito de una gran represa que puede darse por
una sobrecarga en el aumento del caudal de las aguas, o por
sismo.

Las caracteristicas de las zonas de inundacion son: alto volumen de agua
y otros elementos sobre el cauce de los rios debido a la intensa
precipitacion; capacidad muy limitada de flujos de los cauces por la
existencia de terrenos muy llanos; areas sumamente bajas en las
margenes de los causes inferiores de los rios y zonas de precipitacion
continua.

Entre las inundaciones, existen las predecibles, es decir, aquellas que
ano tras ano, en cierta época, se producen debido a que se registra una
precipitacion mas densa. Las impredecibles, son aquellas que por diversas
razones de orden meteoroldgico, la precipitacion fue superior a la
esperada normalmente.
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Hay elementos que se pueden tomar en consideracion, para saber el
nivel de riesgo de inundacion que presenta una zona:

» Areas que generalmente presentan crecidas y el alcance territorial
de esas crecidas (especialmente si el comportamiento es
uniforme).

= Niveles maximos que han alcanzado las aguas en las crecidas, en
las diversas zonas.

= Tiempo de permanencia de la inundacion que puede variar segun
el tiempo de precipitacion y topografia en las zonas inundadas.

= Fuerza de arrastre de las crecidas que dependen en alto grado,
del declive del terrero donde se presenten.

= Cercania entre el cauce y el area inundada.

Ademas existen otros tipos de inundacion de corta duracion, donde las
aguas se salen del curso normal y cubren pequenisimas areas en los
bordes del cauce. Esto es provocado por lluvias torrenciales en zonas
relativamente altas y donde la velocidad de las aguas en su discurrir es
mayor que en los cursos inferiores o zonas de menor altitud, ademas de
la rapida saturacion del suelo en esas zonas. Este tipo de inundacion se
da por la formacion de cabezas de agua debido a los motivos ya citados,
que originan desbordes.

Las inundaciones en general pueden danar plantaciones, destruir
puentes, casas u otras edificaciones especialmente de madera, asi como
podrian causar muertos y heridos. También pueden provocar
deslizamientos o derrumbes.

Daiios producidos por las inundaciones en la
infraestructura

En general, se pueden producir los siguientes danos producto de
inundaciones intensas:

= Danos por humedecimiento en elementos estructurales, insumos
y equipos.

= Deterioro de lineas vitales.

= Asentamiento y/o colapso de edificaciones.
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= Deterioro de tabiqueria y pisos.

Deterioro de muebles, ropa, documentos, archivos, etc.

= Dafo de equipamientos e insumos.

Deterioro y/o colapso de la cobertura.

FIGURA 2
DANOS EN ESTABLECIMIENTO DE SALUD DEL PRIMER NIVEL DE
ATENCION. MADRE DE DIOS. INUNDACIONES. PERU. 1999.

1.2.2. Sequias

Las sequias se presentan debido a la inestabilidad en las precipitaciones
pluviales, afectando principalmente la fertilidad de la tierra y
consecuentemente la actividad agricola propia de la zona. Entre las causas
de las sequias tenemos:

= Las naturales, debido a las aceleradas transformaciones que esta
sufriendo el planeta el clima se comporta sumamente variable,
generando poco o nula concentracion de lluvias.

= lLas inducidas. Entre estas causas se pueden citar:

a) La indiscriminada deforestacion que genera peligrosos
efectos colaterales, como la pérdida casi irrecuperable de
zonas de acumulacion de agua, la eliminacion gradual y a
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mediano plazo de algunos causes de rios de bajo caudal, la
exposicion de tierras a la erosion por quedar descubiertas.

b) La apertura de tierras virgenes no boscosas, pero con densa
vegetacion, para habilitar en gran escala la actividad agricola
y ganadera.

¢) La modificacion total o parcial del cause de los rios mas
caudalosos, para la construccion de embalses de produccion
eléctrica, en esa busqueda desesperada por sustituir de
manera generalizada, los derivados del petroleo como fuente
energética.

Lecciones Aprendidas: Desastres Naturales y Establecimientos de Salud

En la efapa Antes del Fenémeno El Nino 1998, se protegieron 424
establecimientos principalmente aquellos ubicados en la costa norte. Por
efecto del Fenémeno El Nino, 557 establecimientos de salud fueron
afectados, de los cuales cinco quedaron destruidos. El 60% de los
establecimientos afectados estaban ubicados en los departamentos de la
costa norte del Perd. En el ano 2001, posterior al terremoto que afecto a
los departamentos de Arequipa, Moquegua, Tacna y Ayacucho se registro
que 246 establecimientos de salud requerian ser rehabilitados o
reconstruidos por haber sufrido dano. Quedaron inhabilitados para
continuar operando 19 establecimientos, debido a graves danos en su
infraestructura.



Carituro 11
CONDICIONES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
ESTABLECIMIENTO DE SALUD SEGURO

Segun definicion de la Organizacion Panamericana de la Salud - OPS se
considera un establecimiento de salud seguro aquel que podria seguir
funcionando en su misma infraestructura luego de sucedido un desastre,
ademas de tener la capacidad de ampliacion de su oferta en caso
necesario.

La planificacion de un proyecto de un establecimiento de salud debe
considerar la amenaza de eventos extremos, en tal sentido es costo
efectivo considerar las variables vinculadas a estos eventos desde el
planteamiento del proyecto; en vez de invertir para protegerlo ante danos
cuando las obras ya estan concluidas. Por lo tanto, un establecimiento
de salud seguro debe considerar desde su diseno todas las solicitaciones
a las que estara expuesto durante su funcionamiento.

El diseno de un nuevo establecimiento considerara el balance equilibrado
que debe existir entre mitigacion y prevencion a todo nivel, para que los
costos de instalacion sean 6ptimos.

El proyecto para un establecimiento seguro debe considerar la ubicacion,
el diseno, la operacion y mantenimiento, y los planes para desastres.

Ubicacion

La ubicacion definitiva del establecimiento de salud debe hacerse luego
de analizar la zonificacion del area de su localizacion. Esta zonificacion
debe incluir un analisis de todos los eventos peligrosos con probabilidad
de ocurrencia en la region y tomando en cuenta cada una de las medidas
detalladas en el presente documento como recomendaciones
especificas por evento.

El analisis del tipo e importancia de las vias de acceso, condiciones del
area circundante y caracteristicas de las redes de agua, alcantarillado,
luz y teléfono también son importantes a tener en cuenta.
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Diserio
Se basara en las normas o reglamentos de diseno arquitectonico vigentes

para el sector salud y debe estar orientado a la optimizacion de las
medidas de prevencion y mitigacion.

Operacion y mantenimiento

Todo establecimiento de salud debe contar con un manual de operacion
y mantenimiento que detalle y especifique las medidas de limpieza,
conservacion, refaccion y revisiones periodicas de cada uno de sus
componentes. Debe incluirse ademas las recomendaciones para los
sistemas de proteccion y acceso circundantes.

Plan para desastres

En su elaboracion deben participar todos los trabajadores del
establecimiento. Este plan debe incluir medidas estructurales, no
estructurales y funcionales, coordinaciones con autoridades del sectory
otras instituciones de la comunidad, articulacién con las entidades de
defensa o proteccion civil, y organizacion de redes de emergencia.

2.1. LA IMPORTANCIA DE LA SELECCION DEL TERRENO PARA LA
UBICACION Y CONSTRUCCION DE UN ESTABLECIMIENTO DE SALUD

El entorno fisico

Todo establecimiento de salud debe ubicarse en zonas que ofrezcan la
mayor seguridad posible ante la ocurrencia de fenbmenos naturales.
Para seleccionar la mejor ubicacion del terreno donde se asentara un
establecimiento de salud debe considerarse:

= Elterreno ubicado en una zona de expansion urbana debera contar
con estudios de sismologia, geologia, mecanica de suelos, y
dinamica de suelos para los casos de construccion de hospitales
de gran complejidad.

= El establecimiento de salud no se ubicara en las zonas de
inundacion de cursos de agua. Tampoco se ubicara en zonas bajas
con respecto a areas vecinas, en especial en las orillas de los rios
que desaguan cuencas de gran extension, y en orillas de lagos
cuyo nivel puede crecer considerablemente en época de lluvia.
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= No se ubicara el establecimiento en areas de deposicion de
materiales que bajan por los rios y quebradas, evitandose sobre
todo areas cercanas a la boca de salida de canones estrechos. Se
evitaran ubicar al pie o borde de laderas inestables. Se tendra
especial cuidado si existe nieve o cuerpos de agua en la parte
alta.

= No se ubicara el establecimiento de salud en zonas bajas de las
quebradas que drenan las faldas de los volcanes, evitando asi los
danos por flujos volcanicos. Se tendra en cuenta también, la
velocidad y direccién de los vientos para evitar ubicar el
establecimiento en zona de lluvia de cenizas como consecuencia
de una erupcion.

= No se ubicara el establecimiento de salud en zonas de inundacion
por tsunamis 0 maremotos. Se recomienda no ubicar a menos de
500 metros de la playa ni @ menos de 15 m.s.n.m. Estos valores
son referenciales y se requiere de un estudio particular para cada
caso.

FIGURA 3
ESTABLECIMIENTO DE SALUD UBICADO EN AREA INUNDABLE.
CHATO CHICO - PIURA. PERU. 2005
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Estudios de mecdanica de suelos

A. Importancia de los estudios

El estudio de mecanica de suelos debe ser de caracter obligatorio para
la construccion de toda edificacion nueva destinada a establecimiento
de salud.

Los estudios de mecanica de suelos sirven para investigar las propiedades
fisicas del suelo de cimentacion, con la finalidad de determinar la
capacidad admisible resistente del terreno, delimitar los asentamientos
y brindar las recomendaciones necesarias para el tipo de cimentacion
mas adecuada de tal forma que la infraestructura fisica del
establecimiento sea segura con un costo razonable.

B. Informacion general de la zona

Es necesario obtener informacion relevante del terreno donde se tiene
programado edificar una ampliacion o una nueva construccion de un
establecimiento de salud, para lo cual se requiere:

= |nformacion sobre uso anterior del terreno. Esto es importante
porque el terreno puede estar cubierto de relleno, habiendo sido
anteriormente: una cantera de materiales, cementerio, terreno
pantanoso, relleno sanitario, vivero, tierra de cultivo, criadero de
animales, zona de silo, etc.

