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RESUMEN 

 

El presente trabajo tiene como objetivo el determinar un valor numérico, el cual 

corresponde al índice de seguridad de una edificación o estructura de uso universitario; en 

la presente investigación se pretende conocer el índice de seguridad del Edificio Bunker de 

la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador y para poder 

realizarlo se recurrió al uso del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU), 

el cual es una guía de evaluación que explica los pasos a seguir y los componentes a 

evaluar, con lo cual luego de ser ingresados los datos y demás información recolectada, se 

pudo mediante un modelo matemático, obtener el valor del nivel de seguridad que la 

infraestructura posee en la actualidad. 

Para esto se procedió a formar un equipo evaluador, que en el caso particular, 

estuvo integrado por tres estudiantes de ingeniería civil (conformado por los mismos 

integrantes del grupo de trabajo del presente proyecto) además de contar con la ayuda de 

profesionales con especialidades en las distintas áreas requeridas, más el apoyo de personal 

administrativo de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador. 

Luego de llevar a cabo la evaluación y obtener el índice de seguridad de la 

edificación, se presenta una serie de propuestas de solución dirigidas a aquellos aspectos 

que han resultado calificados con un bajo nivel de seguridad. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el presente documento se abordará la aplicación de la Guía de Evaluación del 

Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias, conocido también por sus siglas como 

ISIU, desarrollada por el Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y Desastres 

(CEDESYD), de la Universidad de San Carlos de Guatemala; a fin de poder determinar el 

nivel de seguridad que posee en la actualidad el edificio conocido como Bunker, de la 

Universidad de El Salvador, de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, en el municipio 

y departamento de Santa Ana. 

Bien se sabe que, El Salvador es un país expuesto a una serie de eventos de tipo 

natural, debido a las características propias de su geografía como también a su ubicación 

dentro de la zona conocida como “el cinturón de fuego”; todo esto tiene su repercusión 

sobre las diversas infraestructuras, de las cuales la infraestructura de la Universidad de El 

Salvador no está exenta, y es por ello que se le debe prestarle atención a la evaluación de la 

misma. 

El presente documento está conformado por los siguientes apartados o capítulos: 

Capítulo I Generalidades: En este capítulo se presentan algunos antecedentes tanto 

de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, otros sobre el 

Edificio Bunker, así como también sobre el ISIU y su aplicación en El Salvador, además se 

presenta el planteamiento del problema, los alcances, objetivos, justificación y las 

limitaciones que conlleva dicho trabajo.   

Capítulo II Marco Teórico: Esta sección inicia con un conjunto de definiciones que 

contribuyen a comprender mejor el lenguaje utilizado en el documento en general, y 

posteriormente se presenta la información relacionada con el ámbito de aplicación del 

método utilizado. 

Capítulo III Metodología de Evaluación del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias (ISIU): Este apartado contiene toda la información referente al método de 

aplicación empleado, como los materiales, personal y el procedimiento para la ejecución de 

dicho método. 

Capítulo IV Inspección de las condiciones actuales del Edificio Bunker de la 

Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente: En este capítulo se 
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presenta el juego de planos con el que se cuenta del edificio en estudio, así como la 

información obtenida durante el proceso de inspección y evaluación de las instalaciones del 

edificio en estudio.  

Capítulo V: Aplicación y Resultados del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias en Edificio Bunker de la Universidad de El Salvador, Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente: En este apartado se presentan como se complementaron 

los distintos formularios que proporciona la metodología empleada, así como la 

información que se necesitó para dicho proceso y los resultados arrojados por el método al 

final de su aplicación.  

Capítulo VI Propuestas de solución para la reducción de la vulnerabilidad del 

Edificio Bunker, de la Universidad de el salvador, Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente: En esta sección se dan una serie de propuestas de corrección y mejora para las 

instalaciones evaluadas y que luego de dicha evaluación resultaron con deficiencias. 

Capítulo VII Conclusiones y Recomendaciones: Finalmente en este apartado se 

presentan, como su nombre lo indica, las conclusiones y recomendaciones referidas a los 

resultados obtenidos y la aplicación de la metodología empleada. 
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1. CAPITULO I: 

GENERALIDADES 
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1.1 ANTECEDENTES 

1.1.1 Antecedentes generales de la Universidad de El Salvador, Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente. 

El Centro Universitario de Occidente atendía solamente el área básica o estudios 

generales de las distintas carreras, ya que comenzó con una población estudiantil de 111 

estudiantes en el año de 1966. teniendo como sede el auditórium del colegio Bautista de 

Santa Ana; por lo que se vió la necesidad de adquirir un espacio físico propio para el 

Centro Universitario, motivo por el cual se compraron varias parcelas, que forman un solo 

cuerpo de una superficie total de 12 Mz, con 6043.54 Vrs2 , así mismo para esa época, el 

Consejo Superior Universitario, en uso de sus facultades legales y con base al artículo N° 

56, letra (a) inciso 6° del Estatuto Orgánico, acuerda las bases Orgánicas para la creación 

del Centro Universitario de Occidente, de las cuales en el artículo N° 4, considera que los 

departamentos con los que contaba son: Física, Matemática, Ciencias Biológicas, Química, 

Ciencias Sociales, Filosofía y Letras, no constituirían una duplicidad en los existentes en la 

Universidad de El Salvador, sino que funcionarían y operarían bajo su control y 

responsabilidad. El mismo documento contempló en el artículo N°6 que a propuesta del 

Rector en funciones o del Centro Universitario, El Consejo Universitario podrá crear: 

 a) Facultades adecuadas al desarrollo Socio-Económico de la zona occidental. 

 b) Escuela de las diversas ramas, que dependan de facultades ya existentes en la 

Universidad de El Salvador o de las facultades que se creen en el Centro.  

c) Otros departamentos locales que sean necesarios y  

d) Organismos Complementarios de la actividad universitaria. 

1.1.2 Antecedentes generales del Edificio Bunker de la Universidad de 

El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente. 

En relación a las instalaciones del Centro Universitario, se puede mencionar que 

entre los años 1966-1978, se contaba con: tres edificios, los que estaban distribuidos en: 1 

auditórium, 8 laboratorios y 7 salones de clases, (siendo algunas construidas bajo el sistema 

de elementos prefabricados, los cuales eran de tipo provisional), así como también un 

edificio de aulas de tres niveles, que tiene un total de 12 aulas, el cual es conocido como 

“Bunker”, la clínica de asistencia, la bodega de química, la subestación eléctrica con 

capacidad de 300 KVA, una Cisterna de 60 m3 de capacidad y la construcción de un 
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cafetín. Todo este proceso solventó momentáneamente el problema de la demanda 

estudiantil, sin embargo, debido a la falta de asignación de recursos presupuestarios en el 

transcurso de los años, las instalaciones consideradas provisionales adquieren el carácter de 

Permanente hasta la fecha. (Biblioteca Ues, 2010) 

1.1.3 Antecedentes del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias. 

La construcción del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias –ISIU- se 

realizó a partir de buenas prácticas en evaluación de infraestructura hospitalaria y 

educativa, entre ellos el Índice de Seguridad en Hospitales –ISH- de la Organización 

Panamericana de la Salud y especialmente a partir del Índice de Seguridad de Centros 

Educativos –ISCE. 

El Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y Desastres de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala –CEDESYD-, en 2015 elaboró el Índice de Seguridad en las 

Instalaciones Universitarias.  Este instrumento ha sido utilizado especialmente en 

Guatemala y República Dominicana, demostrando su utilidad para valorar el nivel de 

seguridad de las edificaciones universitarias ante desastres. 

1.1.4 Antecedentes de la Aplicación del Índice de Seguridad en 

Instalaciones Universitarias en El Salvador. 

El Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU) ya ha sido aplicado en 

un par de ocasiones dentro del territorio nacional, específicamente en algunos edificios que 

conforman el campus de la Universidad de El Salvador, en la sede de la Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente, ubicada en Santa Ana, cuyos resultados se muestran a 

continuación.   

1.2.4.1 Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias del Edificio 

“E”, de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente. 

La aplicación del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU) ya se 

ha realizado anteriormente en El Salvador, en julio del 2017, y fué en el marco de la 

Convocatoria  para presentación de solicitudes de apoyo técnico a Red Universitaria de 

Latinoamérica y El Caribe para la Reducción del Riesgo de Desastres, REDULAC/RRD,  

para la evaluación de infraestructura universitaria utilizando el Índice de Seguridad de 
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Instalaciones Universitarias –ISIU- en Latinoamérica y El Caribe y del Proyecto  

“Institucionalización de la RRD en instituciones de educación superior de Latinoamérica y 

El  Caribe REDULAC/RRD – USAID/OFDA” ,que la Universidad de El Salvador por 

medio de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, con sede en la Ciudad de Santa Ana,  

República de El Salvador en la  América Central,  presentó  el proyecto Aplicación del 

Índice de Seguridad de Instalaciones Universitarias (ISIU)  en Edificio "E", Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador. 

En la implementación del Índice de Seguridad de Instalaciones Universitarias en el 

Edificio antes mencionado, se obtuvo un valor de 37.54%, el cual indica que el Edificio 

“E” se encuentra en un rango de evaluacion BAJO. 

1.2.4.2 Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias del Edificio 

Ciencias de la Salud, de la Universidad de El Salvador, Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente. 

La aplicación del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU) se 

realiza nuevamente en el territorio nacional un año después y nuevamente es en la Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador, donde este se realizó en 

octubre del 2018, en este caso para el Edificio Ciencias de la Salud, el cual presentó un 

Índice de Seguridad de 53.33%, dicho resultado lo clasifica dentro de la categoría B o nivel 

medio, este resultado significa que el Edificio continúa funcionando en caso de un desastre, 

pero que se deben implementar medidas para mejorar la capacidad de respuesta y ejecutar 

medidas preventivas en el mediano y largo plazo, para mejorar el nivel de seguridad del 

Edificio. 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Bien se sabe que El Salvador es un país que debido a su ubicación geográfica, es 

vulnerable a sufrir serias consecuencias producto de una diversidad de acontecimientos de 

tipo natural, como lo son terremotos, inundaciones, actividad volcánica, entre otras; así 

como a otros tantos fenómenos inducidos por el mismo comportamiento del ser humano. 

La infraestructura de cualquier edificio, independientemente de su uso, debe estar 

diseñado para resguardar a sus usuarios ante la gran infinidad de sucesos, tanto de origen 
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natural como antrópico, como se mencionó anteriormente, y la infraestructura de una 

universidad no se encuentra exenta de ello. 

