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Introduccién

El presente documento contiene la informacion recopilada de la investigacion
d e n o mi Aplaatian dal indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE) en el Edificio
de Educacion Media del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez
enelMuni ci pi o de Santa Ana, Departamento de Sa

Dado queEl Salvador es un pais vulnerable frente a las amenazas naterales
particular la infraestructura escolar ha sufrido dafios a causa de los terremotos y hucacanes,
cual representpérdidas ecabmicas debido a $aactividades deestwuracion y reconstruccion
de lasinstalacionestal como se documenta en el Capitulo | en el apartado planteamiento del
problemaes asi qusurgidla pregunta fundamental degdeesentenvestigaciorg, COmo puede
evalarse el Edificio de Educacion Mediel Complejo Educativo Profesor Martin Romeo
Monterrosapara garantizar que este sea seguro para sus uSupaosa llevar a cabo la
investigacién se establecié una serie de actividades légicas definidas en looohyjetiv

alcance de la misma.

En el Capitulo llse describen los conceptos fundamentales del area de gestion de
riesgos dado que es el area de estudio que compete a la presente investigacion, asimismo se
documentan los principales desastres naturalesidasien El Salvador, la situacion actual de
la infraestructura escolar y se presenta la herramienta indice de Seguridad de Centros

Educativos (ISCE) la cual permite responder la pregunta de investigacion.

En el Capitulo Ill se especifica el disefio metddao basado en la observaci
directay entrevista, se define la poblacion y la muestra entre otras variables que delimitan el
tipo de investigacion a realizar, posteriormente se realiza la aplicacion del formulario | y 1l los
cuales consisten en la dapcidn técnica de las condiciones del Complejo Educativo desde un
punto de vista estructural, no estructural y funcional haciendaleiswiterios técnicos del
ISCE, la normativa nacional vigente tal como el Reglamento General de Prevencién de
Riesgos ends Lugares de Trabajo de la Ley General de Prevencion de Riesgos en los Lugares
de Trabajoy Normativa de Disefio para Espacios Educativos del Ministerio de Educacion
(MINED).
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Finalmente el Capitulo IV contiene los resultados obtenidos a partir de Iaation
recopilada previamente, los cuales son acompafiados de un analisis en base a los parametros
del ISCE para determinar cudles area requieren intervencion, es en este capitulo que se definen
las propuestas que permitan mejorar el nivel de seguridas deda calificadas con un nivel
de seguridad medio o bajo, para ello se recomiendan medidas técnicas de prevencion con sus
respectivos planos, presupuestos, croquis de ubicacion entre otros, y se define el contenido del

Informe Final el cual sera entregad las autoridades del Complejo Educativo en Estudio.

El documento finalizapresentanddas conclusiones que resultan de la presente
investigaciéon y las recomendaciones queplermitiran a los futuros equipos evaluadores del

ISCE aplicar la herramientadorma optima.
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CAPITULO | : GENERALIDADES
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1.1.Antecedentesdel Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa
Rodriguez

1.1.1. Ubicaciéon

El Centro educativo se encuentra ubicado en el Barrio San Antonio, Carretera
Panamerican&alida a Chalchuapa, Municipio de Santa Ana, Departamento de Santa Ana, El
Salvadorcuyas coordenadas Lambert $6m37750 Y= 31790QVéase Figurd.l)

1.1.2. Historiadel Complejo Educativo

La institucion fue fundada en el afio de 1962 con el nombiesduela Urbana
Mixta Republica de Guatemala; niumero uno (turno matutino), numeso(tdmo
vespertino) y Nocturnd_a administracién cred el Bachillerato entre los afios 1988 y
1989 (Bachillerato Académico y el Bachillerato Comercial), en los turno Nespg
nocturno. A partir del ailo 2012 se crearon los nuevos bachilleratos que conforman el
ni vel de educaci-n media a | os que se | es

opci -n Contadurzao y AT®cnico Vocacional er

En el aflo 201ton la administracién del Consejo Directivo Escolar (C.D.E.) y
gestiones del director se obtuvo financiamiento de otras instituciones en conjunto con
El Ministerio de Educacion (MINED), quienes fueron responsables de la ejecucién del
proyecto reparacion yemodelacion d los serviciossanitarios. LaDireccion
Departamental de Educacion de Santa Ana, aprobd el cambio de nombre a Complejo
Educativo AProf. Ma r fgdenel Rde dimembréMte A0tlle r r o s a R

1.1.3. Infraestructura del Complejo Educativo

La infraestructura del Complejo Educativo se encuentra conformada por un
Edificio de tres niveles (Educacion Bésica), dos Edificios de dos niveles (Edificio
Educacion Media y Edificio de biblioteca), Edificio de Parvularia, auditorio, dos
modulos de bafios, doanchas, oficinas administrativas, enfermeria, aula de apoyo

(véase Figura 1.2).
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1.1.4. Edificio de Educacion Media

Es un edificio conformado o diez aulas distribuidas en desveles y dos

modulos de escaleras ubicadas a sus costados, el cual presta sus servicios a la poblacion
educativa de Bachillerato.

Fue construido bajo la administracion del CDE que ejercio de 2005 a 2007 y del

CDE que ejecié de 20072009 durante la presidencia y direccion del Profesor Martin
Monterrosa (Véase Figuda3 y 14).

Figural.3n Pl aca Conmemorativa de |l a Construc
Medi ao

Fuente: Foto obtenida por grupode trabajo de grado.
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Figural.4inFachada Principal delo Edificio

Fuente: Foto obtenida por grupode trabajo de grado en visita darapa

El edificio de Educacién Media presta sus servicios en ladamatuting vespertina
a 1840 estudiantes de dchillerato, profesores y personal encargado del mantenimiento
(conserjes), ocasionalmente padres de fasijiavisitantes del Complejo dbcativo son
usuarios de la instalacion, estos representan los palesipbeneficiarios de la presente

investigacion.
1.1.5. Comité de Proteccién Escolar

El comité esta conformado por personal del ceathacativo(director, dos profesores
y aproximadamente 40 alumnpsyte ha recibido capacitacion acerca de como evacuar a la
poblacion estudiantil ante la ocurrencia de desastres naturales, adiestramiento de primeros

auxilios, charlas preventivas.

Asimismo, este comité es el encargado de sefalizar las posibles rutas de evacuacion,

zonas seguras (puntos de encuentro), zonas ldgopefiches sobre qué hacer en caso de
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sigmos o incendios (Véaseigdra 1.5), verificar el buen estaddel equipo antiincendios
(Extintores), el suministro de los botigaside seguridad (Véase figuré)l

E I comit® es el resemans aablEs chbdlarPledn cdia |
que contiene un diagndstico acerca de la infraestructura del Complejo Educativo, identificando
los sitios mas vulnerables ante un fendmeno natural, instrucciones acerca de coémo actuar
durante y después de un desastiiral, informacion acerca de la ejecucion de Simulacros y

elaboracion del Mapa de Riesgo Institucional (Véase Fijdja

] Madin Romeo monteuom Rodﬂgu&
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Figural6A Equi po Antiincendios, Botigqu2n M®di co
Educativoo

Fuente: Foto obtenida por grupode trabajo de grado evisita de ampa

28



PICTOGRAMA

A A A\
A PRECAUCION
P P = voLTAlE
i = e
- =
CANCHA 2 Z
: lu - BOTIQUIN
VN A A 1 =
Banos = &3 DIRECCION g § + . s . SALIoA
g H g =) 8 - DE : — EMERGENCIA
" ™ AUDITORIO ; == CLINICA APONG
Kl
- ! PASILLO _- G B CAMILLA
i
- P
: 3 = PARQUEO 2 7 —
o ] ., 2 ™ < A
INFORMATICA o * o N ™ EDIFICIO DE = : = ENCUENTRO
BACHILLERATO 3 e -t TERCER o
- R BANOS
& PARQUEO
CANCHA 1 15108 (] SARA
S = 1 DISCAPACITADOS
BANOS g - rd o I
’ fﬁ"& (] = P& |R& BANOS
fops PARVYLARIA - < A Rolheed HOMBRE/MUJER
ACERA ACERA o

ALDEA SAN ANTONIO L

Figural.7in Mapa de Ri esgo del Compl ejo Educativ.o Profesor

Fuente:Elaborado porel grupode trabajo de grado.

29



1.2. Antecedentes delndice de Seguridad de Centros Educatios

El indice de Seguridad de Centros Educativos es un instrumento técnico cuya utilidad
es determinar el nivel de seguridad de centros educativos de manera rapida y baf costo.
desastrees la ocurrencia de un fenomeno natural extremo que supera tadedpde una
comunidad. Los expertos reconocen que las pérdidas humanas, materiales y econdmicas son
consecuencia de las condiciones de vulnerabilidad de los seres hubrameynto extremo
en un pais menos vulnerable como el terremoto ocurrido en 202Rilenno tiene la misma
magnitud que en un pais con altas condiciones de vulnerabilidad como el terremoto ocurrido
en 2010 en Haiti.

La razon de la creacion del instrumento técnico ISCE de debe a las cifras del Fondo de
las Naciones Unidas para la Infen¢UNICEF), ya que cada afio se ven afectados unos 175

millones de nifios por los desastres en el mufidiICEF, 2009)

Los seres humanos tienen la capacidad de reducir el riesgo a desastres, el avance de la
ingenieria permé construir mejores edificaciones en lugares mas seguros y en oOptimas
condiciones, asi como desarrollar obras de proteccién, la era global de la informacién permite
tener mayor informacion en menos tiempo, la informacion geografica permite tener datos

sobe el territorio para gestionarlo de forma ordenada

La reduccién de riesgos a desastres ya no es una hipétesis sino un hecho, se puede
reducir el riesgo a desastres si se trabaja en la identificacién y reduccion de las condiciones de
vulnerabilidad o si séimitan los elementos expuestos ante una amenaza, la vulnerabilidad
tiene diferentes dimensiones: fisica, econdmica, social, educativa, técnica, cultural, politica,
institucional y ambiental, la dimension fisica es la mas facil de medir y es la queomacekrp

indice de Seguridad de Centros Educativos con mayor ponderacion.
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1.3.Planteamiento del Problema

El Salvador por su ubicacion geogréfica, dinamica natural y territorial, ha estado
sometido histéricamente a diferentes amenazas de origen naturah@teggeinundaciones,
sequias, deslizamientos, erupciones volcédnicas y algunos antecedentes de marejadas y
tsunamis), las que sumadas a los procesos sociales de transformacién como deforestacion,
cambios de uso del suelo, expansion urbana y la modificat@olos cauces naturales,
propician las condiciones de riesgo y plantean altas posibilidades de ocurrencia de desastres
(Duran, 2006, pag. 5)los cuales provocan pérdidas de vidas humanas y dafios en

infraestructura.

En El Salvador los centros educativos, vias (primarias, secundarias y terciarias),
puentes viales, torres de transmision, subestaciones eléctricas, centros de salud, e
infraestructura de agua y saneamiento son infraestructuras de gran importancia para la
econoniia y sociedad, ya que su funcionamiento es indispensable después de ocurrido un
desastre y por lo tanto son prioritarias para las actividades de recupgi@ergitio Nacional

de Estudios Territoriales , 2016, pag. 15)

Segun los datos presentados en el Censo Escolar 2017, elsbqadoel
Departamento de Estadisticas Educativas del Ministerio de Educacion de El Salvador, el
namero de Centros Educativos (Publicos y Privados) que operan en el pais son 6025 de los
cualess25 se ubican en el Departamento de Santa Ana, localizandose 186 Centros EBducativo

en el Municipio de Santa AnéMinisterio de Educacién de El Salvador, 2017)

En particular los centros educativos han representado a lo d@dos desastres
naturales en El Salvador, parte de la infraestructura que ha sufrido mayores dafios, se
identificaron 1,366 centros educativos afectados en el terremoto del 13 de enero del 2001 y
200 centros educativos afectados en el terremoto del if8bdero del 2001(Cruz Roja
Espafola, 200]1)asimismo se determind que el 7% de los centros educativos sufrio

consecuencias directas del huracan Méc998

De acuerdo a informacién del Centro de Operaciones de Emexddaional (COEN)

y la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 326 centros educativos
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fueron dafiados y 78 centro educativos fueron utilizados como albergues durante la
emergencia, ascendiendo a 405 los centros educativos afectadtzs a@liretirectamente. Las
pérdidas causadas por el Huracan, segun datos de CEPAL alcanzaron un total aproximado de
US$12.3 millones (US$9.7 dafios directos y US$2.8 dafios indirectos). La rehabilitacion se
valoré en $2.3 millones y los costos de reconstricd® US$12.3 millones. El afio escolar se
declar6 finalizado a partir de la emergen{Zomite de Emergencia Nacional, Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social,Organizacion Panamericana de la Salud, 2@0R4Fag

248)

La infraestructura de los centros educativos representa un componente sumamente
importante dado que en muchos sitios del pais, donde el desarrollo de infraestructura es bajo
(zonas rurales) estos no solo se limitan a prestar un servicidudac#n, sino también se
utilizan para realizar eventos culturales, artisticos, jornadas médicas y son indispensables
después de que un desastre natural ocurre, dado que son utilizados como refugios temporales
para las personas afectadas por el desaatueah o como centros de acopio de viveres para
los damnificados. Asimismo en El Salvador los centros educativos no practican la evaluacion
periddica del estado de la infraestructura, del mobiliario y la preparacion del personal
educativo frente a los degees naturales, ademas existe la practica de cambiar el uso de sus
instalaciones (afladiendo mas aulas) debido a la necesidad de brindar atencién a un nimero de
estudiantes que aumenta cada afio, sin tomar en cuenta la capacidad de servicio del edificio.
Finalmente del estado de la infraestructura depende la seguridad de sus usuarios (profesores,
alumnos, personal administrativo, visitantes) por lo ou@h esta investigacion se ha

identificado el nivel de seguridad del Educacién Media.