= |nformacion sobre eventos que hayan ocurrido en el pasado. Los
datos que proporcionen los pobladores del lugar seran de suma
importancia, ya que de alguna manera informaran sobre la
presencia de huaycos, derrumbes o inundaciones.

= Informacion sobre terrenos cercanos al area de estudio. Por
ejemplo, conocer si las edificaciones de terrenos cercanos han
sufrido asentamientos, si los suelos al contacto con el agua se
han expandido o si luego de un sismo se han producido
agrietamientos en las estructuras.
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C. Informacién preliminar del establecimiento

Se requiere conocer:

Tipo de establecimiento de salud.
Ubicacion.

Anteproyecto arquitectonico.
Area.

Tipo de estructura.

Numero de pisos.

Plano topografico.

D. Problemas especiales de cimentacion

Suelos licuables.- Es el fendmeno que se produce sobretodo en
suelos arenosos limpios, con nivel freatico alto, poco compacto y
en zona de alta sismicidad. La consecuencia es la pérdida de la
capacidad portante del terreno y por lo tanto la falla de los
elementos estructurales. El ingeniero responsable podr verificar
la existencia de las condiciones que podria generar este fenémeno
y analizara si el suelo es potencialmente licuable o no.

Suelos expansivos.- Son suelos que al contacto con el agua
incrementan su volumen dependiendo de la cantidad de mineral
expansivo existente. Debe tenerse en cuenta que estos suelos se
presentan, sobretodo, en la zona norte y nor-oriente del pais y
son conocidos como arcillas expansivas. El profesional responsable
del estudio investigara si el suelo es potencialmente expansivo o
no, de tal forma de evitar la construccion del establecimiento de
salud en el lugar, o dar la recomendacion para una cimentacion
adecuada.

Suelos colapsables.- Son suelos que al contacto con el agua sufren
asentamientos bruscos. Por lo general, tiene un cementante que
al contacto con el agua se diluye y produce la falla del suelo,
produciéndose el asentamiento que puede hacer colapsar la
estructura.
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E. Otras consideraciones a tener en cuenta

= Condiciones de frontera, considerar las caracteristicas similares
de los suelos colindantes con el terreno en estudio. Para ello se
debe tener especial cuidado en caso de que en los terrenos
colindantes existan fallas, cavidades, rellenos o sean suelos
licuables.

= No debera existir en un radio de 100 metros, edificaciones con
grietas, fisuras, asentamientos y desplomes originados por causas
del terreno de fundacion.

= Cimentacion sobre rellenos: en la medida de las posibilidades se
recomienda no construir sobre rellenos. Los rellenos se pueden
clasificar en rellenos limpios tratables y rellenos contaminados
con materia organica.

= Rellenos limpios: Pueden estar constituidos por desmonte
con mezclas de gravas, arenas, limos, cascote de ladrillos,
cascote de concreto, boloneria, entre otros, excepto materia
organica. Estos rellenos pueden tratarse compactandolos en
capas y controlando su compactacion segun normas
existentes.

= Rellenos contaminados y presencia de materia organica:
No debe considerarse cimentacion alguna sobre esta clase
de material. Por lo general, estan conformados por restos de
materia organica propensos a pudrirse con el tiempo dejando
grandes vacios. Antes de construir alguin establecimiento de
salud se debe remover todo este relleno si no es muy
profundo, o en su defecto si el relleno contaminado tuviese
gran potencia (muy profundo), se recomienda abandonar el
lugar y buscar otro mas adecuado.

2.2 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE ESTABLECIMIENTOS DE
SALUD SISMORRESISTENTES

El diseno sismorresistente tiene como finalidad evitar la pérdida de vidas,
minimizar el dano estructural y asegurar una continuidad de los
establecimientos. Todo establecimiento de salud debe ser disenado o
adecuado para cumplir con la Norma Técnica de Edificacion NT-E030-
2003 Diseno Sismorresistente (RM-079-2003-Vivienda) que los clasifica
como edificaciones esenciales.
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El sistema estructural resistente

La estructura o sistema estructural resistente esta constituido por los
elementos de sostenimiento de la edificacion, los cuales son:

= Columnas.
= Vigas.
= Porticos 0 marcos estructurales (formados de vigas y columnas).

= Muros estructurales (hechos en concreto armado, mamposteria
de bloques soélidos con marco de confinamiento).

= Cimientos.
= Tanques de almacenamiento.

Los elementos estructurales deben ser disenados por ingenieros
colegiados y siguiendo las normas de los materiales a usar asi como la
norma de diseno sismorresistente.

Figura 4 Figura 5
Columnas (sistema de porticos) Estructurales de concreto

De acuerdo a su configuracion estructural y tomando en cuenta las
previsiones de la Norma Sismica del RNC-E.030, las estructuras deben
ser calificadas como regulares e irregulares:

A. Estructuras regulares: Son las que no tienen discontinuidades
significativas horizontales o verticales en su configuracion resistente a
cargas laterales.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Regular en Irregular en Planta Regular en Irregular en
Planta Altura Altura

B. Estructuras irregulares: Son aquellas que presentan una o mas de
las caracteristicas de irregularidad en altura o irregularidad en planta
(ver tabla 4 y 5).

Por lo tanto, debe evitarse las irregularidades en planta y elevacion en los
edificios de establecimientos de salud. Ante la eventual ocurrencia de un
sismo debera considerarse que los pacientes se encuentran restringidos
en desplazamiento y que toda evacuacion trae consigo pérdidas humanas.
Por esta razon estos edificios exigen respuesta sismica de sus estructuras
con un desempeno tal que consideren un nivel exigente en
sismorresistencia respetando a plenitud la norma NTE-E030-2003.

Con la finalidad de dar a conocer todas las irregularidades que enfatiza
la norma NTE-E030, se presenta a continuacion las Tablas 4 y 5 de esta
norma.
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TABLA 4 - NTE-E030
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidades de Rigidez - Piso blando

En cada direccion la suma de las areas de las secciones transversales de los elementos
verticales resistentes al corte en un entrepiso, columnas y muros, es menor que 85 %
de la correspondiente suma para el entrepiso superior, 0 es menor que 90 % del
promedio para los 3 pisos superiores. No es aplicable en so6tanos. Para pisos de altura
diferente multiplicar los valores anteriores por (hi/hd) donde hd es la altura diferente
de piso y hi es la altura tipica de piso.

Irregularidad de Masa
Se considera que existe irregularidad de masa cuando la masa de un piso es mayor
que el 150% de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas.

Irregularidad Geométrica Vertical

La dimensién en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que
130% de la correspondiente dimension en un piso adyacente. No es aplicable en
azoteas ni en sotanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orientacion, como
por un desplazamiento de magnitud mayor que la dimension del elemento.

TABLA 5 - NTE-E030
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Se considerara solo en edificios con diafragmas rigidos en los que el desplazamiento
promedio de algun entrepiso exceda del 50% del maximo permisible indicado en la
Tabla N°8 del Articulo 15.1(NTE-E030).

En cualquiera de las direcciones de analisis, el desplazamiento relativo maximo entre
dos pisos consecutivos, en un extremo del edificio, es mayor que 1.3 veces el promedio
de este desplazamiento relativo maximo con el desplazamiento relativo que
simultineamente se obtiene en el extremo opuesto.

Esquinas Entrantes

La configuracion en planta y el sistema resistente de la estructura, tienen esquinas
entrantes, cuyas dimensiones en ambas direcciones, son mayores que el 20 % de la
correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma
Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez, incluyendo areas
abiertas mayores a 50% del area bruta del diafragma
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Demanda sismica del sistema estructural

Los sistemas estructurales' que resisten a las fuerzas vibratorias que
produce un evento sismico son funciéon del material o materiales que
los forman.

Para el caso que el sistema estructural presente una configuracion regular,
se clasifica en:

Sistemas basados en estructuras de porticos ductiles resistentes a
momentos de acero estructural.

Sistemas basados en porticos de acero con arriotres excéntricos.
Sistemas basados en porticos de acero con arriostres en cruz.
Sistema de porticos de concreto reforzado.

Sistema dual (porticos y muros estructurales) de concreto
reforzado.

Sistema de muros estructurales de concreto reforzado.
Sistema basado en albanileria reforzada o confinada.

Sistema basado en estructuras de madera.

Cada uno de estos sistemas posee caracteristicas asociadas a su
comportamiento luego de la primera falla o cedencia (fluencia del
material) y que varia de uno a otro de manera que algunos resistiran
mas antes de llegar a su estado ultimo(colapso) y otros menos,
caracteristica que se refleja en un factor de reduccion denominado R.
Este factor experimenta una correccion en el caso de estructuras
irregulares.

De acuerdo a la Norma de Disefno Sismo Resistente NTE-E030-2003 la
pseudo aceleracion espectral (Sa) se define por:

Se define como:

Sa=ZUSC .g
R

' Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el

sistema de estructuracion sismorresistente, predominante en cada direccion.
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Donde:

Z = Factor de Zona (ver Figura 1) = 0.40 en zona 3.

U = 1.5 (Factor de Uso: Categoria A uso esencial).

S = Factor de suelo.

R = Factor de Reduccién en sistema dual.

g = 9.81 (aceleracion de la gravedad en m/s?).

C= KT, Tp) (Factor de Amplificacion sismica, funcion de Periodos).
C=25(Tp/T) < 2.5.

T = Periodo de la estructura.

Tp = Periodo de vibracion del suelo.

Figura 6
Zonificacién Sismica

A manera de ejemplo la Figura 7 muestra los valores de pseudo
aceleracion en cuatro tipos de sistema estructural para la zona 3 (costa
del Pert). Aqui los diferentes tipos de de lineas corresponde a diferentes
competencias de los suelos bajo la cimentacion del edificio. Asi los suelos
del tipo S1 (rigidos) son mejores que los suelos S3 (flexibles). Por su
naturaleza, estos ultimos serdan mas susceptibles a la vibracion sismica.
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Figura 7
Espectros de pseudo aceleracion (Sa) en Zona 3
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Utilizando las Figura 2 es posible hallar la fuerza sismica basal de
demanda para el establecimiento de salud:

V = Masa . Sa = Peso . ZUSC .g = ZUSC . Peso
g R R

La fuerza sismica basal de demanda es una proporcion del Peso del
edificio, (a mas peso mas fuerza, a menos peso menos fuerza). Los
detalles sobre la distribucion de la fuerza V en altura, asi como calcular
el peso son tratados en la NTE-E030-2003.