El edificio de uso general conocido como “Bunker”, ubicado en la Universidad de 

El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, en la ciudad de Santa Ana, 

Municipio y Departamento de Santa Ana, es un edificio simbólico y antiguo de dicha 

Facultad, que se ha mantenido en funcionamiento a pesar de los años y  los desastres 

naturales, por lo cual se considera importante y necesario el calificar su seguridad para uso 

universitario en todos los ámbitos que requieren ser observados y tomados en cuenta, para 

ser calificado como seguro y/o detectar los diferentes ámbitos en que deba ser mejorado. 

Además de esto, ya que en el caso del presente estudio se trata de una edificación de 

larga data, se requiere un análisis de todos los elementos que la conforman para proponer 

posibles soluciones a sus deficiencias o problemas que presente para preservar su 

funcionamiento en el paso del tiempo. 

Todo esto lleva a la formulación de las siguientes interrogantes: 

¿Cuál es el nivel actual de seguridad de la estructura? 

¿Qué tan capaz es la estructura de resistir desastres?  

¿Necesita medidas correctivas a largo o corto plazo? 

¿Aún es funcional la estructura? 
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1.3 ALCANCES 

Con el desarrollo del presente trabajo se pretende dar alcance a los siguientes 

puntos: 

 La presente investigación tomará en cuenta la observación y evaluación de 

los elementos estructurales, no estructurales y funcionales que conforman el Edificio 

conocido como Bunker de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente, para poder determinar la seguridad ocupacional que esta brinda a los usuarios de 

la misma, para así proponer medidas ya sean correctivas o preventivas a los elementos que 

resulten con deficiencia.  

 Se realizarán inspecciones en cada una de las áreas que conforman la 

edificación a estudiar, así como alrededor del mismo, con el objeto de aplicar 

correctamente el índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU). 

 Se determinará la cantidad de personas que hacen uso del edificio Bunker de 

la facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador, que pueden 

encontrarse en riesgo mientras hace uso de él. 
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1.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

 

1.4.1 Objetivo General  

 

“Determinar el nivel de seguridad del edificio Bunker, de la Universidad de El 

Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Municipio y Departamento de Santa 

Ana”. 

 

 

1.4.2 Objetivos Específicos  

 

“Examinar los elementos estructurales, no estructurales y funcionales del Edificio 

Bunker, de la Universidad de El Salvador, que serán el objeto de estudio para la aplicación 

del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU)”. 

 

“Determinar el valor numérico del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias en el Edificio Bunker, de la Universidad de El Salvador, Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente, Municipio y Departamento de Santa Ana”. 

 

“Proponer medidas correctivas al edificio Bunker, de la Universidad de El Salvador, 

en los aspectos que resulten deficientes o inseguros luego de la evaluación”. 
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1.5 JUSTIFICACIÓN 

Toda edificación sea esta moderna o antigua, debe ser calificada como segura, sin 

dejar de ser funcional de acuerdo al uso que se tiene pensado para esta, de no ser así, se 

deben proporcionar las medidas que permitan considerarla como tal; a fin de contar con una 

infraestructura que garantice la seguridad ocupacional de los usuarios de la misma. 

Así mismo se tiene que, según el Informe Nacional del Estado de los Riesgos y 

Vulnerabilidad 2017 elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(MARN), El Salvador es uno de los países del mundo más frecuentemente afectado por 

fenómenos naturales, lo cual se refleja en que el 88.7 % del territorio se considera zona de 

riesgo, donde además se asienta el 95.4% de la población, provocando que El Salvador se 

considere dentro de los países más vulnerables del mundo. (Ministerio de Medio Ambiente 

y Recursos Naturales, 2017) 

La Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, concentra 

en sus instalaciones a 10,630 estudiantes (según los Registros de Administración 

Académica del año 2018), además de profesores, empleados administrativos, empleados de 

mantenimiento y visitantes, a los cuales dicha institución debe brindar la esperada 

seguridad ocupacional ante las inclemencias de los fenómenos naturales, que pueden 

ocasionar serios daños en la infraestructura de la misma.  (Olmedo Reyes, Rodriguez 

Hurtado, & Argueta Gónzales, 2018) 

Por lo antes dicho y por muchas razones más, como es la historia que tiene el 

edificio en estudio, es que se ha tomado a bien conocer su estado en cuanto a su seguridad 

estructural y no estructural que brinda el edificio a todos sus usuarios, y para poder 

determinar su seguridad se utilizará la Guía de Evaluación del Índice de Seguridad en 

Instalaciones Universitarias (ISIU). 
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1.6 LIMITACIONES 

Al llevar a cabo la evaluación de la seguridad de la infraestructura del Edificio 

“Bunker”, de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, en 

función de tres aspectos: su capacidad estructural, su capacidad no estructural y su 

capacidad funcional, se han determinado las siguientes limitaciones: 

 La evaluación analizará solamente lo solicitado en los ítems contenidos en la 

Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias. 

 La Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias 

(ISIU) solo será aplicada al edificio Bunker de la Universidad de El Salvador, 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente, y a todos elementos influyentes en él.  

 No se cuenta con el juego de planos completo de la estructura por ser una obra 

antigua. 

 No se cuenta con un estudio de suelos sobre el cual está asentada la estructura. 

 Se propondrán medidas de solución para la reducción de la vulnerabilidad de la 

estructura, sin embargo, las propuestas de solución no serán empleadas por el 

grupo trabajo del presente trabajo, ni se generarán diseños ni presupuestos de 

tales propuestas. 

 Se usarán métodos de observación para la recolección de datos y no se usará 

ningún método destructivo para recolección de información. 

 El equipo evaluador se limita a los integrantes del trabajo de grado y el apoyo 

de ciertos profesionales que colaboraron en algunos aspectos durante la 

evaluación. 
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2. CAPITULO II:  

 MARCO TEÓRICO 
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2.1 DEFINICIONES 

2.1.1 Desastre Natural.  

El término desastre natural hace referencia a las enormes pérdidas materiales y 

vidas humanas ocasionadas por eventos o fenómenos naturales, 

como terremotos, inundaciones, tsunamis, deslizamientos de tierra, entre otros. 

De acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de 

Desastres (United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNISDR)), los desastres no 

son naturales, sino que son el resultado de las omisiones y la falta de prevención y 

planificación ante los fenómenos de la naturaleza. Desde esta perspectiva, los desastres no 

suelen ser naturales pues mientras que los fenómenos son naturales, los desastres se 

presentan por la acción del hombre en su entorno. Por ejemplo: un huracán en la mitad del 

océano no es un desastre, a menos que pase por allí un navío. 

2.1.2 Sismo. 

Se produce un sismo cuando los esfuerzos que afectan a cierto volumen de roca, 

sobrepasan la resistencia de ésta, provocando una ruptura violenta y la liberación 

repentina de la energía acumulada. Esta energía se propaga en forma de ondas sísmicas 

en todas direcciones. 

2.1.3 Incendio. 

Es una ocurrencia de fuego no controlada que puede afectar o abrasar algo que no 

está destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres vivos. La exposición de los 

seres vivos a un incendio puede producir daños muy graves hasta la muerte, generalmente 

por inhalación de humo o por desvanecimiento producido por la intoxicación y 

posteriormente quemaduras graves. 

2.1.4 Amenaza. 

Se conoce como amenaza al peligro inminente, que surge, de un hecho o 

acontecimiento que aún no ha sucedido. 

2.1.5 Amenaza Natural. 

 Es una amenaza de un evento de la naturaleza, el cual tendrá un efecto negativo 

sobre las personas o el medioambiente. 
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2.1.6 Amenaza Antrópica. 

Es aquel peligro latente generado por la actividad humana en la producción, 

distribución, transporte y consumo de bienes y servicios y la construcción y uso de 

infraestructura y edificios. Comprende una gama amplia de peligros como lo son las 

distintas formas de contaminación de aguas, aire y suelos, los incendios, las explosiones, 

los derrames de sustancias tóxicas, los accidentes en los sistemas de transporte, la ruptura 

de presas de retención de agua, etc. 

2.1.7 Riesgo. 

Es una medida de la magnitud de los daños frente a una situación peligrosa. El 

riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro. 

2.1.8 Vulnerabilidad. 

Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fenómeno amenazante, o la 

incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre. 

2.1.9 Vulnerabilidad Estructural. 

La vulnerabilidad estructural se refiere, a la susceptibilidad que la estructura 

presenta frente a posibles daños en aquellas partes del establecimiento que lo mantienen en 

pie. Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y losas 

2.1.10 Vulnerabilidad No Estructural. 

El término vulnerabilidad no estructural se refiere, a la susceptibilidad que la 

estructura presenta frente a posibles daños en aquellas partes del establecimiento que están 

unidas a las partes estructurales (paredes interiores que no soportan cargas, ventanas, 

techos, puertas, tapiales, cielos rasos falsos, etc.), que cumplen funciones esenciales en el 

edificio (calefacción, aire acondicionado, instalaciones eléctricas, gases medicinales, agua, 

instalaciones sanitarias, etc.) o simplemente están dentro de las edificaciones. 

2.1.11 Universidad. 

Es una institución académica de enseñanza superior e investigación que 

otorga títulos académicos en las diferentes disciplinas. 
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2.2 INFRAESTRUCTURA UNIVERSITARIA 

La infraestructura deberá cumplir con las normas pedagógicas básicas, los requisitos 

de seguridad y salubridad establecidos en el Código de Salud y Código de Trabajo; así 

mismo, las instalaciones deben contar con iluminación, ventilación, espacio adecuado y 

ofrecer seguridad razonable para sus usuarios en cuanto a funcionalidad y conservación. 

(MINED, 2017) 

La Dirección Nacional de Educación Superior, en coordinación con la Dirección 

Nacional de Infraestructura Educativa, realizará las visitas necesarias para verificar las 

condiciones mínimas de infraestructura de las Instituciones de Educación Superior (IES), 

tomando como base la Normativa de Infraestructura para Instituciones de Educación 

Superior, así como adoptar medidas pertinentes para asegurar el acceso de las personas con 

discapacidad, en igualdad de condiciones con las demás, al entorno físico, incluidos los 

sistemas y las tecnologías de la información y las comunicaciones y a otros servicios 

prestados por la IES. Tales medidas incluirán la identificación y eliminación de obstáculos 

y barreras de acceso, a fin de darle cumplimiento a la Convención sobre los Derechos de las 

personas con Discapacidad con su Protocolo Facultativo y a la Ley de Equiparación de 

Oportunidades para las Personas con Discapacidad y su reglamento. (MINED, 2017) 

2.3 REQUISITOS DE INFRAESTRUCTURA DE INSTITUCIONES DE 

EDUCACIÓN SUPERIOR  

En El Salvador existe un documento acerca de las disposiciones básicas y 

características físicas que deben cumplir las instalaciones de los centros de educación 

superior denominado: “Normativa para la Infraestructura de las Instituciones de Educación 

Superior”, publicado por el Departamento de Infraestructura educativa del MINED, tales 

como:  

2.3.1 Ubicación. 

 Accesibilidad  

El terreno en que se encuentre ubicado el Centro de Estudios, del nivel superior 

deberá tener facilidades de acceso para el ingreso y la salida.  