En interior del com| ej o educativo AProfesor Martin
ubicado en el Municipio de Santa Ana, Departamento de Santa Ana, se encuentra el edificio
de Educacion Media, el cual constadiez aulas distribuidas etiosniveles y dos médulos de
escalerasibicados a sus costados, actualmente presenta una serie de préddecoates se

identificaron por medio la observacion directa durante la visita al complejo educativo

El edificio de Educacion Media muestra algunos dafios, entre ellos el mas notable
esla apariciondefisurasen las paredes, esta anomalia no se puede observar directamente

en ellasya que la medida tomada por el director del Complejo Educativo fue pintar las
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fisuras hasta ocultarlasasimismo las instalaciones no estan adecuadas pararpres
atencion a personas con discapacidad..
Por lo cualesnecesto aplicarel indice de Seguridad de Centros Educati(iSCE),

para responder la preguntar de investigacidénao puede evaluarse el Edificio de Educacion
Media para garantizajue este seseguro para sussuario® a aplicar & ISCE se definesl
ni vel de seguridad del E d ildgriameadiante daeecapilaaon ¢ a ¢ i
de informacién acerca de la infraestructura, la esproporcionada por la Direccion General,
el Comitéde Proteccion Escolar, el personal de mantenimiel@ioComplejo Educativo y a
través de las visitas de campo, esta informaciGngsesaa la lista de verificacion del ISCE,
la cual examina 3 componentes (Estructural, no estructural y funcional) gémeusnvalor
gue determina, si el nivel de seguridad es baj®.36) medio (0.3®.66) o alto (0.64.) y de
acuerdo a este resultacde definenlas areas de intervencion y las recomendaciones al

respectolo cual se ha documentagé un informe final
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General

. Evaluar las condiciones de riesgo del Edificio de Educacion Media del Complejo
Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez, mediante la aplicacién del

instrumento técnico denominado Indice de Seguridad de@eEducativos (ISCE).

1.4.2. Objetivos Especificos

. Recopilar la informacién general del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo
Monterrosa Rodriguez, necesaria para aplicar el Instrumento Técnico indice de Seguridad
de Centros Educativos (ISCE).

. Realizarel diagnéstico de los aspectos relacionados a las condiciones estructurales, no

estructurales y funcionales del Edificio de Educacion.

. Analizar el nivel de seguridad del Edificio de Educacién Media a partir de los resultados

obtenidos por medio del ifwk de Seguridad de Centros Educativos

. Elaborar un informe final que contenga las areas que requieren intervencién determinadas
por el ISCE (aquellas con nivel de seguridad bajo y medio), acompafiadas con sus

respectivas propuestas de solucion.
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1.5. Justificacion

Los centros educativos son edificaciones esenciales que acogen a la poblacion
educativa la cual representa el futuro del pais y quienes no deberian estar en riesgo ante un
evento extremo. Sin embargo, segun las cifras del Fondo de las Nadiodes para la
Infancia (UNICEF) cada afio se ven afectados unos 175 millones de nifios por los desastres
alrededor del mundo. La situacion en Centroamérica no es diferente, ya que se estima que el
52 por ciento de la poblacion afectada por el huracan Mect998 fueron nifios y dejé dafios
en infraestructura escolar calculada en US $112 mill@esnision de Reduccion de Riesgos,

2010, pag. 4tifras que reflejan la vulnerabilidad de los centros educativos de Centroameérica
frente a los desastres naturales y la necesidad de realizar investigaciones respecto a las

condiciones actuales de la infraestructura escolar.

De acuerdo con los datos anuales de asignaciones presupuestarias e inversiones
realizadas por afo, acerca de lesursos del Gobierno de El Salvador (GOES) aprobados al
MINED, solo se ha destinado un promedio del 0.62 %, orientado en su mayoria, a la atencion
de las necesidades emergentes ocasionadas por fendmenos naimedesio de Elucacion
de El Salvador, 2014)Esto ocasiona que la situacién de la infraestructura en El Salvador
carezca de las condiciones éptimas para brindar un servicalidad a los estudiantes, por
lo que existercentros educativogue tienemjue operar esituaciones inadecuadas (numero
inadecuado de bafos, aulas con hacinamiento, condiciones insalubres entrga auesho
cuentan con el financiamiento para mejorar sus instalaciones, es por esta razén que la
investigacion realizada, servira de referareilos centros educativos del pais, para determinar
la condicién de seguridad de sus instalaciones, por lo cual se ha generado un aporte al area de

Gestion de Riesgos enfocada en infraestructura escolar.

El edificio de Educacién Media del Complejo Edudav o A Pr of esor Mar
Monterrosa Rodr2guezoOo presta sus servicios
empleados administrativos, empleados de mantenimiento y visitantes, por lo cual su
infraestructura debe ser segura ante la accion denkmos naturales (sismos, inundaciones,
entre otros.) con el fin de preservar la vida de sus ocupantes, es por esta razon que fue

importante determinar las condiciones actuales del edificio de Educacion Media.
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La aplicacidon del instrumento ISCRermitirdidentificar las areas vulnerables de la
infraestructura del Edificio de Educacion Media, las cuales de ser intervenidas segun las
recomendaciones generales brindadas a partir de los resultados obtenidos, garantizaran la
seguridad y funcionalidad 6ptimaldedificio antes, durante y después del desastre natural,

reduciendo el riesgo de pérdida de vidas de los usuarios y pérdidas materiales.

El informe Final que sengéregardal complejo educativo contiene medidas preventivas
y correctivas en las areas evalaa con un nivel de seguridad medio o bajo, asimismo
representa un documento técnico, el cual puede servir de respaldo al Centro Educativo al
realizar solicitudes de financiamiento al Ministerio de Educacion de El Salvador (MINED) u

organizaciones No Gubsmentales (ONG) para implementar las medidas recomendadas.
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1.6.Alcances

1. No se realizain levantamientos topograficos para obtener la informacién del edificio,
dado que el Complejo Educativo posee los planos de la infraestructura del Edificio d

Educacion Media.

2. Las recomendaciones de la investigacion quedestablecidas a nivel de propuesta.

3. Se elaborard un informe final de la investigacion realizada, el cual se entregara al
Compl ejo Educativo AProfesor ddeniéniolosRo me o
resultados de indice de seguridad de cada uno de los componentes evaluados, el indice
de seguridad tot al del edi ficio de AEduca

reducir la vulnerabilidad del edificio.
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1.7.Limitaciones

1. No hay antecedentes de evaluaciones anteridesd quees la primera vez que sssael
instrumentotécnico (ISCE) en el Centro Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa

Rodriguez lascuakshabrian servido como antecedentes.

2. La recopilacion de informa@@n en el Edificio de Educacion Meds® realizéen hoarios
gue no interfirierarcon el proceso de ensefargaendizaje(clases) por lo que la toma de
datosestuvocondicionada por la disponibilida@ diempo del equipo evaluadasimismo
la disponibilicad de tiempalel personal de mantenimientacgmité de iesgo, que apoyo
el proceso de evaluacion, destacando que en el centro educativo se imparten clases en 3
jornadas: diurna, veertina y nocturna lo que limitéa toma de datos a los pericdo

comprendilos por los recreosambios de jornadasabados
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CAPITULO Il : MARCO CONCEPTUAL
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2.1. Definiciones

Las definiciones presentadascontinuaciénson Uutiles para comprender de rman

precisa los temas a desarrollar postenente en la investigacion.
2.1.1. Desastres

Situacion o proceso social que se desencadena como resultado de la manifestacion de
un fendmeno de origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre que, al encontrar
condiciones propicias de vulnerabilidad era yoblacion, causa alteraciones intensas, graves
y extendidas en las condiciones normales de funcionamiento de la comunidad; representadas
de forma diversa y diferenciada por, entre otras cosas, la pérdida de vida y salud de la
poblacién; la destrucciéngépdida o inutilizacion total o parcial de bienes de la colectividad y
de los individuos asi como dafios severos en el ambiente, requiriendo de una respuesta
inmediata de las autoridades y de la poblacion para atender los afectados y restablecer
umbrales agetables de bienestar y oportunidades de igs. elementos de incertidumbre
que los desastres presentan, son los aspectos mas desafiantes en la respuesta a estos eventos y
gue requieren de toda nuestra habilidad y versatilidad para hacerles ({kéintsterio de
Medio Ambiente, 2013)

2.1.1.1. Desastre Natural

Los fenbmenos naturales, como la lluvia, terremotos, huracanes o el viento, se
convierten en desastre cuando superan un limite de normalidad, medido generalmente a través
de un @rametro. Este varia dependiendo del tipo de fenorpenejemploMagnitud de
Momento Sismico (Mw) (escala de Richter para movimientos sismicos, escala- Saphir

Simpson para huracanes, etc.).

Fenémenos de origen natural (amenazas), que por si mismos nessstras. El
desastre ocurre cuando el fendmeno encuentra un ndcleo social (comunidad, ciudad, region,
entre otroy al cual las manifestaciones fisicas del fenémeno pueden hacerle dafo, es decir,

cuando ese nucleo es vulnerable.

Los desastres naturales sehresultado de variables meteorolégicas, geolbgicas o
biolégicas que ocurren de forma independiente al accionar humano (aunque algunas
condiciones pueden verse exacerbadas por el impacto de la civilizacion en el ecosistema).
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Algunos desastres naturalemnsciclicos, siguiendo un patrén estacional o geoldgico que ha
sido documentado a través de la historia. Otros eventos, aunque son el resultado de las fuerzas
natural es, son tan infrecuentes en su ocurr

natumleza.

Incendios: Fuego de grandes proporciones que se desarrolla sin control, el cual puede
presentarse de manera instantanea o gradual, pudiendo provocar dafios materiales, interrupcion

de los procesos de produccion, pérdida de vidas humanas y afeataidiente.

Inundaciones: Suceden cuando el agua de lluvia satura la capacidad del terreno para

drenarla, acumulandose por horas o dias sobre éste.

Erupciones Volcanicas: El tamafio de una erupcién volcanica no puede ser medido
facilmente con una escalam®@ | a usada para sSsi smos. Para m
erupcion, es necesario describir el volumen de fragmentos emitidos, la altura de la columna

eruptiva, la energia explosiva y la distancia viajada por los balisticos.

Sismo: Se produce un sismo nda los esfuerzos que afectan a cierto volumen de
roca, sobrepasan la resistencia de ésta, provocando una ruptura violenta y la liberaciéon
repentina de la energia acumulada. Esta energia se propaga en forma de ondas sismicas en

todas direcciones.

Ciclones:Un ciclon es una concentraciéon anormal de nubes que gira en torno a un
centro de baja presidén atmosférica, cuyos vientos convergentes rotan en sentido contrario a las
manecillas del reloj a grandes velocidades. Sus dafios principales son por descakga, de Il
viento, oleaje y marea de tormenta. Se clasifican de tres modos de acuerdo con la fuerza de sus

vientos: Depresién Tropical, Tormenta Tropical y Huracén, el cual tiene cinco categorias.
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2.1.1.2. DesastréAntropogénico

Se relaciona con laactividades rde&zadas por el hombre, dente estas cabe
mencionata peligrosidada nivel catastrofico, que las acciones del hombre pueden alcanzar,
tal como ocurre en las guerras que conlldwechosdeviolenciaque @asionan victimas y
destruccion o los dafios paeghstres tecnoldgicos en el transporte o la industria.