Limitaciones en el movimiento del sistema estructural

Las estructuras de los establecimientos de salud inevitablemente sufriran
deformaciones en sus componentes estructurales durante un evento
sismico. Estas deformaciones originaran en la edificacion, en mayor o
menor grado la aparicion del dano en la estructura a través de fisuras,
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aperturas, pérdida de rectitud del elemento, explosion del componente
etc. Para evitar que esto suceda se debe de limitar las deformaciones
en los pisos del sistema estructural, ya que de no respetar los
desplazamientos maximos durante la demanda sismica se tendra dano
estructural en el sistema.

Para el calculo del desplazamiento maximo de demanda se multiplican
los desplazamientos del analisis estructural eldstico por 0.75 R,
diagnosticandose de esta forma el desplazamiento maximo durante el
evento sismico. Este desplazamiento maximo debera ser menor que el
valor exigido en la Tabla 8 de la NTE-E030/2003.

TABLA 8 - NTE-E030
Limites para desplazamientos laterales de entre pisos

Concreto armado 0.007 A/h,
Acero 0.010 A/h,,
Albanileria 0.005 A/h,,
Madera 0.010 A/h,

A, es el desplazamiento relativo del entrepiso y h,, la altura del
entrepiso.

2.3. CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL

A. Analisis por cargas de gravedad

Coordinacion y preparacion del equipo de profesionales.

Para lograr que el proyecto estructural funcione en su integridad bajo
las consideraciones generales, es necesaria la coordinacion del equipo
de profesionales involucrados en el diseno integral del establecimiento
de salud. La coordinacion entre administradores, proveedores de equipo,
personal MINSA, arquitectos, ingenieros civiles, mecanicos, eléctricos,
sanitarios, electronicos, sistemas de seguridad, debe ser continua a fin
de evitar decisiones que pudiesen causar variaciones en el sistema
estructural original.
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De las cargas permanentes

Consisten en el peso propio de los elementos estructurales (vigas,
columnas, placas, losas, pisos, tabiques, etc.) y de los equipos fijos que
se incorporan a la estructura del edificio. Es sumamente importante el
conocimiento del peso de los equipos fijos, para lo cual es importante la
coordinacion con los proveedores de equipos industriales que albergara
en talleres, pabellones y otros.

Cargas vivas y equipos moviles

Las cargas vivas deben ser aquellas que causen los maximos
requerimiento de carga debido a los ocupantes y equipos moviles. Para
ello debe considerarse una distribucion de la carga que segun un arreglo
predeterminado originen los maximos momentos, cortantes y cargas
axiales en los elementos. Los valores minimos para cargas vivas deben
de respetar los limites que presenta la norma NTE-E060 RNC y todas las
recomendaciones y modificaciones que figuren en este.

Son recomendadas las siguientes sobrecargas minimas para el caso de
establecimientos de salud:

- lLaboratorios y areas de servicio 300 Kg/m?2.

- Pabellon de enfermos 200 Kg/m?2.
- Corredores y escaleras 400 Kg/m2.
- Zonas de estacionamiento 500 Kg/m2.
- Almacenaje 500 Kg/m2.

- Salas de archivo de bibliotecas 750 Kg/m2.
- Salas de lectura de bibliotecas 300 kg/m2.

Para el caso de cargas vivas provenientes de maquinarias que excedan
los 500 Kg., deberan ser disenados para soportar su peso especificado
por el fabricante o proveedor, como si fuese carga concentrada.

B. Analisis por cargas de sismo

Para la determinacién de las cargas de sismo debera considerarse como
base la norma técnica E-030 2003 de diseno sismoresistente y sus
modificaciones la misma que aparece en el Reglamento Nacional de
Construcciones. Debera considerarse que los establecimientos de salud
son edificaciones que clasifican como edificaciones tipo A, edificaciones
esenciales y se tomaran los parametros correspondientes para la
sismoresistencia del edificio.
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C. Analisis por cargas de viento

En lugares donde se presenten fuertes rafagas de viento y de acuerdo al
mapa eolico debe considerarse en el disefo del edificio las cargas de
viento. El viento debe asumirse como una carga horizontal en especial
en aquellos edificios sensibles a los efectos de viento que tengan una
relacion altura / ancho mayor que 5.

= Flujo tipico de viento: Son lentos o desacelerados a medida que
se acercan al edificio, produciéndose una presion positiva en la
cara que da al flujo (cara a barlovento). Cuando el edificio obstruye
el paso del viento el flujo se vuelca alrededor de las esquinas y
techo originandose una presion negativa o succion en los muros
extremos y cierta porcion de los techos (caras a sotavento y
barlovento).

= Velocidad del viento: Para el analisis estadistico de las velocidades
maximas de viento, los datos deben ser confiables y oficiales; en
el Pert el SENAMHI es la entidad encargada de procesar y recoger
esta informacion y estimar su probabilidad de ocurrencia,
plasmando esta informacién en mapas eolicos regionales. El
disenador debe de considerar el mapa eolico de la zona en
particular donde el establecimiento de salud sera construido.

= Presion de diseino: La ocurrencia de presiones o succiones (p)
debidas al viento en superficies verticales, horizontales o
inclinadas de una edificacion seran consideradas simultineamente
y se supondran perpendiculares a la superficie sobre la cual actiian.
La carga de viento depende de la forma del edificio. Se define la
carga «p» por unidad de superficie (Kg/m?) como:

p=CCaqa
Donde:
C = coeficiente de presion.
C. = coeficiente de rafaga.

g = presion dinamica = 0.005 v?> dado v en Km./hry definida en el
Mapa Eélico.

En ninglin caso se tomaran presiones dinamicas menores de
q =15 Kg/m?2.
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El coeficiente de presion se calcula a partir de evaluar los coeficientes
de presion interna (Cpi) y el coeficiente de presion externa (Cpe). Por lo
tanto, el coeficiente de presion, C,esta dado por:

Cp = Cpe - Cpi

Cuando el porcentaje de abertura (n) en alguna de las paredes de la
construccion sea mayor de 30%, las presiones o succiones consideran
Cpi como sigue:

= Si la abertura es al lado de barlovento Cpi = 0.80.

= Sjla abertura es al lado de sotavento Cpi = - 0.50.

Cuando n sea menor que el 30% considere :

- Sila abertura es al lado de barlovento Cpi =0.80 n / (30 £(1-n/30)).
- Silaabertura es al lado de sotavento Cpi=-0.50n/ (30 £(1-n/30)).
- Si no hay aberturas se tomara Cpi = +0.30.

Cuando se considere que la direccion de ataque del viento es
completamente perpendicular al edificio, el coeficiente de presion
externa (Cpe) tomara los siguientes valores:

= Si el muro se encuentra en la cara a barlovento y perpendicular a
la direccion del viento Cpe = +0.90.

= Si el muro se encuentra en la cara a sotavento y perpendicular a
la direccion del viento Cpe = -0.50.

= Si el techo se encuentra inclinado un angulo q respecto de la
horizontal y en la cara a barlovento, el valor de Cpe se determina
de la siguiente tabla:

El Coeficiente de Rafaga C para estructuras cuya esbeltez o dimensiones
horizontales reducidas, y cuyos periodos de vibracion largos favorecen
la ocurrencia de vibraciones, por ejemplo edificios con relacion altura /
ancho de 5 y periodo fundamental de 2 segundos con alturas mayores
de 20 m. se recomienda usar unvalor C_=1.7. En el caso de edificaciones
que posean esbeltez y periodos menores a los especificados puede
utilizarse un coeficiente de rafaga C = 1.0.
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TABLA 1
VALORES DE Cpe PARA CARA INCLINADA EN LADO A BARLOVENTO

6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Cpe -1.0 -0.8 -0.4 0 +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 +0.8 +0.9

D. Analisis por cargas de nieve

Es recomendable que en los techos de las estructuras que se encuentren
a una altitud de mas de 3000 m. sobre el nivel del mar, sean disenadas
para una sobrecarga de nieve de un peso especifico no menor de 150
kg/m? y un espesor de 30 cm.

2.4. CONSIDERACIONES DE DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO
ARMADO

Los requerimientos de diseno de estructuras de concreto armado deben
seguir las recomendaciones de la Norma Técnica E-060 del Reglamento
Nacional de Construccion o las recomendaciones de la Norma de
Construcciones en Concreto Estructural ACI-318-00.

Para el diseno de elementos de concreto armado se deben tomar en
cuenta las siguientes consideraciones segun tipo de material:

Cemento: El que sera utilizado debe cumplir con las recomendaciones
ITINTEC para cementos o alguna de las siguientes especificaciones:

= Specification for Portland Cement (ASTM C150).

= Specification for Blended Hydraulic Cements (ASTM C 595M)
excluyendo los tipos S y SA.

= Specification for Expansive Hydraulic Cement (ASTM C845).
= Performance Specificacion for Hydraulic Cement (ASTM C1157).

Agregados: Deben cumplir con los requisitos de la Norma ITINTEC 400.037
0 con una de las siguientes especificaciones:

= Specification for concrete aggregates (ASTM C33).
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= Specification for Leightwight Aggregates for structural concrete

(ASTM C-330).

= E| tamano maximo nominal del agregado grueso no deberd ser

mayor de:
o Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados.
o Un tercio del peralte de la losa o,

o Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras individuales
de refuerzo, paquetes de barras, paquetes de cables o ductos.

Agua: Aquella empleada en el mezclado del concreto debe ser limpia y
estar libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica u otras sustancias nocivas para el concreto o el refuerzo.
No debe utilizarse agua no potable en el concreto a menos que se cumpla
con las siguientes condiciones:

La dosificacion del concreto se basara en mezclas de concreto
con agua de la misma fuente.

= Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable,

deben tener resistencias a los 7 y 28 dias de por lo menos 90% de
la resistencia de muestras similares preparadas con agua potable.
La comparacion de los ensayos de resistencia debe hacerse en
morteros idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados
y ensayados de acuerdo con la norma ATSM C1009.