El acceso principal deberá ubicarse en la calle de menor tráfico vehicular, o en vías 

secundarias, evitando lo más posible, que los alumnos crucen vías de tráfico intenso. 
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 Orientación 

La orientación del terreno deberá permitir la ubicación de los edificios del Centro de 

Estudios, con sus vanos orientados Norte-Sur. 

 Servicios 

Todo terreno seleccionado para uso de un Centro de Estudios, deberá contar con los 

servicios básicos de: energía eléctrica, agua potable con su almacenamiento para asegurar 

la dotación diaria, red de colectores de aguas negras, eficiente drenaje de aguas lluvias, 

servicios de telefonía y de recolección de basura. 

 

 Entorno Urbano 

Preferentemente, el Centro de Estudios deberá estar integrado a: Parques, Plazas, 

Centros Cívicos, auditorios, teatros, centros culturales áreas de conservación forestal y/o 

campos deportivos. 

2.3.2 Características del Terreno. 

 Dimensiones Del Terreno. 

Las dimensiones del terreno estarán subordinadas a la cantidad y tipo de servicios 

que el Centro de Estudios ofrezca, y a la población estudiantil que se pretende atender. Para 

efectos de cálculo del área de dicho terreno se deberá considerar 9.0 m² por alumno. 

 Uso Del Suelo. 

Independientemente de los servicios que el Centro de Estudios ofrezca, y la cantidad 

de alumnos matriculados, en términos generales, el terreno deberá usarse de la siguiente 

manera, de acuerdo a la normativa establecida por el Ministerio de Educación: área 

Construida-Techada (40%), área de Estacionamientos y plazas (20%) y área de Jardines 

(40%) 

2.3.3 Programa Arquitectónico General. 

Las áreas básicas y generales para la utilización por la totalidad de los usuarios del 

Centro de Estudios, serán: Oficinas Administrativas Centrales, Auditórium, Instalaciones 

de servicios generales (sub- estación eléctrica, cisterna, otros.), Estacionamiento y plazas, 

Aulas (mínimo 11 aulas), Biblioteca, Centro de cómputo, Servicios Sanitarios y Cafetería. 
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2.3.4 Dimensionamiento y Características Físicas de los Espacios. 

En este apartado de la normativa se definen los criterios de diseño y capacidad para 

los siguientes espacios físicos: 

 Aulas 

 Laboratorios  

 Centros de Computo  

 Talleres 

 Biblioteca 

 Oficinas Administrativas 

 Servicios Sanitarios  

 Cafetería  

 Auditorio 

 Circulaciones 

 Estacionamiento Vehicular 

 Otras instalaciones generales  

Además, la normativa presenta un anexo acerca de la metodología para calcular la 

cantidad mínima de aulas con las que debe contar una Institución de Educación Superior.  

2.4 POBLACIÓN DE ESTUDIANTES DE INSTITUCIONES DE 

EDUCACIÓN SUPERIOR 

Según el Informe de Resultados de la información estadística de Educación 

Superior, publicado en el 2016 por el Ministerio de Educación (MINED), la matricula 

estudiantil de nivel superior fue de 180,955, lo que representa un aumento del 0.87% con 

respecto al año 2015, distribuyéndose de la siguiente manera: las universidades  

inscribieron 168.018 estudiantes, representando el 92.85% del total de la población en el 

nivel superior, los institutos especializados tuvieron una matrícula de 11,297 estudiantes, 

significando el 6.24% y los institutos tecnológicos recibieron 1640 estudiantes que 

representa el 0.91%. (Ministerio de Educación (MINED), 2016) 

2.4.1 Población de Universidades. 

La matrícula estudiantil reportada por las Universidades fue de 168,018 estudiantes 

para el año 2016, de los cuales 76,684 (45.64%) fueron hombres y 91,334 (54.36%) fueron 
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mujeres. De acuerdo al sector que pertenecen estas instituciones, los estudiantes se 

distribuyeron de la siguiente forma: Universidad estatal con 46,279 estudiantes (27.54%) y 

las veintitrés universidades privadas con 121,739 estudiantes (72.46%), asimismo la 

matricula presentó un incremento de 1392 estudiantes (0.84%) con respecto al año 2015. 

(Ministerio de Educación (MINED), 2016) 

2.5 PATOLOGÍAS EN LAS EDIFICACIONES 

La vulnerabilidad de las estructuras suele reflejase a través de patologías que 

aparecen en las edificaciones, ocasionando múltiples efectos, desde pequeños daños y 

molestias para sus ocupantes, hasta grandes fallas que pueden causar el colapso de la 

edificación o parte de ella. 

Una manera sencilla de clasificar las patologías que se presentan en las 

edificaciones, es subdividiéndolas según su causa de origen. De acuerdo a esto, las 

patologías pueden aparecer por tres motivos: Defectos, Daños o Deterioro. (Centro de 

Investigacion Integral de Riesgos (CIGIR), 2009) (Véase Ilustración 2.1 Clasificación 

general de patologías en las edificaciones)  

2.5.1 Defectos 

Son aquellos relacionados con las características intrínsecas de la estructura, son los 

efectos que surgen en la edificación producto de un mal diseño, una errada configuración 

estructural, una construcción mal elaborada, o un empleo de materiales deficientes o 

inapropiados para la obra. Para evitar los defectos en las edificaciones, es necesaria la 

intervención de personal capacitado y honrado durante la elaboración y ejecución del 

proyecto. Es decir, estas patologías deben ser evitadas, controladas y corregidas por 

personas expertas. Un defecto en la edificación, puede traducirse en altas vulnerabilidades, 

dejando la estructura expuesta a sufrir daños y deterioros de magnitudes incalculables. 

(Centro de Investigacion Integral de Riesgos (CIGIR), 2009)) (Véase Tabla 2.1 Errores en 

la Fase de Encofrado y Colocación de Armaduras y Tabla 2.2 Errores en el Vaciado del 

Concreto.) (Véase Ilustración 2.2  Mala distribución de los compuestos del concreto, 

manifestación típica de un vibrado insuficiente. e Ilustración 2.3 Mala colocación de 

estribos) 
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2.5.2 Daños 

Son los que se manifiestan durante y/o luego de la incidencia de una fuerza o agente 

externo a la edificación. Los daños pueden ser producto de la ocurrencia de un evento 

natural, como un sismo, una inundación, un derrumbe, entre otros. Pero también pueden 

aparecer daños en las estructuras causados por el uso inadecuado de las mismas, por 

ejemplo, el caso en el que la edificación es obligada a soportar un peso superior al que fue 

concebido inicialmente (sobrecarga). (Centro de Investigacion Integral de Riesgos (CIGIR), 

2009)) (Véase Tabla 2.1 Errores en la Fase de Encofrado y Colocación de Armaduras y 

Tabla 2.2 Errores en el Vaciado del Concreto.) 

 

 

 

2.5.3 Deterioro de la edificación.  

Las obras generalmente se diseñan para que funcionen durante una vida útil, pero 

con el transcurrir del tiempo, la estructura va presentando manifestaciones que deben ser 

atendidas con prontitud. La exposición al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y 

sol, el contacto con sustancias químicas presentes en el agua, en el aire, en el entorno; 

hacen que la estructura se debilite continuamente. 
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Ilustración 2.1 Clasificación general de patologías en las edificaciones  

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de Riesgos 

(CIGIR), 2009) 
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Tabla 2.1 Errores en la Fase de Encofrado y Colocación de Armaduras 

 

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de 

Riesgos (CIGIR), 2009) 
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Tabla 2.2 Errores en el Vaciado del Concreto. 

 

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de 

Riesgos (CIGIR), 2009) 
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Ilustración 2.2  Mala distribución de los compuestos del concreto, manifestación típica de un 

vibrado insuficiente.   

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de 

Riesgos (CIGIR), 2009) 

 

 

Ilustración 2.3 Mala colocación de estribos 

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de 

Riesgos (CIGIR), 2009) 
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Ilustración 2.4 Condiciones necesarias, pero no suficientes, para un buen diseño 

 

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de 

Riesgos (CIGIR), 2009) 

2.5.4 Principios Básicos que debe cumplir un Diseño Estructural para 

que se Comporte Adecuadamente ante la Ocurrencia de un Evento Sísmico 

 La edificación debe ser lo más liviana posible. Mientras más masa tiene el edificio, más 

elevadas serán las fuerzas de inercia que originan las solicitaciones sísmicas.  

 La edificación debe ser suficientemente rígida y suficientemente dúctil. La nueva 

filosofía es lograr edificaciones cada vez más rígidas, limitando el valor de las derivas de 

pisos.  

 La edificación debe ser sencilla y simétrica, tanto en planta como en altura. Mientras más 

sencillas, simétricas y rectilíneas sean las estructuras, mayor será el grado de confiabilidad 

de las mismas cuando sean castigadas por algún movimiento sísmico. (véase Ilustración 2.5 

Aspectos que no ayudan a un buen diseño.). 
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Ilustración 2.5 Aspectos que no ayudan a un buen diseño. 

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de 

Riesgos (CIGIR), 2009) 

2.6 SISTEMAS ESTRUCTURALES 

2.6.1 Clasificación de las Estructuras 

 Aquellas en que las cargas del edificio son sostenidas por muros 

soportantes, llamados, muros de carga. 

 Las que conforman una armazón o esqueleto que sostiene el resto de la 

edificación, llamadas asimismo armazón, donde los muros solo tendrán 

función de cierre o divisoria, pero no soportantes. Generalmente las 

componen losas, vigas y columnas. 

 Estructuras mixtas, que son aquellas que se componen de muros soportantes, 

armazón de vigas y columnas interiores. 

2.6.2 Muros de Carga 

Lo principal en este elemento, es lograr que sea lo suficientemente resistente para 

soportar las cargas que le son transmitidas por los elementos que soportan, 

como cubiertas, entrepisos, otros muros superiores, etc. Para lograr la resistencia 

necesaria se debe tener en cuenta, el espesor del muro, la calidad de los materiales con que 

se construye, la altura y el tipo de carga que soportará. Los muros de carga reciben y 

transmiten las cargas de forma lineal. 