El ambiente puede ser alterado natural o artificialmente por variaciones importantes de
sus condiciones normales, a pesar de que naturalmente pueden producirse grandes desastres
ecologicos, las activatles domésticas y econdmicas del ser humano constituyen la causa mas
importante del deterioro ambiental, al ocasionar efectos ecoldgicos advalsespmo el
deterioro de la flora y la fauna, la alteracion de las cadenas alimentarias y de las ¢eateris

del suelo, aire, lagos, rios y mares.

2.1.2. Amenazas

2.1.2.1. Amenaza Natural

La amenaza, también llamada peligro, es un evento que por su magnitud y

caracteristicas puede ocasionar dafos.

Caracteristicas: altgrobabilidad de ocurrir capacidad de producir dafisgds,
econdémicos y ambientalesy ®rigen puede ser natural, socio natural o tecnol6gico

intensidad, localizacion y tiempgMinisterio de Medio Ambiente y Recursos Naturales)
2.1.2.2. Amenaza Antropica

Se trata de las amenazasediamente atribuibles a la accion humana sobre los
elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra) y sobre la poblacién, que ponen en grave
peligro la integridad fisica y la calidad de vida de las comunidades. En general, la literatura
especializada emImateria, destaca dos tipos: las amenazas antrépicas de origen tecnoldgico y
las referidas a la guerra y violencsacial.. (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales)

2.1.3. Riesgo

Es la probabilidad de pérdidas y dafos mcaslos por la interaccion de una amenaza

con una situaciéon de vulnerabilidad.
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La ubicaciéon de un poblado junto a las riveras de los rios lo hace vulnerable ante
posibles inundaciones en periodos de lluvias intensas. La combinacion de ambos factores
(amenaza y vulnerabilidad) podria ocasionar la pérdida de viviendas, infraestructura béasica y

vidas humanas.

Paises expuestos a amenazas naturales similares, a menudo experimentan
consecuencias muy diferentes; pues las repercusiones de un desastre depamdgam,
medida, del tipo de politicas y estrategias de desarrollo previamente adofiaiaterio de

Medio Ambiente y Recursos Naturales)
Riesgo = Amenaza X Vulnerabilidad

Ecuacion 21 A E ¢ waque representa la relacion entre el riesgo, amenaza y
vul nerabilidado

Fuente: Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno del Nifio
2.1.4. Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad de una unidad social (familias, comunidad, sociedad), estructura
fisicao actividad econémica de sufrir dafios por accion de una améhtizisterio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales)

Asimismo la vulnerabilidad es una condicién previa que se manifiesta durante el
desastre, cuando no se ha mid® suficiente en prevencion y mitigacion, y se permite un
nivel de riesgo demasiado elevado; por esa razon, la tarea prioritaria para definir una politica

preventiva es reducir la vulnerabilidad.
Vulnerabilidad = (Exposicion X Susceptibilidad) / Resiléncia

Ecuacion22fi Rel aci - n matem8tica para deter mi

Fuente: Centro Internacional para la Investigacion del Fenomeno del Nifio

La reduccion de la vulnerabilidad es una inversién clave, no sélo pararrésfuci
costos humanos y materiales de los desastres, sino también pazaralea desarrollo
sostenibleSe trata de una inversion de gran rentabilidad en términ@desgeconomicos y
politicos (CEPAL, Un tema del desatlo: La reduccion de la vulnerabilidad frente a los

desastres, 2000, pag.. 5kl 88.7% del territorio salvadorefio se considera zona de riesgo y
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sobre esa superficie se asienta el 95.4% de la poblacion, siendo uno ddséss rpas
vulnerables del mund@EPAL, 2011, pag. 5)

2.1.5. Exposiciéon

Es la condicion de desventaja debido a la ubicacion, posicién o localizacion de un
sujeto, objeto o sistema expuesto al rieg@entro Internacional para la lestigacion del

Fendmeno de el Nifio, 2019)
2.1.6. Susceptibilidad

Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema para enfrentar una
amenaza Yy recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un evento a(fverso.

Internacional para la Investigacion del Fendmeno de el Nifio, 2019)
2.1.7. Resiliencia

Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportunaoycefecaz, |

incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas.
2.1.8. Mitigacién

Planificacion y ejecucion de medidas de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el
riesgo. La mitigacion es el resultado de la aceptacion de quepwsibte controlar el riesgo
totalmente; es decir, que en muchos casos no es posible impedir o evitar totalmente los dafios

y sus consecuencias Y so6lo es posible atenu@Massterio de Medio Ambiente, 2013)
2.1.9. Mapa de Zonificeion Sismica

El Salvador se encuentra dividido en dos sothe@nominada Zona | y Zona |l €dse
figura 3.4), donde la zona | tiene una mayor probabilidad de experimentar aceleraciones mas

altas que la zona.ll
2.1.10. Mapa de Volcanes

Establecidgpor el serviio geoldgico nacional, area de vulcanologgée mapa define
la ubicacion de los volcanes activos y no activos de El Salvador, ademas define las cinco

zonas volcanicas tectonicas existenfds: i z o nnacatectonica Gandelaria de la frontera
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y Chalcuap &® f zvolcgdrdcat ect - ni ca dZBASana Dvelgo®ni ca |
entre Chalchuapa y Las Cruceso, Z4 Azona vol

volcanico tecténicadela | s| as del Géasdignrall®e Fonsecao (V
2.1.11. Mapa de Amaazas potundaciones

Establecido por el Servicio Nacional de Estudio Meteorolégicos (SNET) define las

areas de El Salvador susceptibles a deslizamientos e inundafi@ssfigura 3.9
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2.2. Antecedentes de Desastres Naturales en El Salvado

A continuacion se presentan los desastres naturales de mayor relevancia en El Salvador

gue han afectado la infraestructura en particular los centros educativos:
2.2.1. Erupciones Volcanicas.

Erupcion del Volcan llamatepeEi 1 de octubrede 2005 tuvo lugar ua erupcion en
elvol c8n de Santa Ana mejor c o0 rcoat afettdéa lac 0 mo
poblacion de los departamtos de Santa Ana y Sonsonate, esta erupcion provacdemsa

columna eruptivaargada de cenizas, gases y rotasualse elevo gbre su crater.

La enorme columna de gases y cenizas alcanzé una altura aproximada de 10 km sobre
el nivel del mar, manifestandose entre los edificiotadmrdilleravolcanica de Apanecaa
bocanada eruptiva descargba lluvia de rocas y bloques de q@r@, rocas de hasta 1 m de
diametro, cayeron sobre la carretera que conduce al Cerro Verde, viajando por el aire
distancias de hasta 2.5 km del crater e impactando con tal fuerza que quedaron incrustadas

formando crateres dmpacto era carretera de pamnento.

Rocas de gratamafio impactaron lparte alta del volcan. En total un estimado de un
millén quinientosmil metros cubicos de cenifae expulsadan tan solo 30 minutos de la
erupcion. La mezcla de gases volcanicos y materiales solidos cakente®s del crater
cubrié de ceniza la vegetacidon, que en su mayoria eran cafetales, y un fétido olor a azufre

invadiod toda la zona.

La erupcidn ocasiono dafios que ascendieron a $355.8 millones, equivalentes al 2.1%
del PIB de 2005. Ademas, dos personasignom soterradas, tres desaparecieron, cerca de 10
personas resultaron heridas, 20,000 personas evacuadas, 140 manzanas de café fueron
afectadas por la lluvia acida y 15,000 manzanas por la erup®dtnisterio de Medio

Ambient y Recursos Naturales, 2013)
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2.2.2. Terremotos

De acuerdo a la cronologia de sismos destructivos detalla@gb iaforme (SNET,
2004, pag. 1)9 sismos generaron pérdidas de vidas humanas en el siglo XX y XXI, en los
afos1917, 1919, 1936, 1951, 1965, 1982, 1986 y 2001.

Es de hacer notar que el mayor nimero de victimas proviene de los movimientos
generados en San Salvador y zonas aledafias, en donde se encuentran las densidades de
poblacién mas concentradas del pais, pguie existe una correlacién positiva entre densidad

poblacional y nimero de muertes ocasionadas por sismos. ZIjbla

Tabla2li Terremotos clasificados de acuerdo

Ranking Fecha Magnitud Perdidas Lugar impactado
humanas
1 10.10.1986 54 1500 San Salvador
2 07.06.1917 6.7 1050 San Salvador
3 13.01.2001 7.6 944 Territorio Nacional
4 06.05.1951 6.2 400 Jucuapa-Chinameca
5 13.02.2001 6.6 315 Zona Paracentral
6 20.12.1936 6.1 100-200 [San Vicente
7 03.05.1965 6.0 125 San Salvador
8 28.04.1919 59 100 Zona Central
9 19.06.1982 7 8 Territorio Nacional

Fuente: Seneio Nacional deEstudios Terribriales (SNET)

Terremoto 1986El 10 deoctubre en El Salvador tuvo lugar un terremoto de ¢ué
provocd 1,500 muertes, 10,000 heridos y miles de viviendas destrdaaido uno de los
terremotos mas devastadores en la historia de 8laaddr, debido principalmente a su foco
superficial y a la proximidad de la ciudad al epicentro. Este se localizo al sur de San Salvador

auna profundidadle 8 kilometros.

La duracion deimovimiento duranteeste sismo fue de tan solo seis segundos, pero
basté para destruir la capital salvadorefia. Intensidades déXVéh la escala de Mercalli

Modificada fueron registradas, lo que se reflejo en los dafios ocasi@ratiomfraestructura,
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los servicios basicos y las comunicaciof\égase anexo 12jMinisterio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2013)

Terremoto 2001E| terremoto del 13 de enero de 2001 ha sido uno de los desastres mas
grande en la historia de El Salvad@on una magnitud de 7.7 (Mw), a una profundida0
km y con epicentro frente a la costa de Usulutan. Tuvo intensidades entre V y VIl en la escala

deMercalli y su origen se atribuya choquede las placas tectonicas Coco y Caribe.

Segun evaluaciones realizadas por la Comisibn Econdmica para Atngtiita y el
Caribe (CEPAL, losdafios y pérdidas ocasionadas por el terremoto del 13 de enero de 2001
fueron estimados en 1,255.4 millones de dolares. Declarandose Estado de Emergencia
Nacional (CEPAL, EIl terremoto del 13 de Ero de 2001: Impacto socioeconémico y
ambiental, 2001)Ocurrieron numerosos deslizamientos o derrumbes, siendo el de mayor
impacto el ocurrido en colonia Las Colinas, en Santa Tecla. Fuentes oficiales reportaron que a
nivel nacionaffallecieron 944 pemnas; 1,155 edificios publicos resultaron dafiados; 108,261

viviendas fueron desuidas y 19 hospitales dafiad@@Sruz Roja Espafiola, 2001)
2.2.3Huracanes

Huracén Mitch1998 El dia 31 de Octubre de ese a&idiuracan entr6 en Halvador
registrandose intensas precipitaciones que se expandieron por todo el territorio nacional El
desastre afectdé asi a un 40% del territorio salvadorefio El paso del huracan Mitch por el
territorio de El Salvador cred una situacion de emergenciamaafectando especialmente a
las comunidades situadas en la costa del Pacifico y sobre las margenes de los rios Lempa y
Grande de San Miguel recibiendo entre 400 y 300 mm de lluvia respectivamente. EI Comité
de Emergencia Nacional (COEN) inform6 de 24&fudciones y mas de 10 000 familias
damnificadas. Los dafios econdmicos, sociales y ambientales estimados por la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para América Latina (CEPAL) ascendieron a US$398.1
millones, Los mayores dafios se registraron en @bisagricola y en la infraestructura:
destruccién de puentes, carreteras, sistemas de agua y alcantarillado, pozos y letrinas, escuelas
y unidades de salud (Véase Tabla ©.2.3) (Comite de Emergencia Nacional, Ministerio de

Sdud Publica y Asistencia Social,Organizacion Panamericana de la Salud, 2001)
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Tabla22i Da Y os

nfraestructur a

a | a |
Salvador, 19980
Infraestructura Cantidad

Escuelas 326
Viviendas 10372
Unidades de salud 20
Kilometros de carretera pavimentada 619
Kilometros de carretera no pavimentada 2665
Puentes afectados 68
Puentes destruidos 2

causado

Fuente: Comité de Emergencia Nacional, Ministerio de GRidblica y Asistencia

Social, Organizacion Panamericana de la Salud. Informe: La tormenta Tropical Mitch en El

Salvador: efectos, respuestaanalisis de las experiencias

Tabla23A Resumen d
1

e
99

Sector Dafos directos| Dafos Indirectos | Dafo Total
Total 179.4 218.7 398.1
Sectores Sociales 16.9 20.6 37.5
Vivienda 5.6 8.0 13.6
Salud 1.7 9.9 11.6
Educacion 9.7 2.7 12.4
Infraestructura 24.7 49.6 74.3
Transporte y comunicaciones 22.1 48.3 70.4
Agua y alcantarillado 1.4 1.0 2.4
Riego y drenajes 1.1 0.0 1.1
Energia 0.1 0.3 0.4
Sectores productivos 130.7 148.5 279.2
Agricultura 112.1 6.7 118.8
Ganaderia 6.6 38.6 45.2
Pesca 3.0 1.3 4.3
Industria 0.0 73.9 73.9
Ccomercio 9.0 28.0 37.0
Ambiente 7.0 0.0 7.0

Dafos Oc awstdh,EhSaldados, por el
80

Fuente: Naciones UnidaSomisién Econdémica para América Latina y el Caribe

CEPAL:-EIl Salvador: Evaluacion de los dafios ocasionados por el Huracan Mitch, 1998.