Acero de refuerzo
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= Elrefuerzo debe tener corrugaciones, excepto en zunchos o cables

en los cuales se puede utilizar refuerzo liso; el refuerzo consistente
en acero estructural o en tubos y canerias de acero se permite de
acuerdo a las especificaciones del Capitulo 3 - item 3.5 de la
Norma ACI-318-00.

La soldadura de las barras de refuerzo debe estar de acuerdo al
Structural Welding Code - Reinforcing Steel ANSI/AWS D1.4 de la
American Welding Sodiety.

Las barras de refuerzo corrugado deben cumplir con alguna de
las siguientes especificaciones:

- Especificaciones para barras de acero con resaltes para
concreto armado ITINTEC 341.031.
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- Especificaciones para barras de acero de baja aleacion ASTM
A706.

- Specification for deformed and plain billet -Steel Bars for
Concrete Reinforcement (ASTM A615M).

- Specification for Rail-Steel and Axle - Steel Deformed bars
for concrete Reinforcement (ASTM A996).

= Podran emplearse barras de refuerzo con un esfuerzo de fluencia
especificada fy que excede 4200 kg/cm2, siempre que fy es el
esfuerzo correspondiente a una deformacion unitaria de 0.35 %y
las barras cumplan con las especificaciones nombradas en el item
anterior.

= Las mallas de refuerzo para concreto deberan cumplir las
especificaciones ASTM A 184M, Specification for Fabricated
Deformed Steel Bar Mats for Concrete Reinforcement.

= |a malla soldada de alambre liso para refuerzo de concreto debe
cumplir con la especificacion ITINTEC 350.002 excepto que para
alambre con una resistencia de fluencia especificada fy superior
a 4200 kg/cm2, fy es el esfuerzo correspondiente a una
deformacion unitaria de 0.35 %. Las intersecciones soldadas no
deberan espaciarse mas de 30 cm. de la direccion del refuerzo
principal en flexion.

Durabilidad

De acuerdo a las condiciones de suelos, geografia del establecimiento
de salud condiciones climaticas debera de considerarse la existencia de
factores externos que alteran la durabilidad del concreto. De acuerdo al
caso debera prepararse concretos resistentes a condiciones de
congelacion y deshielo, a suelos y aguas con sulfatos o para prevenir la
corrosion del refuerzo.

Los concretos sometidos a estos agentes externos deberan ser disenados
de acuerdo a las recomendaciones del item 4.4 de la NT-E60 o de acuerdo
al capitulo 4 de las especificaciones ACI-318/00.

Evaluacion y aceptacion del concreto

= Debem seleccionarse los tipos de concretos utilizados en la obra
de acuerdo al elemento estructural, condiciones de preparacion,
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agregados y resistencia. Para cada tipo debera de tomarse muestras
para realizar ensayos de resistencia en compresion.

La frecuencia de toma de muestras del concreto colocado cada
dia deberan ser tomadas como sigue:

- No menos de una muestra de ensayo por dia.

- No menos de una muestra de ensayo por cada 50 metros
cubicos de concreto colocado.

- No menos de una muestra por cada 300 m2 de area de losa.

- No menos de una muestra de ensayo por cada cinco
camiones en caso de concreto premezclado.

- Si el volumen total del concreto sea tal que la frecuencia de
ensayos requerida por el parrafo anterior sea menos de 5
ensayos por tipo, el supervisor ordenara la toma de muestras
por lo menos en cinco tandas seleccionadas al azar.

Las muestras seran tomadas de acuerdo al procedimiento indicado
por la norma ITINTEC 339.036 y moldeadas de acuerdo a la norma
ITINTEC 339.033.

Las muestras deberan ser remitidas a un laboratorio reconocido
para ser ensayadas.

Las muestras curadas en el laboratorio seguiran las
recomendaciones de la norma ASTM C192 y ensayadas de acuerdo
a la norma ITINTEC 339.034.

Los ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias, para
probetas curadas en el laboratorio sera satisfactoria si:

- Elpromedio de 3 ensayos es igual 0 mayor que la resistencia
de diseno.

- Ningun ensayo individual de resistencia esta por debajo de
la resistencia de diseno en mas de 35 kg/cm2.

La supervision puede solicitar resultados de ensayos de resistencia
a la compresion de muestras curadas en obra, a fin de verificar la
calidad del proceso de curado y proteccion del concreto. Debera
de considerarse la mejora de procesos de proteccion y curado si
la resistencia a la compresion promedio de las muestras curadas
en obra es menor al 85% de las probetas curadas en el laboratorio.
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Este requisito podra despreciarse si las probetas curadas en obra
es mayor en 35 kg/cm2 a la resistencia de diseno.

De existir valores de resistencia a la compresion de probetas
curadas en el laboratorio por debajo de la resistencia de diseno
en mas 35 kg/cm2 o los resultados de las probetas curadas en
obra indican deficiencias en proteccion, debera seguirse el
procedimiento planteado en la NT-E60 item 4.6.6 o las
recomendaciones del item 5.6.5 del ACI-318/00, a fin de extraer
muestras de concreto endurecido del area cuestionada, de acuerdo
a la especificacion ASTM C42.

Concreto en obra

Debera realizarse un proceso de verificacion de cotas de los
encofrados, dimensiones y ubicacion del acero de refuerzo,
superficies de encofrados, equipos de mezclado y vibracion, antes
del vaciado del concreto.

El mezclado de los materiales se realizara en una mezcladora
aprobada por la supervision capaz de lograr la combinacion de
los materiales, formando una masa uniforme y descargando el
concreto sin segregacion.

El transporte del concreto de la mezcladora a la ubicacion en la
estructura se realizara tan rapido como sea posible y previniendo
la segregacion o pérdida de material. En el caso de camiones
mezcladores, su operacion debera cumplir la norma ASTM C-94.

La colocacion del concreto debera efectuarse mediante una
operacion continua en lo posible en su ubicacion final a fin de
evitar segregacion. Durante la colocacion podran usarse
separadores temporales internos en los encofrados a fin de
alcanzar niveles deseados de concreto, los mismos que podran
retirarse.

A fin de proteger el concreto, se evitara colocarlo durante lluvias,
nevadas o granizadas. Cuando la temperatura media del ambiente
esté por debajo de 5°C debera considerarse los requisitos
generales para climas frios expuestos en la NT-E060, titulo 5.9. Si
la temperatura media ambiente esta por encima de 29 °C deberan
considerarse los requisitos generales en climas calidos expuestos
en la NT-060, titulo 5.10 del Reglamento Nacional de
Construcciones.
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Encofrados, elementos embebidos y juntas de construccion

= Los encofrados deberan permitir la definicion de la forma, nivel,

alineamiento y dimensiones del elemento estructural. Estos
deberan ser adecuadamente arriostrados y ser lo suficientemente
impermeables para impedir pérdida de lechada o concreto. Los
encofrados deberan ser disenados y construidos para resistir la
carga de construccion vertical, horizontal y de impacto. Asimismo
deberd considerar la interaccion y union de los puntales a sus
apoyos.

Los encofrados deberan considerar requerimientos de deflexion,
contraflecha, excentricidad y subpresion.

El disefio de los encofrados considerard la velocidad de colocacion
y el procedimiento de colocacion del concreto.

Los requerimientos de elementos embebidos y juntas de
construccion se desarrollaran de acuerdo a los items 6.3 y 6.4 de
la NT-E060 del Reglamento Nacional de Construcciones.

Detalles de refuerzo
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= Los requerimientos de detalles de refuerzo como doblado de

ganchos, diametros minimos de doblado, espaciamiento de
refuerzo y otros, seguiran las recomendaciones del capitulo 7 la
NT-E060 del Reglamento Nacional de Construcciones o las
recomendaciones del capitulo 7 de la norma ACI-318/00.

El recubrimiento minimo de concreto al refuerzo serd el siguiente
para elementos vaciados en obra:

= Concreto vaciado contra el suelo o en contacto con agua de
mar: 7.5 cm.

= Concreto en contacto con el suelo o expuesto al ambiente:
- Barras de 5/8" 0 menores: 4 cm.

- Barras de 3/4" 0 mayores: 5cm.

= Concreto no expuesto al aire libre ni en contacto con el suelo:

- lLosas aligeradas: 2 cm.

- Muros 0 muros de corte: 2 cm.
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- Vigas y columnas: 4 cm.
- Cascaras y laminas plegadas: 2 cm.

- En losas estructurales donde el refuerzo por flexion
se extienda en una direccion, debera proporcionarse
refuerzo perpendicular al refuerzo de flexion para
resistir los esfuerzos de contraccion y temperatura.
Las cuantias minimas sugeridas son las siguientes:

» Losas donde se usan barras lisas: 0.0025.

» Losas con barras corrugadas o mallas soldadas de
alambre(corrugado o liso) con:

fy=4200 kg/cm?: 0.0018
» Losas donde las barras corrugadas con:
fy < 4200 kg/cm2: 0.0020

» Losas donde se use refuerzo con fy > 4200 Kg/cm?
medida a una deformacion unitaria de 0.35%:
0.0018(4200/fy).

- las barras longitudinales de columnas se empalmaran de
preferencia dentro de los 2/3 centrales de la altura del
elemento con una longitud mayor o igual a 0.007fy.db y
no menor a 30 cm, donde db= diametro de la barra.

- Las barras longitudinales deberan estar confinadas por
estribos cerrados (denominado refuerzo transversal,
para resistir corte y torsiéon). En columnas se usaran
estribos de 3/8" como minimo para el caso de barras
longitudinales de 1"y de 1/2" de diametro para el
caso de barras de diametros mayores. El espaciamiento
maximo entre estribos debe ser de 8 diametros de la
barra longitudinal mas pequena, 24 veces el diametro
de la barra del estribo, 4 del peralte efectivo del
elemento 6 30 cm. El primer estribo debe estar situado
a no mas de 5 cm. de la cara del elemento de apoyo.

» La longitud de desarrollo de barras corrugadas
sujetas a traccion (ldb) sera la mayor de:

Idb=0.06 Ab fy Vf'c Idb=0.06 db fy
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> La longitud de desarrollo de barras corrugadas
sujetas a compresion (Idb) sera la mayor de:

Idb=0.08 db fy Vf'c Idb= 0.004 db fy

Modulo de elasticidad

= Para concretos de peso normal el médulo de elasticidad del
concreto (Ec) se determina con la siguiente formula:

Ec = 15000 Vf'c dado en kg/cm2

= E| modulo de elasticidad del acero de refuerzo (Es) podra
considerarse como:

Es = 2 x 10° kg/cm?2

Resistencia requerida

La resistencia requerida «U» debera ser igual o mayor que las cargas
amplificadas indicadas, verificando cuando una o mas cargas no actiian
simultaneamente.