De acuerdo al material con que son construidos, pueden ser de concreto reforzado, 

piedras naturales, ladrillos de barro y bloques de mortero. Estos últimos son los más 
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usados, debido al alto costo de los de hormigón, y las piedras están en desuso. (Crespo, 

1987) 

2.6.3 Marcos Estructurales o Armazón 

Un sistema a porticado es aquel cuyos elementos estructurales principales consisten 

en vigas y columnas conectados a través de nudos formando pórticos resistentes en las dos 

direcciones principales de análisis (x e y). El comportamiento y eficiencia de un pórtico 

rígido depende, por ser una estructura hiperestática, de la rigidez relativa de vigas y 

columnas. Para que el sistema funcione efectivamente como pórtico rígido es fundamental 

el diseño y detallado de las conexiones para proporcionarle rigidez y capacidad de 

transmitir momentos. 

Atendiendo al material de construcción, pueden ser: 

 Estructuras de acero 

 Estructuras de concreto reforzado 

 Estructuras de madera 

2.6.4 Estructuras de Acero 

Son aquellas donde los elementos soportantes, tanto verticales (columnas), como 

horizontales (vigas), son de perfiles de acero laminado, como angulares, canales, vigas I, 

etc. 

Son elementos prefabricados que se preparan en un taller y se llevan a la obra listas 

para ser colocadas. En comparación con otros sistemas estructurales, este es más 

económico debido al ahorro del tiempo de ejecución. La unión de los elementos entre sí, se 

hace remachada, soldada, o con pernos y/o pasadores. (Crespo, 1987) 

Ventajas 

Las estructuras pueden hacerse de sección menor que con otros materiales, pues el material 

es homogéneo y muy resistente. 
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Desventajas 

 Deben protegerse de la corrosión con pinturas especiales o recubrimiento de hormigón. 

 Son peligrosas en caso de incendio, pues tienden a deformarse por el calor. 

2.6.5 Estructuras de Concreto Reforzado 

Los miembros del concreto reforzado están constituidos por concreto y barras de 

acero que es el refuerzo. Su función principal es resistir esfuerzos de compresión, y la del 

refuerzo, soportar fuerzas de tracción, pero ambos materiales trabajan como una unidad. 

(Crespo, 1987) 

Ventajas 

 Su plasticidad, que permite su adaptación a infinidad de formas mediante el empleo 

para la fundición, de moldes y encofrados. 

 Resistencia al fuego (comienza a destruirse a partir de los 600° C. 

 Durabilidad: su calidad mejora con el tiempo. 

 Costo de mantenimiento mínimo. 

 Es un material bastante impermeable. 

Desventajas 

 Material muy pesado (2400 kg/m³). 

 Control de la calidad complejo. 

 Tiempo para obtener su resistencia útil (unos 28 días). 

 Técnica compleja (esmerada ejecución, encofrado, fundición, curado y desencofrado). 
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3.1 ORGANIZACIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 Un Coordinador 
 

El coordinador es el responsable de la evaluación de las instalaciones y de coordinar 

a los demás especialistas. Debe tener experiencia en reducción de riesgo de desastres y 

haber sido capacitado en la aplicación del ISIU. Le corresponderá hacer el contacto con las 

autoridades de la Facultad o Escuela a cargo de las instalaciones, para recabar información 

antes de la aplicación del 

instrumento y hacer los contactos necesarios para que el proceso de evaluación sea 

acompañado por el personal técnico y administrativo que se requiera. 

El coordinador es el responsable de entregar el informe con las propuestas de intervención a 

las autoridades. (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

 Evaluadores 

Los evaluadores deben ser de diferentes disciplinas, organizarse en cuatro grupos (sitio de 

emplazamiento, estructural, no estructural y funcional). Son los responsables de realizar la 

evaluación, la inspección de las instalaciones, la recolección de información, el análisis de 

la documentación relevante, aplicar el cálculo matemático y brindar conocimientos técnicos 

a las recomendaciones finales, las cuales deben incluir un plan de intervención. Cada 

evaluador tiene la responsabilidad de llenar el formulario de evaluación, además son los 

responsables de consolidar la información recolectada y de desarrollar temáticamente el 

informe. El número de evaluadores dependerá del tamaño de la instalación. Es importante 

que el coordinador y los evaluadores sean profesionales altamente calificados. Debido a 

que la evaluación es visual se requiere de profesionales con experiencia. (REDULAC/RRD, 

CSUCA, USAID, 2017) 

3.2 PERSONAL, MATERIALES, MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 

El personal para llevar a cabo la investigación de manera óptima, se encuentra 

definido en la guía del Evaluador de Instalaciones Universitarias: 

 Ingenieros civiles con especialización en análisis estructural.  

 Arquitectos con experiencia en diseño/construcción/supervisión de centros 

educativos. 

 Especialistas en equipamiento educativo. 
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 Especialistas en el sector educativo (área pedagógica). 

 Especialistas en gestión riesgo de desastres, planificación, administración, 

presupuesto, auditores, mantenimiento, etc. 

 Otros (asesores en seguridad, inspectores municipales, etc.). 

3.3 MATERIALES 

Los materiales recomendados para llevar a cabo la investigación están detallados en 

la guía del Evaluador en Instalaciones Universitarias son: 

 Guía del evaluador del ISIU 

 Mapa de la zona en la que se encuentra la universidad 

 Microzonificación de amenazas  

 Planos del edificio universitario 

 Libreta de notas, bolígrafo o lápiz 

 Radio o teléfono celular 

 Directorio de los actores clave involucrados en el proceso de evaluación 

 Linterna con baterías cargadas 

 Cámara fotográfica y grabadora 

 Herramientas ligeras (metros, cinceles, etc.) 

 Calculadora  

 GPS (global positioning system)  

 Tablero tamaño oficio con gancho 

 Bolsa plástica para proteger la papelería 

3.4 PROCESO DE APLICACIÓN DEL ISIU 

Para ejecutar el instrumento de manera óptima se deben ejecutar los siguientes 

pasos definidos en la Guía del Evaluador en Instalaciones Universitarias: 

1. Selección del Equipo Evaluador. 

2. Organizar el Equipo Evaluador (Definir al Coordinador, asignar un área de 

investigación a cada especialista de acuerdo a sus competencias). 

3. Contar con los Materiales para Ejecutar el Instrumento.  

4. Las autoridades de la Facultad deben proporcionar toda aquella información que se 

considere pertinente (Planos, Protocolos de Emergencia, Directorios entre otros).  



47 
 

5. Designar funcionarios de la Facultad para acompañar el proceso de Evaluación, el 

personal idóneo para desempeñar esta tarea es: 

 Decano 

 Coordinador del Comité de Gestión  

 Directores de Unidades Administrativas y de Apoyo 

 Encargados del Sector de Mantenimiento 

 Encargados de Seguridad y Protección (Vigilantes) 

 Cualquier otro funcionario que se considere pertinente 

6. El equipo Evaluador debe realizar una inspección preliminar, con el fin de 

identificar si existen problemas en las instalaciones de la edificación en estudio. 

7. Realizar inspección preliminar del entorno, con el propósito de analizar el área 

donde se encuentra ubicada la instalación universitaria 

8. Aplicación de la Lista de Verificación. 

9. Análisis y Conclusiones de la Evaluación. 

10. Elaboración del Informe Final que contendrá el Nivel del Seguridad del Edificio 

Evaluado, las áreas de intervención y las Recomendaciones Generales del Equipo 

Evaluador. 

11. Reunión Final con las Autoridades de la Facultad en la cual se presenta y se entrega 

el Informe Final. 

3.5 POBLACIÓN 

Los usuarios del Edificio “Bunker” representan la población de la presente 

investigación, la cual está conformada por los alumnos de las diferentes carreras que se 

imparten en el edificio, Catedráticos, Personal de Mantenimiento y visitantes de la 

Facultad. 

3.6 INSPECCIÓN PRELIMINAR DEL ENTORNO 

Esta inspección deberá realizarse antes de llevar a cabo la evaluación, con el 

propósito de analizar el área geográfica en donde se encuentran ubicadas las instalaciones 

universitarias. Después de realizar la inspección del entorno es necesario realizar un 

recorrido en el exterior de las instalaciones para localizar algún epígrafe, placa o rótulo de 
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identificación que indique la fecha en que se construyó y quien fue la Unidad Ejecutora 

para completar la información de los formularios de identificación. 

3.7 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA LISTA DE VERIFICACIÓN DEL 

ÍNDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS (ISIU)  

El ISIU se compone de: 

Identificación de la instalación universitaria que se está evaluando 

Identificación del edificio 

Facultades que funcionan en el edificio 

Datos generales del edificio 

Mobiliario existente en el edificio 

Distribución física por nivel 

Datos de la persona designada para el llenado de la herramienta 

 

Evaluación de sitio de Emplazamiento 

Componente bioclimático 

Componente geológico 

Componente ecosistema 

Componente medio construido 

Componente interacción (contaminación) 

Componente institución social 

Aspectos estructurales de la instalación universitaria 

Aspectos no-estructurales de la instalación universitaria 

o Líneas vitales 

o Mobiliario y equipo 

o Elementos arquitectónicos 

 Aspectos funcionales de la instalación universitaria  

o Organización de Comité de Emergencias  

o Planes de respuesta  

o Protocolos de Emergencias  

o Protocolos de mantenimiento  
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o Disponibilidad de kit o botiquín de primeros auxilios por facultad y área administrativa 

para atender emergencias y desastres  

o Capacidad instalada para la seguridad funcional y de grupos con discapacidad  

3.8 CRITERIOS BÁSICOS PARA EL USO DE LA LISTA DE 

VERIFICACIÓN 

El componente de evaluación de sitio es evaluado de acuerdo a la identificación de 

las amenazas que están presentes en la zona donde se encuentran las instalaciones 

universitarias y la susceptibilidad de éstas ante las mismas, y no tiene efecto sobre la 

ponderación del índice de seguridad. Su resultado se tomará en cuenta para decidir si vale 

la pena o no hacer una inversión en reducir el riesgo o si es mejor trasladar la sede de la 

unidad académica o administrativa, en función de la calidad del terreno donde se ubica. 

(REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017)  

Los otros tres componentes tienen los siguientes valores ponderados, de acuerdo 

con su importancia para la seguridad: 

 

Ilustración 3.1 Aspectos a Evaluar en la Lista de Verificación. 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 
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3.9 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN  

El instrumento que se utilizará para procesar toda la información, consiste en un 

modelo matemático contenido en un PDF, denominado “Índice de Seguridad en 

Instalaciones Universitarias”, el cual contiene los 152 Ítems evaluados por el Índice, los 

cuales determinan el nivel de seguridad y el nivel de vulnerabilidad de la infraestructura 

evaluada. (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

Al concluir la aplicación de la lista de verificación, de acuerdo al resultado 

numérico, la edificación se clasificará de la siguiente manera: 

 

Ilustración 3.2 Niveles de seguridad del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias. 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

 

3.10 FORMULARIO 1 “INFORMACIÓN GENERAL DE LAS 

INSTALACIONES UNIVERSITARIAS” 

Incluye los datos que identifican la instalación universitaria que se está evaluando: 

1. Identificación  

Datos generales: nombre del edificio a evaluar, universidad a la que pertenece, país, 

dirección exacta (avenida o calle, número de identificación y zona), nombre y cargo de 
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quien brinda la información o de quien se hace responsable de la información brindada por 

personal de la Universidad, datos georreferénciales, datos del predio (m2 y 

georreferenciación). 

2. Facultades que funcionan en el edificio  

Para cada facultad, la herramienta permite seleccionar en que jornada funciona, 

(matutina, vespertina, intermedia, doble, nocturna y otra) y la matrícula oficial. 

Es importante indicar que se deben consignar todos los establecimientos que funcionan en 

la instalación universitaria que se está evaluando. 

3. Datos generales del Edificio  

Propiedad del Predio según las escrituras, en donde están ubicadas las instalaciones, 

corroborado a través de algún documento legal. En este espacio se incluye también el 

número de niveles del edificio y el uso del edificio por cada nivel. 

1. Mobiliario existente en el edificio (colocar número) 

Ejemplo: 

 

Ilustración 3.3 División de mobiliario según su tipo. 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

2. Distribución física por nivel 

En este espacio deberá enumerar y describir las principales áreas del edificio. Por 

ejemplo: 

 

Ilustración 3.4 Área correspondiente a su distinto uso por nivel 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 
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3. Datos adicionales 

En esta parte se puede colocar otro dato relevante respecto a la seguridad de las 

instalaciones. 

4. Datos de los responsables del edificio 

En este espacio se incluye el nombre de los directores o Decanos responsables de la 

Edificación, quienes deberán firmar y sellar la boleta como respaldo de que están de 

acuerdo con el proceso de evaluación y que la información que proporcionan tanto ellos 

como su personal es veraz. 

5. Datos de la persona designada para el llenado de la boleta 

En este espacio se deben incluir el nombre de quien está llenando la boleta 

(nombres y apellidos), número de teléfono, correo electrónico y puesto que ocupa. 

3.11 FORMULARIO 2 “EVALUACIÓN DE SITIO DE EMPLAZAMIENTO” 

Este componente permite la identificación rápida de amenazas o peligros y el grado 

de exposición ante la misma, así como la información que se obtenga sobre el tipo de suelo. 

La información se registra como referencia del entorno del edificio y debe ser tomada en 

cuenta al momento de establecer el grado de seguridad de los aspectos evaluados. Si el 

resultado de este componente nos indica riesgo alto, será necesario realizar un informe en 

donde se hacen las recomendaciones necesarias para que el riesgo se pueda disminuir o 

eliminar. 

Este punto de la evaluación es susceptible a medición, pero no forma parte del 

cálculo del índice de seguridad. Sin embargo, sirve para valorar adecuadamente cada una 

de las variables, considerando el entorno y contexto del área donde está ubicada la 

instalación universitaria. 

El aspecto de evaluación de sitio de emplazamiento contiene los siguientes 

componentes (Ver Ilustración 3.5 Componentes a Evaluar del Sitio de Emplazamiento). 
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Ilustración 3.5 Componentes a Evaluar del Sitio de Emplazamiento 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

La evaluación de cada componente se hará calificando todas las variables que lo 

integran para ello contando con la información de las características físicos- naturales del 

territorio donde se ubica el edificio. Los valores a otorgar en la escala de 1 a 3 podrán ser 

seleccionados en las tablas de evaluación que se adjuntan al final de este componente. Las 

tablas han sido elaboradas considerando tres rangos de situaciones que se pueden presentar 

en cada variable: 

 Los valores de 1 en la escala (E) representan las situaciones más peligrosas o 

ambientalmente no compatibles con la infraestructura y función que se 

evalúa. 
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 Los valores de 2 en la escala (E) representan situaciones de peligro 

intermedio o ambientalmente aceptables, con limitaciones con la 

infraestructura y función que se evalúa. 

 Los valores de 3 en la escala (E) representan situaciones libres de todo tipo 

de peligro y compatibles ambientalmente.  

 

 

Ilustración 3.6 Ejemplo de llenado según escala y según componente 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

La columna P se corresponde con el peso o importancia del problema, así las 

situaciones de mayor peligro o ambientalmente incompatibles (E = 1) tienen la máxima 

importancia o peso (3), mientras que las situaciones de menor peligro o ambientalmente 

compatibles (E=3) tienen la misma importancia o peso (1), mientras que las situaciones 

intermedias (E=2) tienen un peso o 

importancia medio (2). 

La Columna F se refiere a la frecuencia, o sea la cantidad de veces que en el 

histograma se obtiene la misma evaluación o escala. 
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Ilustración 3.7 Obtención de la Frecuencia. 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

En el ejemplo anterior en el Componente de Geología, la Escala E con valor 3 se 

repite 3 veces, razón por la cual, la frecuencia para la Escala 1 es de 3 y el valor se ubica en 

la casilla 4 correspondiente de Frecuencia (F) en el histograma. 

En el componente Ecosistema la Escala con valor 3 se repite 5 veces, por lo que la 

frecuencia para esta escala es de 5. En la columna ExPxF, se multiplican los tres valores, o 

sea la escala o evaluación, (E) x peso (P) x frecuencia (F). Mientras que en la columna PxF 

se multiplican sólo los valores del Peso o importancia (P) POR LA Frecuencia (F). 

Posteriormente se suman los valores totales de la columna ExPxF y los valores de la 

columna PxF. Finalmente se divide la suma total de la columna ExPxF entre la suma total 

de la columna PxF y se 

obtiene el valor del componente. 

Finalmente, la evaluación del entorno vendrá dada por un promedio de los valores 

registrados por todos los componentes.  

El procedimiento es el siguiente: se suma el valor registrado por todos los 

componentes y se divide entre el número total de componentes. 

Los valores oscilarán entre 1 y 3 teniendo el siguiente significado: 

 Valores entre 1 y 1.5 significa que, el área donde se encuentra ubicada la 

infraestructura es muy vulnerable, con alto componente de peligrosidad frente a 

desastres y/o con un severo deterioro de la calidad ambiental, pudiendo dar lugar a 

la pérdida de la inversión o lesionar la salud de las personas. Por lo que se 
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recomienda que se realice un estudio más detallado para identificar medidas de 

mitigación a realizar o tomar la decisión de trasladar la edificación. La instancia de 

evaluación considera que se encuentra en nivel de RIESGO MUY ALTO. 

 Valores entre 1.6 y 2.0 significa que, el área donde está ubicada la infraestructura es 

susceptible de afectación, ya que tiene algunos riesgos a desastres y/o existen 

limitaciones ambientales que pueden eventualmente lesionar la salud de las 

personas que habitan el sitio. Por lo que se sugiere la búsqueda de medidas para 

mitigar el riesgo u otra área para el traslado de la edificación. La instancia de 

evaluación considera que se encuentra en un nivel de RIESGO ALTO. 

 Valores entre 2.1 y 2.5 significa que, el área es poco vulnerable, con muy bajo 

componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la calidad ambiental a pesar 

de limitaciones aisladas. La instancia de evaluación considera que se encuentra en 

un nivel de RIESGO MEDIO, SIEMPRE Y CUANDO no se obtengan 

calificaciones de E=1 en alguno de los siguientes aspectos (Ver Tabla 3.1 Aspectos 

que deben tener más atención), De ser así el riesgo se elevará a RIESGO ALTO. 

Tabla 3.1 Aspectos que deben tener más atención 

Sismicidad  Deslizamiento 

Vientos/huracanes/tormentas  Vulcanismo 

Lagos/río/mar  Líneas de alta tensión 

Peligro de explosión e incendios  Marco legal 

 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

 Valores superiores a 2.6 significa que el área no es vulnerable, por lo que la 

instancia de evaluación considera que se encuentra en un nivel de RIESGO BAJO. 

3.12 FORMULARIO 3: “LISTA DE VERIFICACIÓN EN INSTALACIONES 

UNIVERSITARIAS" 

El Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias, requiere que se marque una 

opción de acuerdo a los siguientes criterios: 

 ALTO: Grado de seguridad alto (implica riesgo mínimo) 
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 MEDIO: Grado de seguridad medio (el riesgo dependerá de las medidas de 

mitigación) 

 BAJO: Grado de seguridad bajo (implica riesgo máximo) 

NO APLICA: En el caso de que no exista el elemento o ninguna de las 

respuestas sea aplicable a la pregunta. 

 
Ver Ilustración 3.8 Proceso completar los aspectos demandaros por el Formulario y 

componentes que conforman el Formulario. 

 

Ilustración 3.8 Proceso completar los aspectos demandaros por el Formulario y componentes 

que conforman el Formulario. 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

Ponderación y detalle de los componentes de la lista de verificación en Ilustración 

3.1 Aspectos a Evaluar en la Lista de Verificación. 
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Ilustración 3.9 Obtención de Resultados del Formulario. 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

3.13 RESULTADOS: 

Al finalizar de rellenar los 3 formularios, en la última hoja del formulario 3, 

aparecerán los resultados de cada uno de los índices, el nivel de seguridad de la instalación 

universitaria de acuerdo al rango de evaluación y su clasificación de acuerdo a la siguiente 

tabla: 

Tabla 3.2 Caracterización de los resultados de acuerdo al Índice obtenido. 

 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 
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4. CAPITULO IV:   

 INSPECCIÓN DE LAS 

CONDICIONES ACTUALES 
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MULTIDISCIPLINARIA DE 

OCCIDENTE 
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4.1 OBTENCIÓN DE INFORMACIÓN 

4.1.1 Planos  

En la actualidad el único juego de planos con que se cuenta, del edificio en estudio, 

son las plantas arquitectónicas de cada uno de los niveles, como también un par de planos 

de elevaciones; aunque se hizo la gestión correspondiente para obtener los demás planos 

como los estructurales, cimentaciones, instalaciones eléctricas, entre otros, esto no se pudo 

lograr debido a la inexistencia de los mismos, según información obtenida de la Unidad de 

Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador (Ver Anexo 3). 