(Publicacion 15 ddebrerode 1999)

Nota de Tabla: Dafio Total, Cuantédo en Millones de Doélares
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Huracan Stan: En octubre de 2005 La tormenta tropical Stan generd lluvias y
chubascos sobre todo el territorio nacional, con vientos de 95 kilbmetros por hora,
registrandose inundaciones y desbordamientos en diferentesetigsgid y provocando
deslizamientos de tierras que histéricamente no han sido afectadas por estos eventos. Las
lluvias afectaron cerca de la mitad del territorio salvadorefio causando inundaciones y
deslizamientos, con graves consecuencias sobre vidasm@atr, medios de vida y

actividades de la poblacion del pais.

El impacto de los dos eventos, tanto las inundaciones y deslizamientos ocasionados por
el huracan Stan como la erupcién del llamatepec ocasionaron efectos negativos sobre el sector
de la educaon. Los dafios se refieren no solo a dafios en 400 centros escolares en los cuales
las obras exteriores y equipamiento, sufrieron dafios en algunos casos con 25 afectacion
estructural, sino a la necesidad de reparar 210 instalaciones que tuvieron queaaasuti
como albergues para la poblacion afectada. La mayor concentracion de dafios se dio en San
Salvador y los mismose n este departamento y en los déinae asocian a derrumbes y
deslizamiento y a inundaciones. Los deslizamientos ocasionaron, adededgsrdecion fisica
la necesidad de reubicar algunos de los centros escolares pues la reconstruccién en la
ubicacion que tenian es imposible dado el riesgo incrementado que los deslizamientos
ocasionaron. Adicionalmente se requiere reforzar las instatcide alrededor de 652
establecimientos por efectos tanto de la tormenta como del volcan. Hay, por otra parte 42
escuelas en la zona afectada por el volcan que podrian requerir ser reubicadas al ampliarse la
zona de proteccion ante la persistente amena&tamismo. En total, el Ministerio de
Educacion ha habilité 210 albergues por lluvia y 42 por amenaza de erupcion. Muchos de los
centros educativos que se abrieron como albergues entre el 1 y 4 de Octubre, permanecieron
asi hasta el 17 del mismo mes, otestan impartiendo clases y simultdneamente funcionando
como albergues, y una minoria aun permanecen cerrados como escuelas y se utilizan s6lo
como albergues. El siguiente cuadro detalla la afectacion en centros escolares del sector

publico (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2005)
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Tabla24i Resumen de
200

CLASIFICACION DE DANOT DE CENTROS ESCOLARBNTERVENCION

Reparacion/Sanitarios

ALBERGUES 210 impieza/Pintura/Techo

TORMENTA STAN 400 Sanltarlos./Techos/Obr
s existentes

Limpiezay reparacior

AFECTADOS POR EL VOLCAN 42 techos/construccion dé
42 escuelas

TORMENTA/VOLCAN 652 Programa de refuerzg

escolar

Fuente: CEPAL, sobre la base de datos del Ministerio de educacion

Tabla2.5A 1 mpacto en el

Se

ctor

Daffos Ocasionados por
50

Educativo

impacto en el sector educativo

miles de dolares

Componente Dafios | Pérdidas| Total
Dafios ocasionados por tormenta stan en 400 centros escojaregi000 4000
Dafios ocasionados por el volcan 100 10
Otros dafios 800 800
Programa de refuerzo escolar 1500 | 1500
Otros gastos incurridos en la emergencia 100
Reubicacion de centros escolares 10000 | 10000
Reparacion por uso como albergues 600 600

Fuente: CEPAL, sobre la base de datos del Ministerio de educacion
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2.3. Infraestructura en Centros Educativos de El Salvador.

La politica de Infraestrctura Educativas un instrumento elaborado por el Ministerio
de Educacion (MINED) que regula la construccidon de nuevas edificaciones asi como la

rehabilitacion, reparacion o ampliacion de las existentes.

La infraestructura educativa enmarcabbosnesmuebles e inmuebles que utilizan los
centros educativos para impartir y recibir los servicios educativos; y debtar con espacios
funcionales, seguros, que permitan ofrecer una educacion de céMdzdterio de Educacion
de El Salvador, 2014)

2.3.1. Inversion en infraestructura educativa.

Al analizar los datos sobre inversion en infraestructura educativa, se puede concluir
guelos recursogdestinadoslentro de los presupuestos anual@®badosson escasgdo cual
ha limitado &s posibilidades de invertir en infraestructura escolar. De acuerdo con los datos
anuales de asignaciones presupuestarias e inversiones realizadas por afo de los recursos del
Gobierno de El Salvador (GOES) aprobados al MIN&EDel periodo 2062014 solo € ha
destinado un promedio del 0.62 %, orientado, en su mayoria, a la atencidén de las necesidades
emergentes ocasionadas por fendmenos natu(Messterio de Educacion de El Salvador,
2014)

Sin embargo, en los afios en quehagenido apoyo financiero para atender obras de
infraestructura a través de recursos de préstamos con organismos e instituciones
internacionales, se consign6 un promedio del 1.6 % del presupuesto GOES, esto en concepto
de contrapartidas. Con estos reosrsel Ministerio de Educacion Unicamente ha podido

atender obras menores en los centros educativos.

La cooperacion internacional y nacional ha apoyado con la mejora en la infraestructura
de las instalaciones educativas y el monto ejecutado con fondoenjgmtes de dicha
cooperacion ha significado, con relacion a la inversion total de infraestructura en los dltimos
14 afios, un 37 %, equivalente a USD 136.2 millones. Es importante mencionar que a pesar de
que la empresa privada nacional se ha unido a esfosrzos, muchos de ellos no han sido

sistematizados.
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En el quinquenio20092014 se han impulsado grandes esfuerzos para generar

ambientes dignificantes, inclusivos y motivadores en cumplimiento con lo establecido en el

Programa Social Educativo (20@Q91 4 )

iVamos a

| a

E s ¢ wesl

ao,

programas insignias el de mejoramiento de los ambiestedages, cuyo objetivo es dotar a

los centros escolares de instalaciones seguras y funcionales que cumplan los requisitos

pedagodgicos de infraestrucd,l mobiliario y equipo. De junio de 2009 a may® 2014 se

lograron invertir $111,771,199.48 USDpara la mejora en los ambientes escolares en los

siguientes componentes

Tabla26fil nver si - n para | aescolmgsor a en
Tipo de proyecto No de proyectos en CE  [Inversion
Rehabilitacion y/o construccion 316 $66,582,024.29
Reparaciones 2231 $22,002,080.57
Reparaciones dafios tormentas 156 $3,550,533.34
Aulas informaticas 102 $6,555,149.83
Abastecimiento de agua, saneam 60 $1,577,929.69
Levantamientos topograficos 62 $62,107.44
Disefio de carpeta técnica 100 $1,672,173.06
Total general 3027 $102,001,998.22
Tipo de proyecto Total .
No de proyectos en CE Invesion
Dotacion de mobiliario 2564 $9,769,201.26
Fecha: junio de 2009 a mayo

Fuente: Politica de Infraestructura Educativa, MINED.

de

Otro aspecto importante y estratégico es la ausencia del mantenimiento preventivo de

los centros educativos, que depende de la asignaciécifisp del presupuesto escolar del

0S

centro. Esta ausencia agudiza el deterioro de la infraestructura escolar y ocasiona un

incremento significativo en las necesidades de mantenimiento correctivo, a pesar de que se ha

trabajado mucho con las comunidades l&ncreacion de una cultura de mantenimiento

preventivo, de capacitaciones, manuales y normativas en las que se detalla de una forma

sencilla los procesos necesarios para reparar o realizar pequefias obras en los centros

educativos
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Ubicacién geogréfica deentros ducativoscon riesgos naturaleka vulnerabilidad a
lo largo de los ultimos afios se ha expresado en mayor medida en los periodos invernales con
las inundaciones, deslaves, desprendimientos, vientos huracanados y aumento de caudales de
rios y desbrdamientos, que incrementan el peligro para algunos centros educativos que se

encuentran en situacion de riesgo.

En muchos de los casos, la ubicacion de los ceattosativosen el territorio revela
caracteristicas que representan un riesgo inminenge edificacion y por lo tanto a la
comunidad educativa, especialmente ante cualquier catastrofe de tipo natural. Se han
identificado: Inmuebles ubicdos en zonas bajas o inundablesm proximidad a quebradas,
gue se encuentran dentle una zona de fallaeglogica, gios expuests a fuertes vientos y
tormentas, lgunas caracteristicas del subsuelo considerando: nivel freatico superficial y
permeabilidad del terrendl MINED tiene registrados 837 centros educativos que por su
ubicacion geografica presentaesgo de deslizamiento e inundacion en su entorno.

2.3.2. Servicios basicos en centros educativos.

De acuerdo con el censo 2011, aproximadamente el 4 % de los ehtoasivosno
dispone de energia eléctrica. Por otro lado, el 26 % no cuenta con servigitadeotable en
sus instalaciones. Del 74 % que si posee cafieria de agua potable, el 15 % requiere apoyo de
otros elementos (pipa de agua, acarreo, rio, pila publica, pozos y otros) para complementar

este servicio.
2.3.3. Legalidad de los inmuebles de los cengdacativos.

La situacion de los inmuebles del total de los centros educatidEos muestra que
un 75 %cuenta con escrituras, pero Unicamente el 53 % de este porcentaje (2055 centros
educativo} 14 posee escrituras de inmuebles inscritos a favor ¢EB, el restante 47 %
requiere diferentes tipos de tramites para concretizar la inscripcion y poder ser elegibles para

invertir recursos en ellos.

El otro total de centros educativos que no cuenta con escrituras, pertenecen a alcaldias

municipales, igleas y particulares.
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Esta situacion es preocupante; ya que la legislacaére h o n a | dlisgurab | e c e :
institucién publica puede invertir recursos en inmuebles que no son propiedad del Estado o en
comodato afavode | a i nst it u ¢iestors ue requipita que organismog O
paises cooperantes han establecido respecto a la inversion en inmuebles que no estén inscritos
en el Centro Nacional de Registros a favor del Estado y del Gobierno $&vador, en
particular en el ramo dedecacion. Estaituacion se traduce en pérdida de oportunidades de

proyectos de inversion por no contar con los inmuebles inscritos.
2.4. indice de Seguridad en Centros Educativos

A continuacién se presentan los aspectos mas importantesstdqmecontenidosn la

Agu2aeavaedluador de centros educativos seguroso
2.4.1. Propositodel instrumento técnico

El propésito de la guia es ser un documento de orientacion para el calculo del indice de
Seguridad de Centros Educativos, la guia es la herramienta del evaluador para pod&rcomple
los items que establece el ISCE, esta guia fue socializada y consensuada con diferentes actores
del sector educativgCONRED, 2010, pag. 5)

2.4.2. Objetivosdel Instrumentoécnico

1. Orientar a los evaluadores para aplicalista de verificacion de centros educativos
seguros, con el fin de determinar preliminarmente el nivel de seguridad de un centro
educativo frente a un desastre y la probabilidad de que éste continle funcionando
adecuadamente.