U=14D+17L
U=12D+1.6L+0.5(S0R).
U=12D+1.6(SO0R)+(1.0L00.8W).
U=12D+1.6 W+1.0L+0.5(S0R).
U=12D+10E+1.0L.
U=09D+1.6W.

U=09D+1.0E.

Donde:

D = Cardga muerta.

E = Carga debidas a los sismos.

L = Carga vivas, incluyendo impacto si lo hay.
R = Cargas debidas a lluvias.

S = Cargas debidas a nieve.

W = Carga debida al viento.
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Resistencia de diseno

La resistencia de diseno proporcionada por un elemento, sus conexiones
con otros elementos, asi como sus secciones transversales en términos
de flexion carga axial, cortante y torsion, debera tomarse como la
resistencia nominal multiplicada por un factor o que debera tomarse
como sigue:

= Para flexion sin carga axial, o = 0.90.
= Para flexion con carga axial de traccion, @ = 0.90.

= Para flexion con carga de compresion y para compresion sin
flexion:

- Elementos con refuerzo en espiral, o = 0.70.

- Otros elementos, @ = 0.65. Excepto para valores reducidos de
carga axial, @ puede incrementarse linealmente hasta o = 0.90,
conforme la deformacion unitaria neta en traccion en el acero
en la fibra extrema aumente desde el limite de deformacion
unitaria controlada por compresion hasta 0.005.

= Para corte y torsion, o = 0.85.

= Para aplastamiento en el concreto, o = 0.70.

Control de deflexiones

El peralte (h) minimo para no verificar deflexiones recomendados por la
NT-E60 del Reglamento Nacional de construcciones es:

= |losas aligeradas continuas con viguetas de 10 cm. de ancho,
bloques de ladrillos de 30 cm. de ancho y losa superior de 5 cm.
con sobrecargas menores a 300 kg/m2 y luces menores a 7.3 m.

h >1/25

= |Losas macizas continuas con sobrecarga menores a 300 kg/m2 y
luces menores de 7.5 m.

h =L1/30
= Vigas que forman porticos.
h >1/16
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En cualquier otro caso debenrd verificarse las deflexiones inmediatas y
las deflexiones diferidas de acuerdo al procedimiento planteado en los
items 10.4.2 y 10.4.3 de la norma E-60 del RNC.

Diseidio por flexion

El diseno de elementos en flexion se basa en las recomendaciones
e hipaétesis de diseno presentados en el capitulo 11 de la norma
NTE-60 del Reglamento Nacional de Construcciones.

La relacion ancho a peralte de las vigas no debera ser menor que
0.3.

El peralte efectivo (d) debera ser menor o igual que 1/4V4 de la
luz libre.

El ancho de las vigas no sera menor que 25 cm., ni mayor que el
ancho de la columna (medida en un plano perpendicular al eje
de la viga) mas tres cuartos del peralte de la viga de cada lado.

El area de refuerzo de secciones rectangulares se calcula con la
siguiente formula:

As_ =0.7VFcbd /fy

La cuantia maxima de refuerzo no debe exceder 0.025

Diserio por flexocompresion
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El diseno de elementos sujetos a la combinacion de carga axial y
momentos (flexocompresion) se basa en las recomendaciones e
hipotesis de diseno presentados en el capitulo 12 de la norma
NTE-60 del RNC.

En los elementos sujetos a flexocompresion con cargas de diseno
@Pn menores a 0.10 f'CAg o ¢Pb, la cuantia maxima de refuerzo
debera cumplir con las recomendaciones del capitulo 11 de la
norma NTE-60 del RNC.

La resistencia de disefo (¢Pn) de elementos en compresion no se
tomara mayor que:

- Elementos con espirales:
@Pn = 0.85 f (0.85f' C(Ag-Ast)+Ast fy)
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- Elementos con estribos:
@Pn = 0.80 ¢ (0.85f' c(Ag-Ast)+Ast fy)

= Toda seccion sujeta a flexocompresion se disenara para el
momento maximo que pueda actuar con dicha carga.

= |a carga axial ultima «Pu» para una excentricidad dada no excedera
el valor de gPn

"

= la cuantia de refuerzo longitudinal (p) no serd menor que 0.01 ni
mayor que 0.06. Cuando la cuantia no exceda 0.04, los planos
deberan incluir detalles constructivos de la armadura en la union
viga columna.

= |a resistencia a flexion de las columnas deben satisfacer la
siguiente ecuacion:

>Mc = (6/5) ZMv
Donde:

>Mc = Suma de los momentos en las caras del nudo
correspondiente a la resistencia nominal a flexion de las columnas
que confluyen en dicho nudo. La resistencia en flexion de la
columna debe calcularse para la fuerza axial factorizada,
consistente con la direccion de las fuerzas laterales consideradas
que de la mas baja resistencia a la flexion.

>Mv = Suma de los momentos en las caras del nudo
correspondiente a la resistencia nominal a flexion de las vigas
que llegan a dicho nudo.

= Deberan considerarse los efectos de segundo orden mediante el
procedimiento presentado en el item 12.10.2 de la norma NT-E060
del Reglamento Nacional de Construcciones.

Disetio por corte y torsion

= El diseno de elementos en sujetos a corte y torsion se basa en las
recomendaciones e hipotesis de diseno presentados en el capitulo
13 de la norma NTE-60 del RNC.

= las secciones transversales de elementos sujetos a fuerza cortante
se disenan en base al siguiente criterio:

Vu < @gvn
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Donde «Vu» es la resistencia requerida por corte en la seccion
analizada y «Vn» es la resistencia nominal al corte de la seccion,
la misma que esta conformada por la contribuciéon del concreto y
del acero de refuerzo:

Vn=Vc +Vs.

= La contribucion del concreto en la resistencia al corte se evalua
como sigue:

- Para miembros sujetos a corte y flexion:
Vc=0.53 Vf'ch,d
- Para miembros sujetos a corte, flexion y compresion axial:
Vc =0.53 Vf'c b, d(1+0.0071Nu/Ag)
- Para miembros sujetos a corte, flexion y traccion axial: Vc =0.
= La contribucién del acero en la resistencia al corte se evalua:

- Cuando se utilice estribos perpendiculares al eje del
elemento:

Vs = (Av fy d) /s
Donde:
Av= Area del refuerzo de corte; y
s= Espaciamiento.

- Cuando se utilice una barra individual o grupo de barras
paralelas todas dobladas a la misma distancia del apoyo:

Vs = Av fy sen (a) < 0.8 Vf'cb d

- Laresistencia al cortante «Vs» no debera considerarse mayor
que 2.1Vfcb d

= E| espaciamiento del refuerzo por corte colocado
perpendicularmente al eje del elemento no debera ser mayor que
0.5 d ni de 60 cm.

= Cuando «Vs» exceda 1.1 Vf'cb_d el espaciamiento maximo debera
reducirse a la mitad.
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Recomendaciones adicionales

= Para el diseno de vigas de dran peralte o de gran espesor
debera seguirse las recomendaciones del capitulo 14 de la
norma NT-E060 del RNC.

= Las recomendaciones para el diseno de muros y muros de corte a
seguir, seran las dadas en el capitulo 15 de la norma NT-E060 del
RNC.

= Para el diseno de zapatas se seguiran las recomendaciones del
capitulo 16 de la norma NT-E060 del RNC.
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Cariruro III

MEDIDAS DE MITIGACION ANTE DESASTRES NATURALES DE

ORIGEN HIDRICO

Las amenazas de origen hidrico que afectan con mayor frecuencia los
establecimientos de salud, son las inundaciones producidas por
desbordes de los rios y por lluvias torrenciales que caen directamente
sobre los mismos.

Los danos en establecimientos de salud, ante la ocurrencia de
inundaciones, dependen de su grado de exposicion a la amenaza, de
las caracteristicas de la infraestructura y de la disposicion de sus
ambientes, las cuales estan directamente relacionadas a:

Ubicacion sobre areas potencialmente inundables como terrenos
en depresiones geogrdficas, llanuras de inundacion ganadas a
los rios y laderas sin control de escorrentia pluvial.

Ausencia de esquemas de proteccion ante inundaciones como
muros de proteccion o drenajes.

Estructura no preparada para soportar determinados niveles de
inundacion, relacionada fundamentalmente a los materiales de
sobrecimientos, cimientos, paredes, acabados y tipo de
instalaciones de agua y luz.

Cobertura no preparada para soportar el impacto de
precipitaciones de gdran intensidad.

Disposicion de ambientes y muebles sin considerar eventualidades
de inundacion.

Las estructuras que se ven sometidas a condiciones de inundacion estan
sujetas a solicitaciones estructurales especiales las que generan posibles
consecuencias:
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= El empozamiento por inundacion puede producir:

- Colapso y/o pandeo de paredes por empujes laterales
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- Desestabilizacion y asentamientos diferenciales por
supresiones verticales.

- Asentamientos por disminucion de capacidad portante del
terreno.

- Desintegracion del material conformante por
humedecimiento.

= |la inundacién por escorrentia puede producir:

- Deterioro del revestimiento y exposicion de la armadura de
la estructura por abrasion.

- Colapso de muros por erosion de cimientos.
= El impacto y escorrentia del agua de lluvia puede producir:
- Erosion en el material de cobertura.

- Debilitacion de la estructura por corrosion del acero de
refuerzo.

- Colapso de techo.

3.1. MEDIDAS PARA MINIMIZAR EL DANO POR LLUVIAS INTENSAS EN
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD

Las lluvias intensas que caen sobre los techos de las estructuras pueden
ocasionar el debilitamiento de los mismos, si éstos no tienen un sistema
adecuado para minimizar el deterioro por impacto, por filtracion o por
humedecimiento prolongado del material debido al empozamiento de
las aguas.