Por todo lo anterior se procede a presentar el juego de planos que se pudo obtener 

del edificio en estudio, donde se puede apreciar como este fue concebido en un inicio, ya 

que como se ha mencionado en capítulos anteriores del presente trabajo, este edificio sufrió 

algunas modificaciones en la distribución de sus espacios, y cabe mencionar que tampoco 

se cuenta con planos actualizados con las modificaciones realizadas. 
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Ilustración 4.1 Planta arquitectónica del primer nivel del Edificio Bunker  

Fuente: Unidad de Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador 
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Ilustración 4.2 Planta arquitectónica del segundo nivel del Edificio Bunker 

Fuente: Unidad de Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador 
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Ilustración 4.3 Planta arquitectónica del tercer nivel del Edificio Bunker 

Fuente: Unidad de Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador 
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Ilustración 4.4 Elevación sur del Edificio Bunker 

Fuente: Unidad de Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador 
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Ilustración 4.5 Elevación norte del Edificio Bunker 

Fuente: Unidad de Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador 



66 
 

 

Ilustración 4.6 Sección A-A del Edificio Bunker 

Fuente: Unidad de Desarrollo Físico de la Universidad de El Salvador 
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Ilustración  4.7    Esquema de Ubicación de la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 4.8 Esquema de Ubicación de la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2 Distribución física del Edificio Bunker 

En esta sección se muestra como es la distribución y el uso que tiene cada área que 

conforma el Edificio Bunker a la fecha de 2019. 

 

4.1.2.1 Distribución física del primer nivel del Edificio Bunker 

 

Nombre del espacio: Aula 1-A. 

Uso actual: Salón de clases. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para el 

proceso de enseñanza aprendizaje de ciertas 

asignaturas a las diferentes carreras profesionales con 

que cuenta la Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente. 

Ilustración 4.9 Vista general del Aula 1-A del Edificio Bunker 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Nombre del espacio: Aula 1-B. 

Uso actual: Salón de clases. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para el proceso 

de enseñanza aprendizaje de ciertas asignaturas a las 

diferentes carreras profesionales con que cuenta la Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente. 

 

Ilustración 4.10 Vista general del Aula 1-B del Edificio 

Bunker 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nombre del espacio: Servicios Sanitarios 

de Hombre. 

Uso actual: Servicios Sanitarios de 

Hombre. 

Descripción: Espacio utilizado 

actualmente como servicios sanitarios solo 

para hombres. Cuenta tanto con inodoros 

individuales como con un mingitorio 

colectivo. 

Ilustración 4.11 Vista general de los servicios sanitarios para hombre del nivel 1 del Edificio 

Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de 

Mujer. 

Uso actual: Servicios Sanitarios de Mujer. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente 

como servicios sanitarios solo para mujeres. 

Cuenta actualmente con 3 inodoros individuales y 

un lavamanos colectivo con 4 grifos.  

 

Ilustración 4.12 Vista general de los servicios 

sanitarios para mujer del nivel 1 del Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nombre del espacio: Pasillo. 

Uso actual: Pasillo de acceso. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para acceder 

a los diferentes espacios del nivel 1 del edificio.   

 

Ilustración 4.13 Vista general del pasillo del nivel 1 del 

Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Nombre del espacio: Gradas. 

Uso actual: Gradas de acceso al nivel 2. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para acceder al 

nivel 2 del edificio.  

 

Ilustración 4.14 Vista general de las gradas del nivel 1 del 

Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.1.2.2 Distribución física del segundo nivel del Edificio Bunker 

Nombre del espacio: Aula 2-A. 

Uso actual: Salón de clases. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para el proceso 

de enseñanza aprendizaje de ciertas asignaturas a las 

diferentes carreras profesionales con que cuenta la Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente. 

Ilustración 4.15 Vista general del Aula 2-A del Edificio 

Bunker 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

Nombre del espacio: Aula 2-B. 

Uso actual: Salón de clases. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para el 

proceso de enseñanza aprendizaje de ciertas asignaturas a 

las diferentes carreras profesionales con que cuenta la 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente. 

  

Ilustración 4.16 Vista general del Aula 2-B del Edificio 

Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de 

Hombre. 

Uso actual: Servicios Sanitarios de Hombre. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente 

como servicios sanitarios solo para hombres. 

Cuenta tanto con inodoros individuales como 

con un mingitorio colectivo. 

Ilustración 4.17 Vista general de los 

servicios sanitarios para hombre del nivel 2 del Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de Mujer. 

Uso actual: Servicios Sanitarios de Mujer. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente como 

servicios sanitarios solo para mujeres. Cuenta 

actualmente con 3 inodoros individuales y un 

lavamanos colectivo con 4 grifos.  

 

Ilustración 4.18 Vista general de los servicios 

sanitarios para mujer del nivel 2 del Edificio Bunker 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nombre del espacio: Pasillo. 

Uso actual: Pasillo de acceso. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para 

acceder a los diferentes espacios del nivel 2 del 

edificio.  

Ilustración 4.19 Vista general del pasillo del nivel 2 del 

Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Nombre del espacio: Gradas. 

Uso actual: Gradas de acceso al nivel 3. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para acceder al 

nivel 3 del edificio.  

Ilustración 4.20 Vista general de las gradas del nivel 2 del 

Edificio Bunker 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

4.1.2.3 Distribución física del tercer nivel del Edificio Bunker 

Nombre del espacio: Aula 3-A. 

Uso actual: Salón de clases. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para el proceso de 

enseñanza aprendizaje de ciertas asignaturas a las diferentes 

carreras profesionales con que cuenta la Facultad 

Multidisciplinaria de Occidente. 

Ilustración 4.21 Vista general del Aula 3-A del Edificio Bunker 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nombre del espacio: Aula 3-B. 

Uso actual: Salón de clases. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para el 

proceso de enseñanza aprendizaje de ciertas asignaturas a 

las diferentes carreras profesionales con que cuenta la 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente.  

Ilustración 4.22 Vista general del Aula 3-B del Edificio 

Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de Hombre. 

Uso actual: Servicios Sanitarios de Hombre. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente como servicios 

sanitarios solo para hombres. Cuenta tanto con inodoros individuales 

como con un mingitorio colectivo. 

Ilustración 4.23 Vista general de los servicios sanitarios para hombre 

del nivel 3 del Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de Mujer. 

Uso actual: Servicios Sanitarios de Mujer. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente como servicios 

sanitarios solo para mujeres. Cuenta actualmente con 3 

inodoros individuales y un lavamanos colectivo con 4 grifos.  

Ilustración 4.24 Vista general de los servicios sanitarios para 

mujer del nivel 3 del Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nombre del espacio: Pasillo. 

Uso actual: Pasillo de acceso. 

Descripción: Espacio utilizado actualmente para acceder a los 

diferentes espacios del nivel 3 del edificio.  

Ilustración 4.25 Vista general del pasillo del nivel 3 del 

Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

4.1.3 Inspección de las Instalaciones del Edificio Bunker 

A continuación, se muestra la condición actual que presenta cada área que conforma 

el Edificio Bunker a la fecha de junio de 2019. 

 

4.1.3.1 Inspección de las instalaciones del primer nivel del Edificio Bunker 

En la siguiente tabla (Véase Tabla 4.1 Inspección de las instalaciones del primer nivel 

del Edificio Bunker) se muestra una serie de fotografías que respaldan el complemento de las 

listas de verificación.  

Tabla 4.1 Inspección de las instalaciones del primer nivel del Edificio Bunker 

Nombre Descripción 
Ubicació

n 

Ítem 

Evaluado 
Fotografía 

Pared 

Juntas de 

dilatación 

sin el debido 

sellado. 

Pared 

exterior 

del aula 

1-A  

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con el 

sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 
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Ítem No. 6 

Puerta de 

madera 

Desgaste en 

cubierta de 

plywood. 

Puerta de 

acceso al 

Aula 1-B 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónicos

” 

 

Ítem No. 80 

 
 

Ventana 

Faltan 

celosías de 

vidrio. 

Aula 1-A 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónicos

” 

 

Ítem No. 81 
 

Mobiliari

o 

Tablero de 

mesa 

dañado. 

Aula 1-A 

Sector: 3.2 

“Mobiliario y 

equipo” 

 

Ítem No. 60 
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Mobiliari

o 

Algunos 

pupitres 

presentan 

falta del 

respaldar de 

los asientos. 

Aula 1-A 

Sector: 3.2 

“Mobiliario y 

equipo” 

 

Ítem No. 60 

Gradas 

Pérdida del 

antideslizant

e en la parte 

de la huella 

de la grada. 

Gradas 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónicos

” 

 

Ítem No. 87 
 

Ventanas. 

Falta de 

celosías de 

vidrios. 

Pasillo. 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónicos

” 

 

Ítem No. 81 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.2.3.2 Inspección de las instalaciones del segundo nivel del Edificio Bunker 

En la siguiente tabla (Véase Tabla 4.2 Inspección de las instalaciones del segundo nivel 

del Edificio Bunker) se muestra una serie de fotografías que respaldan el complemento de las 

listas de verificación.  
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Tabla 4.2 Inspección de las instalaciones del segundo nivel del Edificio Bunker 

Nombre Descripción 
Ubicació

n 

Ítem 

Evaluado 
Fotografía 

Pared 

Juntas de 

dilatación sin 

el debido 

sellado. 

Pared 

exterior 

del aula 

2-B  

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 

Ítem No. 6 

 

 

Cielo Falso 

Losetas del 

cielo falso con 

presencia de 

humedad. 

Cielo 

falso del 

aula 2-B  

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónico

s” 

 

Ítem No. 85 

 

 

Luminaria 

Cubierta 

protectora 

quebrada. 

Aula 2-B  

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones” 

 

Ítem No. 23  

Puerta de 

madera 

Puerta en 

aparente buen 

estado. 

Puerta de 

acceso al 

Aula 2-A 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónico

s” 

 

Ítem No. 80 
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Cielo Falso Falta de loseta. 

Servicio 

sanitario 

de 

hombres. 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónico

s” 

 

Ítem No. 85 
 

Cielo Falso Falta de loseta. Aula 2-A 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónico

s” 

 

Ítem No. 85 

Luminaria 
Falta de 

cubierta. 
Aula 2-A 

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones” 

 

Ítem No. 23  

Tomacorrie

nte 

Desprendimie

nto de la 

cubierta. 

Aula 2-B 

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones” 

 

Ítem No. 26 
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Pupitres 

Y  

Pared 

Pupitres con 

desgaste en 

partes de 

madera. 