2. Orientar la toma de decisionepara aumentar el nivel de seguridad de un centro
educativo.

3. Establecer criterios estandar de evaluacion y elementos que deben ser evaluados en los
diferentes componentes.
2.4.3. Contenidadel Instrumentdécnico

1. Documento teéricanetodoldgico: es la guia, queoporciona al evaluador informacion
general sobre el proceso de evaluacion y, en particular, sobre como se deben interpretar las

preguntas y las opciones de respuesta.
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2. Formulario No. 1, el cual retne la informacién general del centro edufdtase Anegr
3y4

3. Formulario No. 2, el cual evalla los aspectos relacionados con la ubicacién geografica,
seguridad estructural, no estructural y la seguridad en base a la capacidad funcional.
(Véase Aexo §

4. Formato de informe, el cual detalla el resultado de aadacto evaluado y sugiere un plan

de intervencion.

2.4.4. Descripcion de los Formularios de Evaluacion
2.4.4.1. Formularioli |l nf or maci - n General del Centr
En este se consignan los datos generales y la dapaide la institucion evaluada.
Identificacion:

1. Datos generales: nombre del establecimiento, direccion, datos del contacto, nombre de las
autoridades, datos georreferénciales, datos del predio,

2. Establecimientos que funcionan en el edificio y el nUumero de educandos.

Descripcién del Centro Educativo (asfmescgenerales, institucion a la que pertenece, tipos
de establecimiento, cobertura de la poblacion, area de influencia, personal administrativo,
etc.)

4. Distribucion fisica: croquis del centro educativo y su entorno.

5. Ubicacion del terreno con respecto a suWomo, accesos, y transporte de acceso de
acuerdo con la organizacién educativa (por sectores aulas, laboratorios, talleres, entre
otros)

6. Datos adicionales

7. Espacios (ambientes)susceptibles de aumentar la capacidad operativa
2442For mul ari o 2cadiLisda de verifi

Es el documento usado para determinar el diagnostico preliminar de seguridad del
centro educativo frente a los desastres. Contiene 187 aspectos o vdaabletuacion, cada

uno con cuatromiveles de seguridad: alto, medlmjoy no existe
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Aspectos relacionados con la ubicacion geografica
Aspectos relacionados con la seguridad estructural

Aspectogelacionados con la seguridad esiructural

w0 NP

Aspectos relacionados con la seguridad en base a la capacidad funcional
Los criterios basicos para elaude la lista de verificacion son:

1. El contenido de la lista de verificacion y los elementos objeto de evaluacion estan
formulados para su aplicacion en centros educativos.

2. El componente de ubicacion geografica es evaluado de acuerdo a la identificde®$n de
amenazas que estan presentes en la zona donde se encuentra el centro educativo y la
susceptibilidad desteante las mismas, y no tiene efecto sobre la @@uibn del indice
de seguridad

3. Los otros tres componentes tienen los siguientes valoresrpdode de acuerdo con su
importancia para la seguridad. Es asi que al componente estructural le corresponde un
valor igual al 50% del indice, el no estructural a 30% y el funcional a 20%.

4. Los criterios de evaluacion se aplican de manera mas estricta éaredascriticas del
centro educativo, ya que son las que se requerirdn en primera instancia para atender los
casos de una emergencia.

5. Se debe de marcar con una equis (X) sélo un casillero por cada elemento evaluado (bajo,

medio, altoo no existg de acuerd con lo que se evalla.

El componente de ubicacién geogréficarrRite la identificacion rapida de amenazas o
peligros y el grado de exposicion ante la misma, asi como la informacién que se obtenga sobre
el tipo de suelo. La informacion se registra conferemcia del entorno del centro educativo y
debe ser tomada en cuenta al momento de establecer el grado de seguridad de los aspectos
evaluadosSi el resultado de este componente nos indica riesgo alto, sera necesario realizar un
informe en donde se hacdas recomendaciones necesarias para que el riesgo se pueda

disminuir o eliminar.

Componente de seguridad estructurBermite evaluar la seguridad del centro
educativo en funcion al tipo de estructura, material de construccion y antecedentes de
exposicibna amenazas. El objetivo es definir si la estructura fisica cumple con las normas

minimas de seguridad que le permitan continuar con su funciéon normal y seguir prestando
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servicios a la poblacion en caso de desastres o bien puede ser potencialmente afectada
alterando su seguridad estructural.

La seguridad del centro educativo se evalla segun los antecedentes y el sistema
estructural. La seguridad relacionada con los antecedentes del centro educativo analiza la
exposicion de la institucion a amenazas de acueod la historia de la misma o su posicion
relativa en un contexto vulnerable, asi como el impacto y las consecuencias que los desastres
han tenido sobre la institucion y cual fue su nivel de resilie@a@aelaciona con el sistema
estructural (disefio,seructura y material) los riesgos potenciales y evalla la seguridad relativa
con variables relacionadas con el tipo de disefio, estructura, materiales de construccion y

elementos de la estructura considerados criticos.

Los sistemas estructurales tienen gnan importancia en el contexto de un desastre
para la estabilidad y resistencia de la edificacion. Los materiales de construccién estan
directamente vinculados a los anteriores e influyen en los mismos, tanto en la calidad como en
cantidad utilizadalLa adecuacién estructural a un fendmeno dado es fundamental ya que una

solucién estructural puede ser valida ante huracanes y desacertada ante sismos.

Componente de seguridad no estructurat elementos relacionados con la seguridad
no estructural, por lo geral, no implican peligro para la estabilidad del edificio. El riesgo de
los elementos se evalla teniendo en cuenta si estan desprendidos, si existe la posibilidad de
caerse 0 volcarse y afectar zonas estructurales estratégicas verificando su estiiikdad
(soportes, anclajes y depdsito seguro) y la capacidad de los equipos de continuar funcionando

durante y después de un desastre.

También se evallan los elementos arquitectonicos a fin de verificar la vulnerabilidad
del revestimiento del edificio, iheyendo puertas, ventanas y voladizos, asi como penetracion
de agua, humedad y el impacto de objetos volantes. Las condiciones de seguridad de las vias
de acceso y las circulaciones internas y externas son tomadas en cuenta, junto con los sistemas

de iluminacion, lineas vitales, proteccidn contra incendios, cielos falsos, entre otros.

Componente de seguridad funciortasto se refiere al nivel de capacidad instalada del
centro educativo, area en metros cuadrados por usuario, areas destinadas para parsonas c

discapacidad, mantenimiento de la infraestructura, preparacién de la poblacion educativa ante
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emergencias y desastres, asi como el grado de implementaciéon del comité escolar de gestion
para la reduccion de riesghos objetivos de la evaluacion del coomgnte de capacidad
funcional son: conocer los aspectos que intervienen en la seguridad funcional y describir el

contenido técico de la lista de verificacion.
2.4.5. Conceptgimportanteslel instrumento técnico.

Arrostramiento: Elemento que proporciona estdadi lateral a otro elemento, ya sea

por su forma (como diagonales) o por su rigidez (como muros).

Columna Corta: Columna la cualse le han agregado restricciones laterales en parte
de su longitud, especialmente con muros que no han sido debidamewi@sgsiamedio de
una junta sismica. Esta columna, ante cargas sismicas, se encuentra sometida a grandes fuerzas

cortantes y es susceptible a una falla repentina.

Comité escolar de gestion para la reduccion del riesgo: Es la que coordina el conjunto
de acabnes guiadas por objetivos especificos destinados a la prevencion, mitigacion,
preparacion, respuesta y recuperacion de la comunidad educativa ante emergencias o

desastres. El 6rgano maximo de este comité es la comunidad educativa organizada.

Diafragma: Esun elemento estructural horizontal que distribuye las cargas laterales a

los diferentes elementos sismo resistentes.

Fisura: Abertura minima estrecha y alargada que se produce en un cuerpo solido a
causa de la sequedad, sismo o contraccién de elemerawoBsUira presenta una dimension

menor que una grieta.

Flujo de fuerzas: Ruta que siguen las fuerzas inerciales sismicas sobre un elemento

para llegar al suelo

Grietas: Abertura estrecha y alargada que se produce en un cuerpo sélido a causa de la
sequedadsismo o de la contraccion de sus elementos: grieta de una montafia, grieta en la

tierra, grieta de un muro, entre otros.

Lineas vitales: Sistemas y redes que proveen bienes y servicios publicos
imprescindibles. Energia: presas, subestaciones, lineas d® fhléctrico, plantas de

almacenamiento de combustibles, oleoductos, gasoductos. Transporte: redes viales, puentes,
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terminales de transporte, aeropuertos, puertos fluviales y maritimos. Agua: plantas de
tratamiento, acueductos, alcantarillados, canalesrigacion y conduccién. Por su caracter
esencial se considera que el nivel de riesgo aceptable debe ser comparativamente muy bajo, es
decir, todas sus componentes deben ser virtualmente invulnerables a influencias adversas

probables, como por ejemplo, tenenos naturales peligrosos

Mantenimiento continuo: Conjunto de actividades para mantener los centros escolares
en Optimas condiciones fisicas, higiénicas y de seguridad, propiciando un excelente proceso de
ensefianzaprendizaje y servicio adecuado a Ussiarios, retardando también el deterioro de
sus elementos. Este puede ser diario al finalizar cada jornada (barrer, trapear, sacudir el polvo,
entre otros), mensual (reemplazar grama deteriorada, limpieza de vidrios, entre otros) y

semestral (barrer cubtas, limpiar cunetas, pintar asta de banderas).

Mantenimiento correctivo: conjunto de actividades que se realizan después que las
instalaciones y mobiliario han sufrido deterioro con el objeto de restituir a la instalacion
escolar su condicion 6ptima. Dab realizarse las acciones inmediatamente después de
verificarse el deterioro. Dependiendo de la magnitud de este se procede a reparar o sustituir los

elementos.
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CAPITULO Ill: APLICACION DEL INDICE
DE SEGURIDAD DE CENTROS
EDUCATIVOS (ISCE) EN EL EDIFICIO
DE EDUCACION MEDIA
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3.1. Disefio Metodolégico

3.1.1. Tipo de Investigacion Realizada

. Alcance de la Investigacion: Se realiz6 un estudio descriptivo de la situacion del Complejo
Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez, para maglcéndice de
Seguridad en Centros Educativos (ISCE) con el fin de identificar las areas que requieren
intervencion (area estructural, no estructural o funcional) y de esta forma brindar medidas
gue al ser implementadas por el Centro Educativo reduzeamlizerabilidades detectadas

y de esta forma garantizar la seguridad de los usuarios del edificio.

Disefio de Recoleccion: Transversal, pues la recolecciéon de la informacion para completar

los formularios del ISCE, se realiz6 una sola vez durante elguoraleela investigacion.

. Tiempo de la Busqueda de InformacidRetrospectivo, puesto que se hizo durame

periodo de tiempo determinado con resultados obtenidos durante el mismo.

. Contexto de Busqueda de Informacion: La informacion se recogido a partiasd
entrevistagealizadas al director y representardel comité de evacuacignpersonal de
mantenimiento(véase anexos 1 y)2y de la observacion directa de las condiciones
estructurales (vigas, columnas, muros, losas entre otros) condicionesrusiuesges
(mobiliario, elementos arquitectdnicos y lineas vitales) y de las condiciones funcionales
(nimero de usuarios por aula, preparacion de planes de emergencia y evacuacion) del
Edificio de Educacion Media del Complejo Educativo Profesor Martindadhonterrosa

Rodriguez.

3.1.2. Poblacion en Estudio

Poblacién: La poblacion en estudio de la investigaegtnvo conformada pai director

del centro educativo (coordinador general), por los miemhiek personal de
mantenimiento (dosonserjes) y por los mmbros del Comité de Proteccion Escolar: dos
profesores (coordinador de evacuacion y comdor de primeros auxilios) y cuarenta

estudiantes miembros del Comité.
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Muestra:La muestra dda investigacion la constituyeron los miembros del personal del
Comgejo Educativo que fueron entrevistados, los cuales son: el director, un miembro del

Comité deProteccion Escolay un miembro del personal de mantenimiento.