Por lo tanto, se recomienda en zonas normalmente lluviosas:

- Seleccionar materiales y sistemas estructurales resistentes al
impacto de la lluvia y al humedecimiento temporal. En las zonas
de sierra las coberturas basadas en sistemas de tijerales de madera
con coberturas de tejas, calaminas y planchas de fibrocemento
han funcionado bien. No tienen buen desempeno las cubiertas
de adobe, torta de barro y/o hojas de arboles.

- Proveer pendientes que faciliten el escurrimiento superficial. Si
bien las coberturas tradicionales basadas en sistemas de tijerales
de madera con coberturas de tejas, calaminas y planchas de
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fibrocemento usualmente consideran este factor,

las

construcciones «modernas» que presentan coberturas basadas en
techos aligerados tienden a dejar de lado esta recomendacion.

TABLA 2
COBERTURAS RECOMENDADAS POR UBICACION GEOGRAFICA
-, Costa Sierra Selva
Region
Material Pendiente Material Pendiente Material Pendiente
No No No
Losade ||fansitable 5 22% Transitable 5 22% Transitable 5 23%
concreto
|Transitab|e|| S >1% ||Transitable| | S >1% | |Transitab|e| | S >1% |
Tijeral Calamina S =30% ||Calamina S =30% ||Calamina S =30%
Teja Teja Teja
Plancha Plancha Plancha
Corrugada Corrugada Corrugada
de Fibro- de Fibro- de Fibro-
cemento cemento cemento
Madera Madera Madera
Tratada Tratada Tratada
Ladrillo Ladrillo Ladrillo
Pastelero Pastelero Pastelero

En la Tabla 2 se muestran, algunas recomendaciones de pendientes y
coberturas segun regiones naturales (costa, sierra y selva) en las cuales
se ubican los establecimientos de salud.

Debe anotarse sin embargo que en los casos donde se presente con
frecuencia precipitacion de granizo o nieve, afin de proveer una rapida
evacuacion, podria pensarse en un falso techo inclinado colocado sobre
el techo plano existente. En caso contrario los techos deberian disenarse
estructuralmente para sobrecargas de granizo o nieve, contemplando
las siguientes especificaciones:

- Direccionar la cobertura hacia zonas apropiadas. Debe preferirse

espacios abiertos, generalmente el frente del terreno.

- Proveer de un sistema de drenaje adecuado. El sistema basado
en sumideros, canaletas, tubos de bajante y conexion al sistema
de drenaje pluvial exterior que permita captar las aguas escurridas
por el techo y evacuarlas de manera controlada.
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Impermeabilizar el techo con materiales que eviten el paso de las
aguas a través de la cobertura. Se puede emplear una mezcla de
cemento y arena en proporcion 1:10 con una pendiente apropiada.

Proveer un adecuado mantenimiento a la infraestructura de
drenaje. Se debe programar una revision general con anterioridad
al periodo lluvioso.

Dotar de sistemas de drenaje adecuados a nivel de las calles
aledanas. El drenaje de un establecimiento debe discurrir a una
red mas grande, si ésta falla no habra sido significativo el cuidado
al interior de la estructura a proteger. Esto obliga a una gestion a
nivel del area aledana que permita contar con un sistema de
drenaje que no ingrese a la red de alcantarillado y que discurra
independientemente. En algunos casos solo bastara con dotar a
las calles de una pendiente y cunetas y en otros casos incluir el
diseno de rejillas y canaletas de conduccion.

Adicionalmente en zonas normalmente aridas, pero expuestas a lluvias
intensas como por ejemplo la situacion que presenta el Fenomeno El
Nifo, se recomienda:

Evitar techos planos sin pendiente. La superficie de los techos
planos deben ser provistas de una pequena pendiente que facilite
el escurrimiento de las aguas hacia los drenajes que permita su
evacuacion de manera controlada. Esto puede lograrse mediante
un mortero de arena gruesa y cemento con direccion al drenaje
respectivo. Se recomienda una pendiente del orden del 2%.

Proveer sumideros detras de los parapetos. El sistema de drenaje
debe ubicarse detrdas de los parapetos a fin de impedir el
empozamiento de las aguas.

Proveer voladizos a los techos. Esto evitara el escurrimiento de las
aguas sobre las paredes impidiendo su deterioro por
humedecimiento constante.

Para el caso de techos existentes con problemas de drenaje, en la
propuesta de Normas Técnicas para el Diseno Estructural y Construccion
de Establecimientos de Salud, se recomienda:
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En techos sin pendiente:

- Evaluacion técnica para determinar gravedad del dano.
- Rehabilitacion de losas fisuradas.

- Adecuada proteccion de paredes colindantes con el borde del
techo.

- Limpieza y mantenimiento del techo por los propietarios, para
épocas de lluvia.

- Salida del agua pluvial mediante tubo de evacuacién colocado en
el techo conectado a otro tubo montante.

En techos con pendiente:

- Evaluacion técnica para determinar gravedad del dano.

- Rehabilitacion de losas fisuradas.

- Adecuado material de cobertura e impermeabilizacion.

- Adecuada fijacion de los materiales de cobertura ante la
inclinacion.

- Instalacion de canaletas y colocacion del tubo montante.

3.2.PROTECCION A FIN DE MINIMIZAR EL DANO EN INFRAESTRUCTURA
POR INUNDACIONES DEBIDO A DESBORDES DE RIOS O
PRECIPITACIONES INTENSAS

De manifestarse la inundacion se debe procurar que la edificacion no
sufra danos estructurales de consideracion, a fin de que pueda ser
rehabilitada en poco tiempo, para lo cual se sugiere:

Para los elementos estructurales:

- Evitar materiales que puedan deteriorarse estructuralmente ante
exposicion prolongada al agua. Ejm. adobe, revestimientos de
yeso, ceramicos, etc.

- Si se cuenta con paredes de materiales facilmente afectados por
la inundacion, evitar que éstos cumplan con una funcion
estructural.

- Impermeabilizar paredes con zo6calos elevados.

58



Guia para la proteccion de establecimientos de salud ante desastres naturales
- Realizar monitoreos periddicos de las juntas y aberturas a fin de
efectuar la rdpida reparacion de los defectos encontrados.

TABLA 3
ELEMENTOS ESTRUCTURALES RECOMENDADOS EN ZONAS POTENCIALMENTE INUNDABLES

ELEMENTO MATERIALES

CIMENTACION * Pilotes
* Zapatas Profundas.
* Cimientos corridos profundos

| SOBRECIMIENTO | | Material impermeable a una altura minima de 1 metro. |
| PISO | | En Plataforma sobre-elevada para casos de selva |
PAREDES * Ladrillos con Cemento.

* Madera Tratada

Para los sistemas de desagiie y alcantarillado:

La inundacion del entorno del establecimiento de salud puede ocasionar
efectos no deseados en los sistemas de desagiie y alcantarillado, por lo
tanto se recomienda:

- Proveer devalvulas Checka fin de evitar un flujo del exterior hacia
el interior de establecimiento de salud.

- Ubicar infraestructura y equipos de vital importancia (almacenes,
cisternas, tanques de combustible, equipo médico, equipos de
computo, etc.) en los lugares menos propensos a inundarse, asi
se evitara ubicar estas estructuras en so6tanos o en primeros niveles
del establecimiento. En el caso de establecimientos de un sdlo
nivel puede disenarse muebles de ubicacion elevada para los
elementos de mayor cuidado.

- Impermeabilizar sistemas eléctricos a fin de que no se
humedezcan ante los efectos de la inundaciéon (cables,
conexiones).

Adicionalmente a ello, para proteger al establecimiento de las
inundaciones se debe considerar:
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Zanjas de Intercepcion

- las zanjas de intercepcion bordean los limites de la edificacion
con el objeto de impedir que los flujos de laderas entren en
contacto con la edificacion a proteger.

- Los flujos asi interceptados son posteriormente derivados hacia
drenes de evacuacion externa.

Barreras Perimetrales

- Las barreras perimetrales bordean también los limites de la
edificacion y permiten limitar la entrada de las aguas a aberturas
mucho mas manejables.

- Se prevee que el ingreso del agua por dichas aberturas sera
controlado mediante elementos maviles como compuertas o sacos
de arena que podrian ser llenados en casos de emergencia.

Sobre - elevacion de Plataforma

- la plataforma del establecimiento (las bases) debe estar ubicada
sobre el terreno natural a una cota superior al maximo nivel de
aguas esperado.

- Se deben proveer medidas de proteccion contra la erosion a las
cimentaciones de la plataforma.

Drenaje Exterior

- En caso de elevaciones del nivel freatico, debe proveerse de un
sistema de drenaje consistente en tuberias perforadas que
permitan deprimir la napa freatica.

- lainstalacion de geosintéticos impediran el proceso de capilaridad
en la zona proporcionando impermeabilidad.

Cimentaciones

- En zonas donde se hayan manifestado escorrentias superficiales
significativas se recomienda profundizar los cimientos
convenientemente a fin de prevenir danos por erosion.

- Los cimientos y sobrecimientos deben elevarse a una altura minima
del terreno a fin de evitar el contacto de las paredes con el agua
de escorrentia.
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- Se recomienda impermeabilizar los cimientos y muros mediante
impermeabilizantes asfalticos o cementosos.

Otro fendmeno que se podria presentar por efecto de las inundaciones,
el cual generaria algun dano al establecimiento de salud, es el flujo de
escombros, ante el cual se debe contar con barreras de proteccion que
tengan la capacidad de contener flujos de escombros pequenos. Para
los medianos y grandes se debe prever estudios mas detallados a nivel
de laderas y/o quebradas que permitan disipar su energia antes de llegar
al establecimiento.

Finalmente, se deben tener en cuenta los siguientes puntos ante la
amenaza de las inundaciones a los establecimientos de salud:

- Los establecimientos deben ubicarse en las zonas menos
expuestas de acuerdo a una zonificacion, producto de un analisis
de riesgo a inundaciones. Este es uno de los pasos mas
importantes en la prevencion de danos.

- Si no es posible su buena ubicacion se tendra que disminuir su
vulnerabilidad a través de medidas estructurales y no estructurales
definidas para cada establecimiento especifico.