 

Pared sin sello 

en juntas de 

dilatación. 

Aula 2-B 

Sector: 3.2 

“Mobiliario y 

equipo” 

Ítem No. 60 

 

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 

Ítem No. 6 

 

Piso 

 Cerámico 

Fractura de 

esquina del 

piso cerámico 

de la tarima 

del 

catedrático. 

Aula 2-A 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónico

s” 

 

Ítem No. 86  

Cielo  

Falso 

Falta de loseta 

del cielo falso. 

 

Presencia de 

humedad. 

Servicios 

sanitario

s de 

hombres. 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónico

s” 

 

Ítem No. 85 
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Lavamanos 

Falta de la 

llave del grifo 

en uno de los 

lavamanos. 

Servicios 

sanitario

s de 

hombres. 

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones” 

 

Ítem No. 37 

Estante Buen estado. Pasillo 

Sector: 3.2 

“Mobiliario y 

equipo” 

 

Ítem No. 58 

Elemento 

metálico  

Y 

Viga 

Inicio de 

corrosión en 

elementos 

metálicos 

verticales. 

Fractura del 

recubrimiento 

de la viga. 

Vano al 

centro 

del 

pasillo. 

Sector: 2.2 

“Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación”. 

Ítem No. 5 

Pasamanos 

Falta de 

componentes 

verticales. 

Pasillo. 

Sector 3.4 

“Elementos 

arquitectonicos 

de circulación 

peatonal, 

circulación 

vehicular”. 

Ítem No. 94 
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Ventanas. 

Falta de 

celosías de 

vidrios. 

Pasillo. 

Sector: 3.2 

“Mobiliario y 

equipo” 

 

Ítem No. 81 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.1.3.3 Instalaciones del tercer nivel del Edificio Bunker 

En la siguiente tabla (Véase Tabla 4.3 Inspección de las instalaciones del tercer nivel 

del Edificio Bunker) se muestra una serie de fotografías que respaldan el complemento de las 

listas de verificación.  

 

 

 

Tabla 4.3 Inspección de las instalaciones del tercer nivel del Edificio Bunker 

Nombre Descripción 
Ubicaci

ón 

Ítem 

evaluado 
Fotografía 

Cielo Falso 

Y 

Pared 

Falta de 

loseta. 

 

Presencia de 

humedad en 

pared. 

Aula 3-A  

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85  
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Puerta de 

madera 

Falta de 

perilla. 

 

Inicio de 

desprendimie

nto de la 

cubierta de 

plywood. 

Aula 3-A  

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 80 
 

Paredes 

Falta de 

sellado en 

juntas de 

dilatación. 

 

Desprendimie

nto de la 

pintura.  

Aula 3-

A  

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 

Ítem No. 6  

Tomacorrie

nte 

Desprendimie

nto de la 

cubierta. 

Aula 3-

A 

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones

” 

 

Ítem No. 26 
 

Puerta de 

madera 

Falta de 

perilla en la 

otra puerta. 

 

Aula 3-A  

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 80 
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Cielo  

Falso 

 

Presencia de 

humedad. 

Aula 3-

B 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85 
 

Paredes 

Falta de 

sellado en 

juntas de 

dilatación. 

Aula 3-

B 

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 

Ítem No. 6 
 

Cielo  

Falso 

 

Falta de loseta 

de cielo falso. 

 

Grieta en 

pared por 

junta con 

tubería. 

Aula 3-

B 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85 
 

Paredes 

Falta de 

sellado en 

juntas de 

dilatación. 

 

Desprendimie

nto de la 

pintura.  

Aula 3-

B 

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 

Ítem No. 6 
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Cielo  

Falso 

 

Falta de loseta 

de cielo falso. 

Presencia de 

humedad en 

viga y en cielo 

falso. 

Grieta en 

pared por 

junta con 

tubería. 

Aula 3-

B 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85 

Cielo  

Falso 

 

Falta de loseta 

de cielo falso. 

 

Grieta en 

pared. 

Aula 3-

B 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85 

 

Cielo  

Falso 

 

Falta de loseta 

de cielo falso. 

Aula 3-

B 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85  
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Lavamanos 

Falta de la 

llave del grifo 

en uno de los 

lavamanos. 

Servicio

s 

sanitario

s de 

hombres

. 

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones

” 

 

Ítem No. 37 
 

Paredes 

Pérdida de 

piezas de 

azulejo en las 

paredes. 

Servicio

s 

Sanitario

s de 

Hombre

s 

Sector: 2.2 

Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación. 

Ítem No. 6 
 

Elemento 

metálico  

Y 

Viga 

Inicio de 

corrosión en 

elementos 

metálicos 

verticales. 

Fractura del 

recubrimiento 

de la viga. 

Vano al 

centro 

del 

pasillo. 

Sector: 2.2 

“Seguridad 

relacionada con 

el sistema 

estructural y el 

tipo de material 

utilizado en la 

edificación”. 

Ítem No. 5 

Luminaria 
Suciedad en 

cubierta. 
Pasillo 

Sector: 3.1 

“Líneas 

vitales - 

instalaciones

” 

 

Ítem No. 23 
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Ventanas. 

Falta de 

celosías de 

vidrios.  

Pasillo. 

Sector: 3.2 

“Mobiliario y 

equipo” 

 

Ítem No. 81 

 

Pasamanos 

Falta de 

cubierta de los 

componentes 

horizontales. 

Pasillo. 

Sector 3.4 

“Elementos 

arquitectonicos 

de circulación 

peatonal, 

circulación 

vehicular”. 

Ítem No. 94 

Gradas 

Pérdida del 

antideslizante 

en la parte de 

la huella de la 

grada. 

Gradas 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 87 
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Cielo  

Falso 

 

Presencia de 

humedad. 

Pasillo 

Sector: 3.3 

“Elementos 

arquitectónic

os” 

 

Ítem No. 85 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.1.4 Registro de Estudiantes usuarios del Edificio Bunker 

A continuación, se presenta la cantidad de estudiantes de las diferentes asignaturas que 

son impartidas en el edificio de estudio, donde se muestra la cantidad de usuarios de los 

diferentes espacios del edificio, a lo largo de una semana de estudio, dentro del ciclo 

académico que va del 11 de febrero al 14 de junio del 2019. 

Tabla 4.4 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del día Lunes” 

Hora 
Cantidad de Estudiantes 

Total 
Aula 1-A Aula 1-B Aula 2-A Aula 2-B Aula 3-A Aula 3-B 

6:45 am a 
7:35 am 

87 115 70 146 93 82 593 

7:35 am a 
8:25 am 

87 115 70 146 93 82 593 

8:25 am a 
9:15 am 

47 115 67 146 93 107 575 

9:15 am a 
10:05 am 

47 88 67 153 0 107 462 

10:05 am a 
10:55 am 

47 88 67 153 104 107 566 

10:55 am a 
11:45 am 

49 88 69 66 104 67 443 

11:45 am a 
12:35 pm 

49 0 69 66 104 67 355 

12:35 pm a 
13:00 pm 

       

13:00 pm a 
13:50 pm 

72 85 71 38 41 36 343 

13:50 pm a 72 85 71 38 41 36 343 
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14:40 pm 
14:40 pm a 
15:30 pm 

72 85 71 38 0 38 304 

15:30 pm a 
16:20 pm 

41 73 36 19 0 38 207 

16:20 pm a 
17:10 pm 

41 73 36 19 42 38 249 

17:10 pm a 
18:00 pm 

41 12 36 19 42 52 202 

18:00 pm a 
18:50 pm 

40 36 39 0 42 52 209 

18:50 pm a 
19:40 pm 

40 36 39 41 85 0 241 

19:40 pm a 
20:30 pm 

0 0 39 41 85 0 165 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 4.5 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del día Martes” 

Hora 
Cantidad de Estudiantes 

Total 
Aula 1-A Aula 1-B Aula 2-A Aula 2-B Aula 3-A Aula 3-B 

6:45 am a 
7:35 am 

131 115 75 150 108 92 671 

7:35 am a 
8:25 am 

131 115 75 150 108 92 671 

8:25 am a 
9:15 am 

47 122 75 150 67 54 515 

9:15 am a 
10:05 am 

47 122 75 150 67 55 516 

10:05 am a 
10:55 am 

49 64 75 150 90 112 540 

10:55 am a 
11:45 am 

49 64 75 150 90 113 541 

11:45 am a 
12:35 pm 

49 64 9  90  212 

12:35 pm a 
13:00 pm 

      0 

13:00 pm a 
13:50 pm 

38 27 51 85 52 35 288 

13:50 pm a 
14:40 pm 

38 27 51 85 52 35 288 

14:40 pm a 
15:30 pm 

41 27 51 39 52 35 245 

15:30 pm a 
16:20 pm 

41 0 72 39 36 66 254 

16:20 pm a 
17:10 pm 

10 36 72 43 36 66 263 

17:10 pm a 
18:00 pm 

10 36 58 43 54 25 226 
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18:00 pm a 
18:50 pm 

10 36 58 13 54 25 196 

18:50 pm a 
19:40 pm 

84 0 58 13 54 87 296 

19:40 pm a 
20:30 pm 

84     87 171 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 4.6 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del día Miércoles” 

Hora 
Cantidad de Estudiantes 

Total 
Aula 1-A Aula 1-B Aula 2-A Aula 2-B Aula 3-A Aula 3-B 

6:45 am a 
7:35 am 

131 112 69 146 71 98 627 

7:35 am a 
8:25 am 

131 112 69 146 71 98 627 

8:25 am a 
9:15 am 

131 112 69 9 71 150 542 

9:15 am a 
10:05 am 

87 0 78 89 26 150 430 

10:05 am a 
10:55 am 

87 66 78 89 26 65 411 

10:55 am a 
11:45 am 

87 66 93 89 26 65 426 

11:45 am a 
12:35 pm 

0 66 93    159 

12:35 pm a 
13:00 pm 

      0 

13:00 pm a 
13:50 pm 

48 73 71 66 42 66 366 

13:50 pm a 
14:40 pm 

48 73 71 66 42 66 366 

14:40 pm a 
15:30 pm 

48 73 27 41 42 66 297 

15:30 pm a 
16:20 pm 

38 22 27 41  49 177 

16:20 pm a 
17:10 pm 

38 22 42 73 10 49 234 

17:10 pm a 
18:00 pm 

38 19 42 73 10 49 231 

18:00 pm a 
18:50 pm 

58 19 15 73 13 68 246 

18:50 pm a 
19:40 pm 

58 85 15 0 13 68 239 

19:40 pm a 
20:30 pm 

 85   13 68 166 

Fuente: Elaboración Propia. 