Fuentes de Informacion

Fuentes PrimariasLas fuentes primariason las entrevistas que se liearon a los
miembros que conformaron la muegglaector del complejoducativo,el coordinador de
evacuacion del comité de proteccion escojarun representante del personal de

mantenimientd

Fuentes Secundaridsa principal fuente secundariae la Guia del Evaluador de Centros
Educativos la cual contiene los formularios y la metodologia del Instrumento Técnico a
emplear, de igual forma informes del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

e informes de Ministerio de Medio Ambiente y Reos Naturales (MARN) que
permitirdn documentar en el marco teorico los antecedentes referentes a las amenazas y
desastres naturales ocurridos en El Salvador, asi como todo aquel documento que durante

la investigacion se considero pertinente y fidedigno.
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3.1.3. Visualizacién de las Variables en Estudio

vari

Tabla3.1d Vi sual i zaci n de | as
Visualizacion de variables
: . Definiciéon
Variable Indicadores
Instrumental
Aspectos de Formularo |
Informacién general del (items 1 al 7) Entrevista
CentroEducativo
Aspectos Formulario Il Entrevista
relacionados con la (items 1 al 31)
ubicacion Geografica
Aspectos Formulario Il Entrevista

relacionados con la

seguridad estructural

Aspectos
relacionados con la

seguridad no estructural

Aspectos
relacionados con la
seguridad en base a la
capacidad funcional

(items 32 al 52)

Formulario Il
(items 53 al 147)

Formulario Il
(items 148 al 187)

Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

Fuente: Elaborada por el grupo de trabajo de grado
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3.1.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Las técnicas de la investigacion utilizadas fueron la entrevista y la observacion directa
de los diferentes aspectos: estructural,eswuctural y funcional del Edificio de Educacion
Media.

Los instrumentos fueron las guias de entrevista y en la observacion directa se
utilizaron como |istas de cotejo el formular
formul ari o elrli falciaxtia ndeaeV Centros Educativos
de Seguridad de Centros Educativos (ISCE)NRED, 2010, pag. 18)

3.1.5. Estrategias de Recoleccion, Procesamiento y Andlisis de la Informacién

Respecto a la oeleccidén de informacion se realizé una entrevista al director, al comité
de evacuacion y al personal de mantenimi¢néase anex1 y 2) con el objeto de conocer
la informacion general del centro educativo (Formulario | del ISCE) relativa a aspetos t
como nombres de las autoridades, datos del predio, cobertura de la poblacion, area de
influencia del centro educativo, personal administrativo, numero de educandos, capacidad de
expansiéon o de hacinamiento, espacios susceptiblasm@nséar su capacidaoperativa,

espacios con alta probabilidad de incendrdre otros.

Afadido a ello toda la informacién que se recolectd a través de la entrevista y
observacién directa, fue procesada y analizada a través de un modelo matematico (hoja de
Excel denominadalSCE modelo T1) la cual determiné los niveles de seguridad parciales:
nivel de seguridad estructural, nivel de seguridad no estructural y nivel de seguridad funcional

gue definéron el nivel de seguridad delificio evaluado.
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3.1.6. Metodologia de la agiaci - n del Il nstrumento Acndi
Educati voso

PersonalEl personal que llevo a cabo la aplicacion del presente instrumento fueron 3

estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria Civil asistidos por un Ingeniero Civil

(asesor déa investigacion)

Materiales

Los materiales que se utilizaron para la investigacion son los siguientes:
Guia del Evaluador de Centros Educativos

Mapa de la Zona donde se encuentra el centro Educativo
Planos del Centro Educativo

Formulario 1: informacin general

Formulario 2: lista de verificacion

Libreta de notas, boligrafo o lapiz

Radio o teléfono celular

Linterna con baterias cargadas

Camara fotogréfica y grabadora

Herramientas ligeras (metros, nivel de caja, entre otras.)
Calculadora

Tablero tamad oficio con gancho

Bolsa plastica para proteger la papeleria
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3. Procedimiento para Aplicar el instrumento ISGEara ejecutar el instrumento de manera

Optima se debieron ejecutar los siguientes pasos:

A.
B.

Contar con los materiales para ejecutar el instrumento

El Centro Educativo debe proporcionar la informacién pertinente (planos,
protocolos de emergencia, directorios y cualquier otro documento que se estime que
contenga informacion util).

Designar funcionarios del Centro Educativo (Director del Compldjec&ivo, un
representante del Comité de Evacuacion y un representante del personal de

mantenimiento) que acomparien el proceso de Evaluacion.

. El equipo evaluador debe realizar una inspeccion Preliminar con el fin de identificar

si existen problemas en eéfitro Educativo.

E. Aplicacion de la lista de verificacion (Formulario I1).

Andlisis y conclusiones de la evaluacion (A partir de los resultados del paso previo).

G. Elaboracion del informe final que contendra el nivel de seguridad del edificio

evaluado, las aes de intervenciéon y las recomendaciones generales del equipo

evaluador.

. Reunioén final con las autoridades del centro educativo en la cual se presenta y se

entrega el informe final.

4. Andlisis de la Informacion

El instrumento que se utilizé para procesaiatta informacion, consiste en un modelo

matematico contenido earchivo de Excel denomi nadloT-Hd S &@&icrenlod e

187 items evaluados por el ind, que determinael nivel de seguridad y el nivel de

vulnerabilidad de la infraestructura &wada. (Véase Figuras 3.1)
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Fuente: Modelo Matematico ISCE1

SCE,

relacionados a los diferentes componentes: estructural, no estructural y furicional

conf orm
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3.2.  Recopilacion de la informacion sobre la situacion actual del Complejo
Educativo

La informacidn que a continuacion se presenta es la que requeria los formularios | y 1l
de la Guia del Evaluador de Centros Educativos y para recopilarla se hide estrevistas,

planos, disefio estructural y las visitas de campo.

3.2.1. Aspectos de Ubicacién Geografica

Amenazas

Componente: Fendmenos Geoldgicos

Descripcién Técnica

Identificando la ubicacion del centro edueatse puede analizar las amenazas a las ¢
se encuentra expuesto, haciendo uso de los mapas de riesgo del Servicios de
Territoriales (SNET) y es asi que se ha determinado que el centro educativo se enct
la zona | del pais, la cual esampropensa a sufrir aceleraciones sismicas y en consec
sufrir dafios (materiales y pérdidas humanas), en el mapa de volcanes activos se |
que el centro educativo se ubica relativamente cerca del Volcan llamatepec y del

Izalco sin embayo estos no han presentaattividad reciente.
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GUATEMALA

Figura3.2i Mapa ©€@ecaonhitn s2smica

i ) ZoMA~1n 7
ﬂ\\_f\: I' -
i 4
NOTA: la zona l incluye todas \\ e
2
las islas de El Salvador %
B

MAPA DE REGIONALIZACION SISMICA
REPUBLICA DE EL SALVADOR

ESCALA. 1:1,300.000

HONDURAS

OCEANO PACIFICO

Fuente: Norma Técnica para Disefio por Sismo (1997)

Nota: La ubicacion de la escuela se encuentra encerrada encellgirojo

Figura3.3An Mapa de

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Nota: La ubicacion de la escuela se encuentra encerrada en el circulo rojc

vol canes o0act

de

i vo
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Amenazas

Componente: Fendmenos Hidrometeoroldgicos

Descripcion Técnica
Respecto a inundaciones el centro educativo se encuentra a una do#ab2i89 km de
océano pafico y a una alturasobre el nivel del mar (aproximadamef&b msnm) por lo
tanto no existe un peligro alto respecto a inundacion por tsuademas segun lo recopila
en la entrevista (véase aneXpno existe antecedente de inundaciones en las instalac
del centro educatiyofinalmente en relacion al rigs de deslizamientos, en el magea
deslizamientos (véase figura 3.6)se identifica que se encuentfaera de las zona

susceptibles a este fenomeno

v 13 [
¥ ¥

MAPA DE AMENAZAS
POR INUNDACIONES Y DESLIZAMIENTOS |
DE EL SALVADOR

Figura3.4ih Mapa de amenazas por in
deslizanentos de El Salvador
Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Notal: El circulo azul representa la ubicacién del Centro Educativo.
Nota 2: Las zonas sombreadas en café representan los sitios con riesgo &

deslizamientos y lasonas sombreadas en celeste presentan riesgo a sufrir inundacione
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Amenazas

Componente: Fendmenos sociorganizativos

Descripcion Técnica
En este apartado se mide la exposicion del centro educativo a lessmaltros y puesto (
salud, dado que en las cercanias del centro educativo en estudio (menos de 500 n
encuentra el hospital ASan Antoni o0 es
que la existencia de un hospital conlleva altauta@ién de vehiculos de emergencia en
calles y avenidas circundantes asimismo aglomeracion de personas y en algunos ca

de comida sin control sanitario.

Figura 3.5 E | hospital San Ant onadistanci eercana del
Centro Educativo en estudi
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Fendmenos SanitarieEcologicos

Descripcion Técnica

Las epidemias o plagas comsyien un desastre sanitario y estaduyen la contaminacior
del aire, suelo y alimentos. De acuerdseus condiciones actuales el centro educativo 1
encuentra expuesto a rellenos sanitarios sin autorizacion, hospitales si control de m
desechos, fabricas generadoras de humo entre otros.

Segun lo manifestadpor las autoridades del centro educativo nunca se han pres

epidemias que interrumpieran el ciclo educa{iéaseanexo?).

Figura3.6if Cost ado sur del Compl ej
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Figura3.70 Al r e dde thdnstiigdn Prof. Martin Romeo Monterrosa Rodriguez
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Fendmenos Quimicos Tecnholdgicos

Descripcion Técnica
Estos tipos de fendmenos se encuentran intimamente ligadosaatotle industrial y

tecnoldgico y uso de diversas formas de energia y al complejo manejo, utilizacion y
de éstas. Por tanto se debe tener sefializado cualquier lugar o zona que se considere
si este fuere el caso del Complejo Educativaf.Rviartin Romeo Monterrosa Rodriguez,
gue no se reportan incendios por explosiones hasta el momento, igualmente los ¢
provenientes de laboratorios tienen que tener un trato muy riguroso para la evacuz:

ellos ya que las sustancias son das§jmeligrosas e infecciosas.

FUGAS Y DERRAMES
DE SUSTANCIAS

Figura3.8A Fen- menos qu2micos y tec
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Infraestructura

Descripcion Técnica
Dentro de la institucion o bien en las cevies existen estructuras que pueden ser pelig

para las personas que suelen transitar en las cercanias de estas, por ejemplo: la
lineas de transmision de energia eléctrica, carreteras y vias de acceso, depd
almacenamiento de gran calatd de agua con estructura metalica. Destacando q
ubicacion de la Escuela est4 en una zona de muy alto transito terrestre afiadiendo

arterias principales que se conectan enfrente del Complejo Educativo, siendo esto U
para la pobladén estudiantil que se transita a pie y que no usa la pasarela ubicac
costado de la Institucion, asimismo el reservorio de agua que observamos puede ser
en algin movimiento sismico y provocar la caida de este en caso no estuvier:

fijamente y dafar personas que se puedan encontrar alrededor.

Figura3.9n Dep: - sit o de al macenamiento
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3.2.2. Aspectos de Seguridad Estructural

Antecedentes estraturales del centro educativo

Descripcidn Técnica
De acuerdo a la informacion obtenida mediante la entre(N&taseanexo2), se ha
determinado que no existe antecedente de ningun dictamen tédmioevaluacior
estructural aplicadal Edificio de Educaén Media.
La edificacion fue construidpor el MINED, finalizando su construccion en el 2008
como lo establece la placa conmemorativa y los planos, en los cuales se sigui¢
criterios de disefios vigentes a la fécha
De acuerdo a los planos d&diificio de Educacion Media, el uso actual de las instalaci
respeta la condicion de disefio, siendo utilizados los espacios exclusivamente como
clase, por lo tanto no se modifioa las cargas de disefio estructule se estimaro
segun la mmoria de célalo estructural en una carga &enla segunda planta de 0.
T/ yuna carga muerta de 0.14 T/, actualmente en cada aula se permite un maxin
35 estudiantes (constando de 5 aulas la segunda plantdyeaeale cada aula es de 47
i lo cual equivalea una carga viva de 0.04iT/ y el mobiliario se limita a pupitres
escritorios en cambio al modificarsu uso incluyendo mobiliario pesado (archivc
escritorios, estantesto aumentaria carga muerta.
De acuerdo a la entrevista, el Edificio en estudio no ha sido objeto de reparacic
elementos estructurales, ni ha modificado la distribucion de los espacios tal cc
concibieron en el disefio originalvéase Figura 3.14 plano arquitectonico) Las
intervenciones se han limitado exclusivamente a mantenimperiodico: pintura de
pareds, instalacion de cielo falso, todo esto no implica alteracibn en elem

estructurales por lo tanto su comportamiento estructural no ha sido modificado.