- Una vez estimados las probables profundidades de inundacion
en un area geogrdfica de interés es posible disenar un plan que
incluya reacondicionamiento de ambientes, traslado de equipo
en riesgo, etc.
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Carituro IV
CONSIDERACIONES PARA REPARACION DE ESTABLECIMIENTOS DE
SALUD AFECTADOS POR DESASTRES NATURALES

4.1. ESTABLECIMIENTOS DE SALUD AFECTADOS POR FENOMENOS DE
ORIGEN GEOLOGICO

Los principales objetivos de reparar y reforzar edificaciones de salud de
concreto armado son eliminar las causas que provocaron su falla y
reforzarlas hasta el nivel de resistencia y rigidez que exigen las normas
sismorresistentes vigentes, en el momento de la intervencion.

La comparacion entre los resultados de una inspeccion detallada de los
danos con un analisis sismico de la edificacion, permite obtener un
diagnostico acertado de las causas de la falla.

Asimismo, el objetivo de la evaluacion definitiva es determinar si la
estructura danada es reparable, esto es, si es posible recuperar parte de
la inversion que representaba antes del sismo. En general, esto sera asi
cuando el costo de la reparacion sea razonablemente menor del que
implica demoler y volver a construir una estructura.

La determinacion de la importancia de los danos es la base para el
planteamiento de la reparacion que podra llevarse a cabo en dos niveles:

» Restauracion: Recuperacion de la capacidad sismorresistente
original.

+ Reforzamiento: Incremento de la capacidad sismorresistente
original.

4.1.1 Informacion complementaria

Para realizar la evaluacion definitiva de la estructura y el proyecto de
reparacion, ademas de la identificacion de los danos, es necesario contar
con informacion adicional sobre el diseno original del edificio, su proceso
constructivo y el uso y adaptaciones que haya tenido durante su vida
atil.
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Para tal fin, se requiere la siguiente informacion:

¢ Planos estructurales.

¢ Planos arquitectonicos.

¢ Planos de instalaciones.

 Estudio de suelos.

* Normas de disefo vigentes para la construccion.

« Remodelaciones o reparaciones previas.

4.1.2 Evaluacion de la estructura

Para poder evaluar el estado de una estructura es necesario conocer su
capacidad simorresistente inicial y con ella como base, tratar de
comprender su comportamiento durante el sismo y las causas de los
danos que se hayan presentado.

Debe resaltarse los puntos débiles de la estructura, los mas comunes son:

e Columnas cortas, debidas a muros de altura incompleta.

Cambios abruptos de rigidez y estructuracion en elevacion.

« Torsion excesiva por una distribucion inadecuada de larigidez en planta.
¢ Conexiones columna-losa plana.

* Incompatibilidad de deformaciones entre marcos y muros.

« Conexiones excéntricas viga-columna.

4.1.3. Consideraciones generales para la reestructuracion
de la edificacion.

Sera necesario modificar la estructuracion de un edificio danado, cuando
de la evaluacion definitiva, se desprende que no es suficiente el refuerzo
de sus elementos para cumplir con la capacidad sismorresistente exigida
en las normas vigentes, o bien, que la causa principal de los danos se
debi6é a una estructuracion deficiente, por exceso de asimetria e
irregularidades en planta o en elevacion.

La forma de corregir la estructuracion se obtiene incluyendo nuevos
elementos que aumenten y balanceen la rigidez y la resistencia. Estos
pueden ser:
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Muros de corte: Incluir muros de concreto armado es una de las
soluciones mas efectivas para reducir las excentricidades de una
estructura y aumentar su capacidad sismorresistente. La alternativa
mas comoda consiste en colocar los muros en la periferia del
edificio sin interferir con el funcionamiento del mismo.

Muros de relleno: Son muros de concreto armado o de albanileria
ubicados en los ejes de columnas de una estructura. El
comportamiento de estos muros es semejante al de los muros de
corte, cuyo refuerzo en los extremos lo constituyen las columnas
de la estructura original, siempre que la unién entre los muros,
las vigas y columnas garanticen la continuidad.

Porticos y armaduras: Cuando las necesidades de circulacion e
iluminacion limitan la utilizacion de muros de corte, se recurre al
uso de porticos o armaduras verticales, de concreto armado o
metalicos.

Contrafuertes: Cuando no se tienen limitaciones de espacio en
el exterior del edificio danado, es posible utilizar contrafuertes
que tomen las fuerzas laterales en estructuras de poca altura.
Esta solucion tiene la ventaja de que su construccion interfiere
muy poco con la utilizacion del edificio.

4.2. ESTABLECIMIENTOS DE SALUD AFECTADOS POR FENOMENOS DE
ORIGEN HIDRICO

Para la rehabilitacion y reconstruccion de establecimientos bajo la
amenaza de lluvias intensas o inundaciones, debe tomarse en
consideracion todos los elementos desarrollados en el Capitulo Il del
presente libro.

Adicionalmente se debe considerar:
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Sistemas de alerta: Es necesario disefiar un sistema de alerta
que permita comunicar a los potenciales afectados de la
inminencia del peligro.

Replanteamiento de drenajes: Muros de proteccion no existentes
antes de la inundacion, elevacion de los niveles de piso de algunas
areas del establecimiento, resane o replanteo de techos. etc.



Cariruio V
ESTANDARES MINIMOS DE SEGURIDAD PARA CONSTRUCCION,
AMPLIACION, REHABILITACION, REMODELACION Y MITIGACION
DE RIESGOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD Y SERVICIOS
MEDICOS DE APOYO

Mediante Resolucién Ministerial N° 335-2005/MINSA se aprobarén los
Estdndares minimos de seguridad para construccion, ampliacion,
rehabilitacion, remodelacion y mitigacion de riesgo en los
establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo, que fueron
elaborados en base a los documentos que a continuacion se senalan, y
gracias a los aportes de expertos en el campo de la ingenieria.

1. Reglamento Nacional de Construcciones (RNC). Peru.

2. Normas Técnicas para Proyectos de Arquitectura y Equipamiento
de las Unidades de Emergencia de los Establecimientos de Salud.
RM N° 064-2001-SA/DM.

3. Guias Técnicas para Proyectos de Arquitectura y Equipamiento de
las Unidades de Centro Quirargico y Cirugia Ambulatoria. RM Ne
065-2001-SA/DM.

4. Normas Técnicas para Proyectos de Arquitectura Hospitalaria. RM
Ne 482-96-SA/DM.

5. Normas Técnicas para Elaboracion de Proyectos Arquitectonicos
de Centros de Salud. RM Ne 708-94-SA/DM.

6. Programa Funcional Arquitectonico de Puestos de Salud. RM Ne°
179-94-SA/DM.

Es oportuno mencionar que adicionalmente a estos estandares se deben
elaborar y aprobar otros relacionados a la seguridad, durante la operacion
de los establecimientos de salud.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE NUEVOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD Y
SERvicIOos MEDICOS DE APOYO

Estandar 1°
El establecimiento de salud y servicio médico de apoyo deben ubicarse
en terrenos no vulnerables a fenomenos naturales, de preferencia planos.

Criterios:

1. Debe ubicarse en zonas libres de riesgos a inundaciones y
desborde por corrientes y fuerzas erosivas.

2. Debe ubicarse en zonas no vulnerables a deslizamientos.

3. No debe ubicarse en cuencas con topografia accidentada como
lechos de rios, aluviones y huaycos.

4. No debe ubicarse en terrenos con pendientes inestables ni al pie
0 borde de laderas.

5. Debe estar alejado del borde de océanos, rios, lagos o lagunas.

6. Debe estar alejado del borde de un volcan y de zonas bajas de
quebradas que drenan la falda de los volcanes.

7. No debe ubicarse donde existan fallas geoldgicas (referencia en
los mapas de la carta geologia del INGEMMET).

Estandar 2°

El establecimiento de salud y servicio médico de apoyo deben ubicarse
en suelo estable, de buena capacidad portante y de caracteristicas que
no generen vulnerabilidad.

Criterios:

1. Debe ubicarse en suelos rocosos o suelos secos, compactos y de
grano grueso. De encontrarse suelos de grano fino, arcillas, arenas
finas y limos, debera proponerse una nueva solucion de acuerdo
a estudios geotécnicos.

2. Deben evitarse los terrenos de rellenos sanitarios.

Estandar 3°:
El establecimiento de salud y servicio médico de apoyo deben contar
con servicios basicos que aseguren su funcionamiento en condiciones
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normales y en situaciones de emergencias o desastres, tomando en
consideracion la complejidad de los hospitales.

Criterios:

1. Debe contar con abastecimiento permanente de agua potable,
preferentemente de la red publica, y contar con un sistema de
reserva de agua.

2. Debe contar con desagiie, de preferencia conectada a la red
publica.

3. Debe contar con un sistema de drenaje de aguas pluviales.

4. Debe contar con energia eléctrica en forma permanente y un
sistema alternativo de energia.

Estandar 4°

El diseno del establecimiento de salud y servicio médico de apoyo deben
cumplir con las normas del Ministerio de Salud, Reglamento Nacional
de Construcciones y otras normas vigentes actualizadas.

Criterios:

1. El diseno arquitectonico debe considerar las caracteristicas,
ubicacion, dimensiones y relaciones funcionales de las unidades
y ambientes establecidas en las normas del Ministerio de Salud
vigentes.

2. El diseno estructural debe cumplir las normas vigentes de
Estructuras:

- NTE E.0.30 Norma de disefio sismorresistente.
- NTE E.0.80 Adobe.

- NTE E.0.50 Suelos y cimentaciones.

- NTE E.120 Seguridad durante la construccion.
- NTE E.060 Concreto armado.

- NTE E.020 Cargas.

- NTE E.110 Vidrio.

- NTE E.090 Estructuras metalicas.
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3.

Las obras de saneamiento deben de cumplir las siguientes normas
vigentes de Saneamiento:

- Norma S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales.
- Norma S.200 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

- Norma S.110 Drenaje pluvial urbano.

4. Las obras de Instalaciones Eléctricas y Especiales deben de cumplir

las siguientes normas vigentes.

Normas de Instalaciones Eléctricas, Electromecanicas y
Especiales (se encuentran en el Capitulo I1X del Reglamento
Nacional de Construcciones).

Estandar 5°

El diseno arquitectonico del establecimiento de salud y servicio médico
de apoyo deben tener sencillez, simetria, uniformidad, proporcionalidad
y tomar en consideracion los factores climatoldgicos.
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Criterios:

1.

Debe evitarse formas muy alargadas en planta, ya que son mas
sensibles a los componentes torsionales de los movimientos del
terreno.