! Concreto: ACI 318M99
Aceros Conformados: AlSI
Aceros laminados y armados: AISC ASD 89
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Estado de las Estructuras y los Materiales

Descripcidn Técnica
En relacion delo observado en las visitas,edtado general de la infraestructura del Edif
de Educacion Media, no presenta desprendimiento en los acaragdasedesi desplomes
en puertas o ventanas, lo Unico observado son fisuras pequefias en general de mq
mm, destacando que se presengn paredes (elementos no estructurales) y no en colun
vigas (elementos estructurales) siendo importante aclarar que en general las fis
producen en los edificios por exposicion al ambiente (cambios volumétricos debido
cambios de tempatura, paredes expuestas al sol durante prolongados periodos de tie
cual produce que la pintura se agriete) o mala calidad de la pintura empleada, po
este tipo de fisuras encontrados no implican en absoluto un disefio estructural inade

un dafio estructural en algun elemento (columwiga) producto de algin sismo.

]
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i
-
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—
|
e
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-

Figura3.11 A Col umnas del Edi fi
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Figura 3.12fi E s t aldsacoluingas y vigas en perfectas condicipnegresentan
grietaso.
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Configuracion Estructural (en planta)

Descripcion Técnica

La forma en planta del Edificio de Educacion Media es un rectangulo por lo cuasifiea
como forma regular, las cuales presentan caracteristicas favorables ante la trar
directa y distribucion uniforme de los esfuerzos laterales (producidas por sismos o
sobre todo en el efecto torsion.

De acuerdo a las dimensiones ied en campo, longitud igual a 38.Metros y anchc
igual a 9.50 metros, resulta una relacion longitud/ancho de 3.86 (adimensional), ubi
en un categoria media (valor obtenido menoj dedacuerdo al ISCE (CONRED, 2010,
pag. 30)lo cual indica un comportamiento de mediana susceptibilidad a efectos torsio
La distribucion en planta de los pérticos, es simétrica en ambas direcciones al ubica
portico a distancias regulares (2 poérticosenladiredtigno0 a 6. 90 m de
p-rticos en | a direcci-n Ayo a wuna dis
planoarquitectonico (véase figura 3.14)

En relacion a la redundancia estructural se presenta un problema de aculSG&
(CONRED, 2010, pags. 381), dado que existen menos de 3 lineas de resistencia a

| aterales (p-rticos), precisamente en
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Figura3.13fi Medi ci - n de di men s iioodeelemedies!| E
estructural eso.
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Configuracion Estructural (en elevacion)

Descripcion Técnica

De acuerdo corsu forma en elevacion, esta es regular dado que no presemios
repentinos de forma en la vista de perfil, afiadido a ello el edificio presenta resi
uniforme dado que no existen cambios de material (el edificio presenta uniforme
elementos estructurales de concreto y paredes de mamposteria: bloqaesrei®)cestc
evita que existan altas concentraciones de esfuerzos en las zonas donde se presel
cambios, asimismo Ani vel 10 y fAnivel Z
viva y muerta (estudiantes y mobiliario de aula) lo @vatia concentraciones de esfuer;
irregulares.

Afadido a ello la altura de los dos niveles del edifson iguales ( 2.94 metros véase fig
3.18 estoevita diferencias de rigidez entre los pisos (condicion conocida como piso
la cual es altamentedesfavorable en zona sismica, frecuentemente daf
consderablemente al piso inferiofCONRED, 2010, pag. 31)

(a)CAMBIO ABRUPTO EN LA GEOMETRIA (b) GRANDES DIFERENCIAS EN LA MASA DE LOS PISOS

MURDS DE CORTE

(¢) GRANDES DIFERENCIAS EN LA RIGIDEZ DE LOS PISOS

Fuente: OPS/OMS

Figura3.14i Di f er ent es model os de confi gy
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4E 70

Figura3.15f Vi st a deenl pEedriffiilci o de Educ

Nota: Aclarar que el médulo de gradas, esta separado de la estructura mediante ¢
juntas sismicas, razén por la cual no modifica la forma regular eac&avdel edificio,
asimismo destacar la existencia de un piso saliente e inexistencia de masas superic

techo (tal como una cisterna o un tanque de agua)
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Configuracion Estructural (continuacion)

Descrip@dn Técnica
El edificio de Educacion Media preg#a numerosas columnas cortdal como se
documenta en las imagenes) esto provoca grandes esfuerzos cortantes provocadc

cargas sismicas en las colum(@®NRED, 2010pag. 32)

Figura3.17A Col umna corta ubi cadao. en
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Configuracion Estructural (continuacion)

Descripcion Técnica
Referente a la trayectoria de fuerzas verticalese identificaroncolumna interrumpids
abruptamente en su transmn de carga hacia el suelo, lo cpedduce estructuralmen
segun indica el ISCE (CONRED, 2010, pag. 33)concentraciones de carga en
elementos adyacentes al elemento faltante, dado que la interrupcién repentina de ¢
o muros, de un nivel superior a uno inferior, provoca que las fuerzas sismicases
busquen la ruta mas directa posible para llegar al suelo a través de otros elemen

provoca sobreesfuerzos estructurales en estos otros elementos.

i

.—,-—p—.d—.

:_'_'_'

Yy
Bt iy
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— A - -u-v
- -
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Fuente: OPS/OMS

Figura3.18n Conf i gur aci ones de traye
Nota: 1: Diferentes estructuras en las cuales la trayectoria de fuerzas verticales es af
de acuerdo a la inexistencia de columnas o vigas, idealmente todas las estructuras ¢
presentar una configurgn simétrica como el Modelo 1.

Nota2: El Edificio de EducaciomMediapresenta una configuracion similar al modelo N¢
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Configuracion Estructural (continuacion)

Descripcion Técnica
Respecto a los pisos saliente, el edificio presenta un pasillo en volatflizoal fue
considerado de esa forma en el disefio estructdesdjacar que el mecanismo de segur
emgdeado para evitar caidasonsiste en undaranda metalica y no un muro tmal
generaria una significativa carga en el extremo del voladizo, en relacion adaqgiaede
tanques 0 masas concentradas en el nivel superior de acuerdo a lo indicado dugzaa
figura 3.19)y confirmado mediante la observacion directa, no existen tanques o Ccis

que aumenten las cargas sismicas en los niveles superiores.

En referencia a la condicién de viga fuerte/columna débil dado que se realiz6 el |
estructural del Edificio de Educacion Media bajo la norma ACI 398\ esta contempl
este fendmeno en la seccidh.4.2.2,el edificio no presenta este problema estnatal
contemplar que el esfuerzo de flexion de las columnas debe ser al menos 6/5 n
esfuerzo de flexion de las viggda.Cl 318 COMMITTEE, pag. 313)
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CALCULO ESTRUCTURAL
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. PROYECTO:

CALCULO ESTRUCTURAL DE
: EDIFICIO PARA AULAS DE ESCUELA
4 'REPUBLICA DE GUATEMALA"

PROPIETARIO ’
MINISTERIO DE EDUCACION

Presenta:

O

Figura3.19i Memoa del c¢c8l cul o estructur al
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Otros Aspectos

Descripcion Técnica

La proximidad entre edificios establece que ningun otro edificio se debe encontral
radio de distancia equalente a 1.5% de la altura del edificio en est{@ONRED, 2010,
pag. 34) dado que el Edificio de Educacion Media presenta una altura de 6.72 metr(
implica que ningumtro edificio se debe encontrar a una distarradial de 10 centimetros
menos,esto se cumple satisfactoriamente para las condiciones del entorno del Edi

estudio.

El ISCE establece(CONRED, 2010, pag. 34gue de acuerdo a la historia en el ami
estuctural, en general todas las estructuras constraitasdel afio 1970 no se disefab
sujetas a normas sismicas y el disefio se hasabncialmente en resistendize hasta
aproximadamente los afios 1990 que este criterio de disefio se modificé tomandota
el disefio por deformaciones y comportamiemtadoque el Edificio de Educacion Med
se construy6 en el afio 2Q@% por esta razon gpeesenta un nivel de seguridad alto,
que est&ujeto a disefio sismico.

Finalmente es muy importante la dgiscia de aislamiento des elementos no estructural
(CONRED, 2010, pag. 34dle manera que no afecten a los elementos estruct
(encargados de la estabilidad de la infraestructeraglEdificio de Educacién Med los
mddulos de gradas cumplen satisfactoriamente este requisito dado igure dotadas df

juntas sismica.
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Figura3.20Ah Exi st encia de juntas s2smica
edi f.icioo
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3.2.3. Aspectos de Seguridad No Estructural

Sector General: Sistema Eléctrico

Descripcidn Técnica
En general el estado de las instalaciones, ductos y cables eléctricos estan perfe
anclados y protegidos anteemtuales inundaciones.
No existe siembra de arboles dentro de la zona de proteccion de las lineas areas d
eléctrica, o de las lineas soterradas, que puedan verse afectadas por el crecimien

raices.

Figura3.21iNi vel de tomacorrientes 1ins
posi bilidad de una inundagc
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Sector General: Sistema Eléctrico (continuacién)

Descripcion Técnica
El tablero general esta ubicado en el ceng@amputacién y cuenta con una accesibili
adecuadaEn rehkcidon a la sefalizacion de los dadied tablero general, a pesar de
existe en algunos casos indicando a que areas estan vincakidasmoresulta dificil su
lectura Dado que en el edific de educacion bésica se llevan a cabo las clases nocturi
debe garantizar que la iluminacién sea la adecuada, por lo tanto haciendo uso de
establecido por la Normativa de Disefio en Espacios Educativos del Ministe
Educacion (MINED, pag. 21)queestablece que la iluminacién artificial debe seBdé
500 luxes se identificaron en cada aula un aproximado de 5 luminarias 3&ID (umen)
y 4 tubos fluorescentes de 40 watts (2600eén) y cada aula es 8&.781 , por lo tanto
se calcula la cantidad de luxes del area en analisis, dividiendo la cantidad total de
proporcionados por las luminarias entre el area en estudio, por lo tanto divi(bniosos
x 3500 lunenfoco) + ( 4 tubos x 2600 luem'tubg))/ 51.781 por tantoresulta eruna

iluminancia de 538 luxepor lo cual cumple este critersatisfactoriamente

Figura3.22i Tabl er o general con sefaliz
corresponden lodado®.
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Figura3.23fn Sefal i zaci -n

d ri esgo ade
correctas medidas d

seguridad |

Figura3.24nSi st ema de | umi daer edscaci |
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Sector General: Sistema de Telecomunicaciones

Descripcion Técnica
El sistema de telecomunicaciones de baja corriente de la escuela esta compuest
instalaciones de conexiones féld@casy cables de internetje acuerd@onlo manifestadc
por las autoridadegstasfuncionan adecuadamente, ademas de cumplir la conc
establecida por el ISCE de ubicarse a una altura mayor de 30 cm sobre el nivel |
(CONRED, 2010, péag. 36)

Figura3.25A Ni vel de tomacorrientes ins
posi bilidad de una inundagc
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Sector General: Sistema de Telecomunicacionesdftinuacion)

Descripcion Técnica

De acuerd conlo identificado en las visitas técnicas realizadas en la escuela el s
interno de teleamunicaciones esta compuesto porbres,bocinasy sistema de vigilancje
los que permiten comunicarse de maneraficdaz con la comunidad educatjv
favorablemente su uso ha sido incluido en el plan de proteccion escolar por lo que
para difundir alertas, amenazas, 6rdenes de evacuacion entre otros.

Destacar que su alcanes limitadosegun lo comentado durargeentrevistgvéase anexi
2) y luego constatado en las visitaas lahrmas yavisos no se escuchan en el aree

parvularia.

HRIADEORQUESTH

* MONTERROSA, ~
A s i
Ty . a|

Figura3.26 fEqui po de telecomunicaciones
encuentraopr ando per.fectamenteo
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Figura3.27i Adi ci onal mente al sistema d
cuenta con sistema de viggi

PLAN DE PREVENCION ESCOLAR
N CASO DE SISMO O TERREMOTO

i HElpret e S Eesotor
Sistema de Alarma

SESURA

Figura3.28f |l nt egraci - n del s 1 sdakphaaded e
protecci:n escolaro
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Sector General: Sistema de Aprovisionamiento de Agua

Descripcion Técnica

El centro educativo cuenta con una cisterna de las siguientes dimensiones profundic
m, ancho=2.35 m y tgo=5.70 m lo cual equivale a un volumen de 16074 Its de agu
centro educativo brinda sus servicios a una poblaoi@xima por jornadade 1100
alumnos/dia esto resulta en un equivalenté4ié1llts/alumnodiiaademas cuenta con d
tanques de 750 ltsquivalentes #.82 Its/alumno/dia por esta razéhtotal disponible d¢
almacenamiento de agua diario es Ie43lts/alumnddia el ISCE establece que el cen
educativo debe proveer al menos 5 Its/alundiasiurante 72 horagCONRED, 2010, pag
37) por lo tanto el almacenamiento requerido es de 15utafad es por esto que la cistel
del centro educativo cumple satisfactoriamente este criterio.

Finalmente & cisterna cuenta con una tapa de seguridad, asimismesenfa rajadura:

grietas ni crecimiento vegetal lo cual representaria un riesgo de contaminacion del a;

Figura3.29fiLa ci sterna se abastece por
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Figura3.30i Tapadera de | a ci st ¢

Nota 1:La cisterna cuenta con una tapadera de seguridad y se encuentra ubicada e
mas alta del centro educativo lo cual reduce significativamente su riesgo a contan

por inundaci-no

Figura3.31il nt eri or de | a Ci st

Nota 2: Lacisterna no presenta grietas en su intenioexterior lo cual reduce el riesgo d¢

filtraciones. y contaminaci - -no
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Sector General: Sistema de Aprovishamiento de Agua (continuacion)

Descripcion Técnica
En relacion al funcionamiento segun lo observado y manifestado por el equi
mantenimiento la cisterna, valvulas, tuberias y uniones funcionan adecuadamente
la mayoria de los grifos se emmtran funcionando correctamente, dae reduce el
desperdicio de agua.
Finalmente los inodoros, mingitorios y lavamanos no presentan fugas y se encuel
buen estadaasimismo por lo observado en las visitas reciben un mantenimiento pel

todos bs sabados.

Figura3.32i Ser vi ci os sanitarioc
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Sector General: Sistemas de drenaje pluvial y aguas negras

Descripcion Técnica
El centro educativo no cuenta con fosa séptica dagocgenta con conexién a la red
aguas negras y segun lo manifestado por el equipo de mantenimiento no
antecedentes de problemas al respecto, en relacién a la condicion y funcionamis
sistema de drenaje pluvial incluyendo canales se fagntjue se encuentra en un bt

estado y que los canales estan correctamente fijados.

Figura333 i Si st e ma ldwal ed pedectasjcandigonis
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Sector Educativo: Mobiliario y equipo de aulas, laboratorios y talleres

Descripcion Técnica

En relacional mobiliario del centro educativo: cétedras, escritorios, sillas, pizarr
estanterias, equipo audiovisual, computadoras, impresorasoggsese determind qui
todoscuenta con sistemas de anclaje lo que praeeestabilidad fisica necasa, y reduce
significativamente el riesgo de caida del mobiliario durante un evento sismigog
produciria lesiones sobre los usuarios de las instalaciones.

Asimismo la existencia danclajes en elementos de mobiliario evita la obstruccié
salidas de emergencia y reduce el riesgo de obstaculizacion en gesteraksumamente
importante durante un evento sismidado qudacilita lalocomocion de los usuarios pg
evacuar las istalaciones en el menor tiempo posible.
Los pizarrones se encuentran anclados a las paredes, las computadoras cuentan cc
especiales que las sujetan a las paredes y evitan su desplazamiento, el sistema al
del centro de computacion estgeso con cables de acero, asi como el sistdmaire

acondicionado.

Figura3.34 M Pi zar r ones a n cdoraud sissemade baanchos.p
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Figura3.35A" Comput ador as ¢ u dedndaje elcumlrestinge s

movi bilidad durante un si ¢

Figura3.36 M Si st ema audi ovi sual ancl ado
caidasobrealgh usuario del centro de
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Sector Educativo: Elementos arquitectonicos de aulas, laboratorios y talleres

Descripcion Técnica
En este apartadge evalian lagondiciones de seguridadke aspectosales como el
abatimiento de las puertas, los cielos falsos y cubjertatanas, elementagnamentaley
pisos. SeidentificO que las puertas se encuentran en excelente condiciones: mal
dafiados, el abatimiento al exterat80° en el sentido del flujo de circulacion externa.
presentan obstaculos pasu funcionatlad, no se encuentran una enfrente de lg eire
embargo sus dimensiones snadecuadasancho igual a 0.90 m lo cual eenor al criteric
del ISCE de 1.20 m(CONRED, 2010, pag. 43) alto igual a 2 metros lo cual esenor a
los 2.10 mdel ISCE (CONRED, 2010, pag. 42Respecto a las ventanas estas prese
problemasenlas aulas de educaciéon medig primer nivelya quealgunas presentan daf
en sus defensas metalicasn embago preservan stuncionalidad.En relaciéna las
paredes externas estas presentan pequefas fisimasembargono son elemento
estructuralegor lo queno presenta un peligropam losusuarios. Logechos presenta
Optimas condicioneya que no existenfiltraciones de agua, en el sector educativo
existen cornisas, jardineras u otros elementos ornamentales que pudiesen caer
sacudidas sismicas, las divisiones internas estan adecuadamente ancladas a los
estructurales, de forma tal qumedan resistir las sacudidas sismicas o las pres
generadas por los fuertes vientos huracanados, asimismo estan libres de grietas
conformadas por un material uniforni@structura metélica), referente a los cielos fa
aclarar que la mayoride aula carece de estos, por lo tanto no presengzligro de
lesionar a la poblacion estudiantil en caso de sismo, asingsmexcdente anclaje de lo
existentesevita la posibilidadde obstaculizar las areas de circulacion con su c
finalmente seidentific6 que la condicién del piso del Edificio de Educacién M
especificamente en el segundo nivel estd conformado por diferentes materiales (r,
baldosay presentado fisuras y desprendimiento de material lo cual evidencia qu

calidad deds materialefue baja o su instalacion inadecuada.
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Figura3.37Al nst al aci ones del | abo

Figura 3.38 fiCondicion y seguridad de las divisiones internas de las aulas
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Figura3.39f1 Vent anas de aul as d e lcordféntas matabcas
dafadas.

Figura 3.40fiEstado actual del piso de un aula del Edificio de Educacién Media
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Sector Administrativo: Mobiliario y equipos de areas de direccién, sala de educadore
oficinas administrativas, archivo y bodega, orientacién vocacional, consultorio médic|

oficina de apoyo.

Descripcién Técnica
Respecto al mohdrio tal como escritorios, estanterias, archiessoscuentarcon soportes
de seguridad logueevitanla obstruccion de salidas y dismyem el riesgo de caidas, pe
a la existencia de puertas de vidrio obiliario con gavetas se verifigfueestabarcerradas
con seguridadse identificod en las oficinas administrativas una estanteria eneae
colocan libros en su parte superior la cual representa un peligro para el usuario de Je
ya que ante un sismo existe peligro de cadldh contenidoy lesion del usuariolas
computadoras e impresoras no presentan anclajes o un reborde para evitar su |
general la condiciéon del mobiliario se encuentra en excelente condiciones que p

realizar las actividades administrativas de manera cterien

Figura3.41iCondi ci - n de b alesarchidverosi a sp resse eamtt
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Figura3.42iPel i gadddedel contenido de

Figura 3.43fiLas impresoras mestananclados pero los efectos generados por su cal
Sson menor eso

107



Sector Administrativo: Elementos arquitectonicos de areas de direccion, sala de
educadores, oficinas administrativasarchivo y bodega, orientacion vocacional,

consultorio médico, oficina de apoyo.

Descripcidn Técnica

En relacidéna las dimensiones deslpuertas de la direcci@mumplen satisfactoriamente I
requerimientos del ISCE teniendo un abatimiento hacia el antari90° y presentalo
dimensiones de 1.20 metros lo cualnesyor & criterio de 1.0 m establecido por el IS(
(CONRED, 2010, pag. 46)las puertase encuentran en optimas condiciqrastemas s
determind urexcelenteestado de los marcake las puertag que se encuentran libres (
obstaculos, las ventanas se encuentran ealemtes condiciones permitiendo todas
abertura o cierre, lo que favorece una adecuada ventilacibn ademas presentan
metalicas en pegtto estado, respecto a los techos del area administrativa esto:
correctamente impermeabilizados dado que no se presentan filtraciones de agua, lé
de los cielos falsos se encuentra perfectamente anclada lo que limita significativan
riesgo de caida sobre el personal administragidemas de encontrarse libres de humed
Finalmente la direccidon se encuentra cerca del sistema de proteccion contra incenc
verificO que los extintores no se encontraban vencidos dado que se re
periddicamente, finalmente respecto a los pisos del area administrativa@siessentar
grietas, fisuras o desprendimientos de material.
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Figura3.44nEst ado de | as puertas del

Figura3.45fiCondi ci -n de | as ventanas ¢

Figura3.46fi Condi ci - n de | os <ci.el os f
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Sector de Apoyo: Mobiliario y equipo de &as e SUM (salon de usos multiples) y
biblioteca

Descripcién Técnica

En este apartado se destaca la importancia de la ubicacién del mobiliario y sus res
anclajes asimismo la condici@mque se encuentran, con esto se garaqtieeada uno d
los equipos y mobiliarios de las areas$ 8alén de Usos Multiple€SUM) y biblioteca, no
solo estén bien ubicados facilitando la evacuacionnensituacion de emergencia, ader
se garantiza que no senoveran antda accion de ursismo,ya que losandajes no
permitiran eldesplazamiento y de esta manseaevitaran lesiones solms usuarios qu
frecuentarestasareas.

De acuerdo corlo observado las estanterias de la biblioteca estan fijadas a la
asimismo existe un sistema de ancldjaarms) entre ellas, queeduce la posibilidad d
caida sobre los usuarios, en relacion a la base de las estanterias estas carecen de
cual aumenta su estabilidad, pastdas estas medidas implementadas, se debe sefia
el ancho de los pasikoes significativamente angosto lo cual dificulta la evacuaci

supone un problema en el caso en que se encuentren muchos usuarios
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Figura3.47AiPas |l o estrecho de | a bi

Figura3.48fi Si st ema de marcos fijos e
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Sector de Apoyo: Elementos arquitectdnicos de areas de SUM (sal6n de usos multiples

biblioteca

Descripcién Técnica

En este apartado se inspeceida condiabn y seguridad de los sectorastes mencionadc
con el objetivo de verificar que estén en buen estado respecto al servicio que prestal
estos aspectos tales como: abatimiento de las puertas hacia el exterior, puertas de em:
ancho de puertala condicion y seguridad de las puertas o entrada, derltenas, de techos
cubiertas de los cielos falsos, del sistema de proteccién contra incendios, de la cong
seguridad de los pisos.

Pese a que el ISCE no establece areas minimas dagipdra el salon de usos multipkes la
Normativa de Disefio en Espacios Educativos del Ministerio de EdudMiRIED, pag. 22)

se establece que para centros educatwosuna cantidad de alumnos menor a 720 alumn
el nivel de educacion se tome como factor 0.B6/alumnqg dado queen el centro educativ(

en estudio la poblacion de educacion media es de 389 aluestmeesulta en un area igual

334.5400 vy segun las medidas del plano arquitectnétdirea del SUM es de 348.86
por loquesatistice este criterio.

La biblioteca satisface los criterio de disefio de la Normativa de Disefio en Es
Educativos en relacion a que cuenta con un area de lecturadgitdepde librosficheros,
estantes, 1 estorio, 1 archivador ,cuenta con iluminacidatural y artificial MINED, pag.
23).

De acuerdo a lo identificado la puerta de la biblioteca escolar presenta ungaatiad..35 m
lo cual incumple el criterio del ISCE (ancho mayor a 2.48de@mas la puerta esrredizalo
cual incumple el abatimiento hacia el exterior de 180°, finalmente destacar que en
sismo existe la posibilidad de que el marco de la puerta se deforoel imposibilitaria ¢
dificultaria la abertura de la misfl@ONRED, 2010, pag. 49)

En términos generales el estado de las ventanas de la bibliotecarestadicionesoptimas
lo quepermiteuna adecuada ventilacién, respecto al techo no se presentan filtraciones «

los cielos falsos se encueanntrfijados adecuadamentestoevita la caida sobre los usuarios
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caso de sismo u obstruccion de la salida de emergelesigcar qual costado déa entrada
de la biblioteca se encuentra un extinjole recibe mantenimiento periodico, respecto a
pisos seencuentrarlibres de grietas, fisuras o desprendimiento de materiales sloérea de
circulacion.

Finalmente loselementos arquitectdénicosales como sefales de seguridadoyulos) no

presentabarnesgoalgunode caer afectando las instala@sro a los usuarios.

Figura 3.49fiInstalacionesdlSal - n de Usos MY tipl e
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Figura3.50fiLa entr ada de | éehcritbrioBelanchotdeGE o

Figura3.51iSal a de | ectura comarsufiespeto
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