. Debe evitarse plantas con entrantes y salientes, ya que desde el

punto de vista sismico, son causa de cambios bruscos de rigidez
y de masa, produciendo dano en los pisos aledanos a la zona del
cambio brusco.

. Debe evitarse plantas complejas, aquellas que estan compuestas

de alas de tamano significativo orientado en diferentes direcciones
(formasenH, U, I, T, L), de preferencia usar plantas rectangulares
y con alta densidad de muros.

. Debe evitarse concentraciones de masa en algun nivel

determinado del edificio, tales como equipos, tanques, bodegas,
archivos, etc.
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Estandar 6°

Deben considerarse medidas de reduccion de la vulnerabilidad no
estructural para la construccion del nuevo establecimiento de salud y
servicio médico de apoyo.

Criterios:

1.
2.

Debe usarse juntas flexibles en el cruce de tuberias.

Los cielos rasos suspendidos deben estar debidamente arriostrados
con cables o soportes adecuados para evitar su deterioro y
desplome.

. Las lamparas que forman parte de los cielos rasos deben contar

con un sistema de soporte independiente, de manera que si se
produce la caida masiva de los paneles, el sistema de iluminacion
pueda seguir funcionando.

. Los marcos metalicos de las ventanas anclados a la estructura o a

los muros no estructurales deben estar colocados de tal forma
que al ser sometidos a grandes deformaciones no sufran pandeo.

. Los vidrios deben de ser colocados con las especificaciones del

fabricante para evitar su rotura, siguiendo las especificaciones de
la norma NTE E.110.

. En la construccion de molduras, cornisas y estucos de adorno en

las fachadas de las edificaciones, se debe considerar los anclajes
a la estructura siguiendo las recomendaciones establecidas en la
Norma Técnica E-030.

Estandar 7°

El establecimiento de salud y servicio médico de apoyo ubicados en
zonas de riesgo de lluvias intensas o inundaciones, deben contar con
medidas de reduccion de la vulnerabilidad ante estos eventos.

Criterios:

1.

2.

La inclinacion de los techos debe tener una pendiente que facilite
el escurrimiento superficial y estar direccionada a canaletas de
desfogue conectadas a un sistema de evacuacion.

En el caso de techos con parapetos, debe contar con sistema de
drenaje a fin de impedir el empozamiento de las aguas.
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3. Debe considerarse zanjas de intercepcion y barreras perimetrales
a fin de defender las edificaciones de la escorrentia de ladera y
flujos de escombros.

4. Debe considerarse diques riberefnos y sobre-elevacion de
plataforma de estructura para casos de inundaciones.

5. Para evitar la exposicion prolongada al agua, de materiales pre-
fabricados, yeso y adobe, se debe dotar a la edificacion de un
sobrecimiento de altura adecuada segun la inundacion mas
probable.

AMPLIACION, REHABILITACION, REMODELACION Y MITIGACION DE
RIESGOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD Y SERVICIOS MEDICOS
DE APOYO

Estandar 1°

En las obras de ampliacion, rehabilitacion, remodelacion y mitigacion
de riesgos de las unidades de los establecimientos de salud y servicios
médicos de apoyo, deben considerarse todas las medidas de reduccion
de la vulnerabilidad.

Criterios:

1. Debe cumplir con el Reglamento Nacional de Construcciones y
otras normas vigentes actualizadas.

2. El diseno estructural debe cumplir las normas vigentes de
Estructuras:

- NTE E.0.30 Norma de disefio sismorresistente.
- NTE E.0.80 Adobe.

- NTE E.0.50 Suelos y cimentaciones.

- NTE E.120 Seguridad durante la construccion.
- NTE E.060 Concreto armado.

- NTE E.020 Cargas.

- NTE E.110 Vidrio.

- NTE E.090 Estructuras metalicas.
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3. Las obras de saneamiento deben de cumplir las siguientes normas
vigentes de saneamiento:

- Norma S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales.
- Norma S.200 Instalaciones sanitarias para edificaciones.
- Norma S.110 Drenaje pluvial urbano.

4. Las obras de Instalaciones Eléctricas y Especiales deben cumplir
las Normas de Instalaciones Eléctricas, Electromecanicas y
Especiales las que se encuentran en el Capitulo IX del Reglamento
Nacional de Construcciones.

5. Debe evitarse concentraciones de masa en algun nivel
determinado del edificio, tales como equipos, tanques, bodegas,
archivos, etc.

6. Debe evitarse las aberturas de gran tamano en el diafragma para
efectos de iluminacion, ventilacion y relacion visual entre los pisos.

7. Cuando se disene e incorpore muros interiores, se debe verificar
que éstos aumenten la resistencia y reduzcan el desplazamiento.

8. Toda nueva construccion debe separarse de los otros lotes
edificables, a una distancia no menor a 2/3 del desplazamiento
maximo.

9. Los elementos estructurales (columnas, vigas y muros) de la
edificaciéon no deben eliminarse. En caso sea necesario la
eliminacion de alguno de ellos, se debe contar con un estudio
estructural que asegure la estabilidad de la edificacion.

10. Las medidas de mitigacion deben asegurar una alta capacidad
sismorresistente y control de dano.

Estandar 2°

En las obras de ampliacion, rehabilitacion, remodelacion y mitigacion
de riesgos de las unidades de los establecimientos de salud y servicios
médicos de apoyo debe considerarse los criterios arquitectonicos
establecidos en las normas vigentes del Ministerio de Salud.
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Criterios:

1. Se debe mantener las dimensiones de las unidades y ambientes.

2. Se debe mantener las relaciones funcionales existentes entre las
unidades de los establecimientos de salud.

3. Se debe mantener los flujos de circulacion.

Adicionalmente a estos, los estandares del tercero al séptimo,
establecidos para el diseno y construccion de nuevos establecimientos
de salud y servicios médicos de apoyo, también deben ser aplicados en
las obras de ampliacion, rehabilitacion, remodelacion y mitigacion de
riesgos.
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. MWSA
MINISTERIO DE SALLD Na3~352mﬁjf

Resolowcidrn oMenistorial

S, 0¥ oo Noyo gl 2005

“I:.! Visto el (ficia MN® 211-2004-0G-0GOMNMIMNSA. de la Micina General de Defensa
e 4 MNacdonal del Ministerio de Salud;

by
CONSIDERANDC:

Que el articuls 37" de la Ley M* 26842 - Ley General de Salud, establece que los
establacimientos de salud y los servicios médicos de apoyo, cualesguleras sea su
naturaleza o modalided de gestian, deben cumplir con los requisitos que dispanen los
reglamenlos ¥ narmas técnicas gue dicla la Avioridsd de Salud de mivel nacional en
refacion & la planta fisica, equipaméento, personal asistencial, sisltemas de
saneamients y contrel de resgos relacionados con los agentes ambientales fisicos.

quirnicos, hiolégicos y argondmices y demés que proceden alendiendo a la naturaleza
¥ complajidad de los mismaos,;

(e ante kos probables efectos que puedan ocasionar los desasires nalurales se hace
necasarc proteger la operacidn & inversion en los establacimientos de salud y
;| #ervicios medicos de apoya;

Que en tal semido e numeral 4.2 del atticula 4° dal Reglamento de la Ley del Sisterma
Macional de Inversion Pdblica, aprmbade por Decrele Supremc 157-2002-EF,
AT, establece que los sectores flenen la responsabilidad funclonal de evaluar los proyectos
i Vil e Pversicn pdblica que se formulen en el &mbito de detarminada funcién, programa o

Pl \| subprograma, con o gue se va a permitic optimizar el use de los recursos pdblicos en
"\j proyectos de inversion socialmente rentablas v sostanibles;
ye

J——

s Clue dentro de dicho contéxta v al ser uno de los objetivos funcionales de la Oficina

General de Defensa Nacional lograr que las entidades, Grganos y organizacionas del
o~ Sector Salud, acrediten a los establecimientos de salud & su cargo camo
- establecimientos segures frente al riesgo de desasires, ha elaborado un documents
[que establece |as condiciones minimas de seguridad para la construceidn ampliacion,
rpitigacion, renabilitacion v remodelacidn de establecimientos de salud y servicios
nitdicos de apoyo, con la hnalided de reducir su vuinersbilidad frente @ evenlos
. =7 maturales gue se presentan:



Estanda a ko propuasto por ka Oficing General de Defensa Macional y con la visacion
de la Cfidra General de Asescra Juridica;

Con la visackn del Vicerministro de Salud; y,

Dw corformicad Son 1o pravists en o Becal 1) dal ariculo 8° de la Lay M" 2TEST - Lay
ded Kbrustano de Salud

5E RESUELVE:

Articula 1°- Aprobar ks "ESTANDARES MINIMOS DE SEGURIDAD PARA
CONSTRUCCHON, AMFLIACKIN, REHABILITACION, REMODELACION Y
MITIGACKON DE RIESGOS EN LOS ESTABLECIMEENTOS DE SALUD Y
SERVICIOS MEDICOS DE APOYD™ que conbenides en el Anexa adunto, formen
parts de la presenis resoicion,

“Antleula 2°- Encangar a la Cficina General de Plareamisnls Estrabdgico warficar gua
los prayactes da irvarsitn piblica curmplan con ios esEndanes minimos e seguridsd
extablecidos en @ documenta aprabado par ka preserde resolucién.

Artioubs 3°- Encargar a la Oficine Gereral de Defensa Nadonal qua pramusava ante
los arganos compatentes del Minisieds de Sakud k2 evaluackin y acredtacgon de
seguridad a los establacimisnios de sahed v servicios medicos do apoyo:

‘Rrifouto 2%, Encargsr & la Oficna General de Comunicacloras 18 publicacin da la
s prasanta ragokicin en & Padal de Intamet dal Minishers da Selud.

Ragisinese ¥ comurigue s

e

Dra. Pilar MAZZETTI SOLER
Manisira de Salud

EE COMA FIEE
AL
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Visita la BVD donde encontrards informacion actualizada sobre eventos diarios ocurridos a
nivel nacional en nuestra base de datos INFOR. También contamos con la base de datos
DESAS con material completo de estudio y referencias bibliogrificas, ideal para
investigaciones y fuentes de referencia.

Accede a la BVD en la siguiente direccion: http://www.minsa.gob.pe/OGDN/
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