92 
 

Tabla 4.7 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del día Jueves” 

Hora 
Cantidad de Estudiantes 

Total 
Aula 1-A Aula 1-B Aula 2-A Aula 2-B Aula 3-A Aula 3-B 

6:45 am a 
7:35 am 

92 89 89 150 70 108 598 

7:35 am a 
8:25 am 

92 89 89 150 70 108 598 

8:25 am a 
9:15 am 

92 122 89 147 70 72 592 

9:15 am a 
10:05 am 

104 122 75 147 80 72 600 

10:05 am a 
10:55 am 

104 122 75 147 80 72 600 

10:55 am a 
11:45 am 

65 64 93 9 80 90 401 

11:45 am a 
12:35 pm 

65 64 93 9  90 321 

12:35 pm a 
13:00 pm 

      0 

13:00 pm a 
13:50 pm 

48 73 38 54 22  235 

13:50 pm a 
14:40 pm 

48 73 38 54 22 32 267 

14:40 pm a 
15:30 pm 

39 38 38 49 22 32 218 

15:30 pm a 
16:20 pm 

39 38 19 49 23 32 200 

16:20 pm a 
17:10 pm 

39 15 19 43 23  139 

17:10 pm a 
18:00 pm 

38 15 39 43  52 187 

18:00 pm a 
18:50 pm 

38 15 39 43 0 52 187 

18:50 pm a 
19:40 pm 

38 7 42 68 0 52 207 

19:40 pm a 
20:30 pm 

 7 42 68   117 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 4.8 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del día Viernes” 

Hora 
Cantidad de Estudiantes 

Total 
Aula 1-A Aula 1-B Aula 2-A Aula 2-B Aula 3-A Aula 3-B 

6:45 am a 
7:35 am 

100 50 19 153 71 85 478 

7:35 am a 
8:25 am 

100 50 19 153 71 85 478 

8:25 am a 80 88 41 153 49 85 496 
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9:15 am 
9:15 am a 
10:05 am 

80 88 41 147 49 54 459 

10:05 am a 
10:55 am 

65 63 80 147 49 54 458 

10:55 am a 
11:45 am 

65 63 80 30 93 54 385 

11:45 am a 
12:35 pm 

65 63 80 30 93  331 

12:35 pm a 
13:00 pm 

   30   30 

13:00 pm a 
13:50 pm 

64 55 32   23 174 

13:50 pm a 
14:40 pm 

0 55 32   23 110 

14:40 pm a 
15:30 pm 

67 55 0 41 28 23 214 

15:30 pm a 
16:20 pm 

67 35 38 41 28 48 257 

16:20 pm a 
17:10 pm 

38 35 38 41  48 200 

17:10 pm a 
18:00 pm 

38 41  7  48 134 

18:00 pm a 
18:50 pm 

0 41 84 7 0 0 132 

18:50 pm a 
19:40 pm 

0 41 84 7 0 0 132 

19:40 pm a 
20:30 pm 

  84    84 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Como se puede observar, resaltado en negrita en la Tabla 4.5 “Cantidad de usuarios del 

edificio Bunker del día Martes”, el día martes resultó ser el día con mayor concentración de 

usuarios dentro de las instalaciones del Edificio Bunker, en el horario de 6:45 am a 8:25 am. 

Con un total de 671 usuarios distribuidos en los diferentes espacios de dicho edificio. 
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5. CAPITULO V: APLICACIÓN Y 

RESULTADOS DEL ÍNDICE DE 

SEGURIDAD EN 

INSTALACIONES 

UNIVERSITARIAS, EN 

EDIFICIO BUNKER, DE LA 

UNIVERSIDAD DE EL 

SALVADOR, FACULTAD 

MULTIDISCIPLINARIA DE 

OCCIDENTE 
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5.1 APLICACIÓN DEL FORMULARIO 1 DEL ÍNDICE DE SEGURIDAD 

EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: INFORMACIÓN 

GENERAL DE LAS INSTALACIONES UNIVERSITARIAS  

En este capítulo se mostrarán los aspectos evaluados y tomados en cuenta para el 

llenado de los formularios necesarios para la obtención del Índice de Seguridad de la 

Infraestructura en estudio. 

5.1.1 Llenado del Formulario 1 del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias 

Tabla 5.1 Datos Generales del Edificio Bunker 

    

 Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

Identificación General 
Nombre del Edificio: 

Bunker 

Dirección: 

"Final Avenida Fray Felipe de Jesús Moraga sur" 

País:    "El Salvador" 

Área m2 que ocupa el edificio: 

402.0134     m2 

Georreferenciación:  

Latitud:13.970021° N y Longitud: 89.574471° W 

 

Universidad a la que pertenece:            "Universidad de El Salvador" 

Nombre de quien brinda la información: 

 Brenda Elizabeth Gallardo Vicente 

Oscar Miguel Vargas Nájera 

Bayron Fernando García Fermán 

Teléfonos: 

 Br. Brenda Elizabeth Gallardo Vicente  

# 7753-3975 

 Br. Oscar Miguel Vargas Nájera  

# 7066-44-94 

 Br.  Bayron Fernando García Fermán  

# 7863-0322 

Correo Electrónico: 

brendagallardo2011@hotmail.com  

oscar96vargas@gmail.com 

bfgf1996@hotmail.com 

Cargo: 

Estudiantes, egresados de la carrera de Ingeniería Civil 
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En el caso de la Universidad de El Salvador, la Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente trabaja por departamentos, a continuación, se mencionan los departamentos que 

hacen usos del edificio Bunker. 

 

Tabla 5.2 Departamentos que funcionan dentro del Edificio Bunker. 

 

 

Fuente: (Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente (UESFMOCC), 

s.f.) 

 

 

 

Facultades que funcionan en el Edificio. 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente / 

Departamentos (se detallan) 

Jornada Matricula 

Ciencias Jurídicas 6:45 AM 

20:30 PM 

2673 

 

Ingeniería y Arquitectura 6:45 AM 

16:20 PM 

504 

 

Ciencias de la salud 6:45 AM 

9:15 AM 

253 

 

Programa de enseñanza del idioma ingles 18:00 PM 

19:40 PM 

 

Ciencias económicas 6:45 AM 

20:30 PM 

 

1034 

 

Ciencias y humanidades 6:45 AM 

18:00 PM 

2161 
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Datos generales del edificio: 

Propiedad del predio: “Propiedad de la Universidad de El Salvador” 

Numero de niveles del edificio: “3 niveles” 

Se muestra la contabilización del tipo de mobiliario con el que cuenta el edificio, así 

como también el estado en el que este se encuentra. 

 

 

 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

 

 

 Tabla 5.4 Distribución física del Edificio Bunker 

Distribución física por nivel. 

N

° 

Ambiente Nivel 

(Ubicación) 

Número de 

usuarios en 

jornada critica 

M2 

 

1 

El primer nivel está compuesto por 2 

aulas, baños masculinos y baños femeninos, cada 

uno cuentas con tres servicios sanitarios y sus 
Nivel 1 196 

 

 

 

Tabla 5.3 Mobiliario existente en el Edificio Bunker 

Mobiliario existente en el edificio. 

Estado Pupitres Mesas 

individuales 

Mesas 

bipersonales 

Sillas para 

alumnos 

Catedra y silla 

para maestros 

Pizarrones 

Buen estado 624 0 0 0 0 6 

Regular estado 25 0 0 0 0 0 

Inservible 18 0 0 0 0 0  

 

 

Observaciones 

 

El nivel 1 de este edificio combina varios usos cuenta con dos aulas y 2 módulos 

de servicios sanitarios, los niveles superiores nivel 2 y nivel tres su estructura es la misma. 
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respectivos lavamanos 

 

2 

El segundo nivel está compuesto por 2 

aulas, baños masculinos y baños femeninos, cada 

uno cuentas con tres servicios sanitarios y sus 

respectivos lavamanos. 

Nivel 2 

239 

 

 

 

 

 

 

3 

El tercer nivel está compuesto por 2 aulas, 

baños masculinos y baños femeninos, cada uno 

cuentas con tres servicios sanitarios y sus 

respectivos lavamanos 

 

Nivel 3 

 

221 

 

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017) 

 

5.2 APLICACIÓN DEL FORMULARIO 2 DEL ÍNDICE DE SEGURIDAD EN 

INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: EVALUACIÓN DE SITIO DE 

EMPLAZAMIENTO 

Este apartado de la evaluación del edificio Bunker, en cuanto a su sitio de 

emplazamiento, se procede a completar cada uno de los campos que corresponden al 

Formulario 2 del método ISIU, presentando a continuación la información recolectada 

necesaria para responder las preguntas, para luego mostrar el resultado que se obtenga luego 

de completar totalmente el formulario. 

5.2.1 Análisis de la ubicación geográfica del Edificio Bunker. 

El edificio Bunker se encuentra ubicado dentro de la Universidad de El Salvador 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente, municipio de Santa Ana, departamento de Santa 

Ana. Por lo que a continuación se presentan características físicas y naturales del Municipio de 

Santa Ana, dicha información es necesaria para completar el llenado del formulario 2. 

5.2.1.1 Componente Bioclimático. 

La ciudad y todo el municipio de Santa Ana están ubicados en los trópicos y están 

localizados en la zona climática de Sabana Tropical caliente o tierra caliente. Por lo tanto 

cuenta con un clima cálido semihúmedo que presentan dos estaciones claramente 

diferenciadas, las cuales son: la estación seca(de noviembre a mayo) y la estación lluviosa de 

(mayo a noviembre). 
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El municipio de Santa Ana cuenta con una temperatura media anual 24 °C y con una 

temperatura que oscila alrededor de los 17 °C como mínima y 34 °C como máxima. Aunque 

en ocasiones las temperaturas máximas suelen rebasar los 35 °C, ya que es una ciudad con un 

clima muy caliente. Además, cuenta con una humedad relativa anual de entre 70 % y 75 %. 

En la ciudad predominan los vientos del suroeste y oeste tanto durante la estación seca 

como durante la estación lluviosa; tales vientos tienen una velocidad anual de 7.8 km/h. 

((SNET), s.f.) 

5.2.1.2 Componente Geología. 

La ciudad de Santa Ana presenta los tipos de suelo siguientes: Aluviones, Andisoles, 

Gramusoles, Latosoles arcillosos rojizos, Latosoles arcillosos ácidos y Litosoles, Como se 

muestra en la siguiente Ilustración 5.1. (MARN, 2012) 

 

 

Ilustración 5.1 Mapa pedológico del departamento de Santa Ana. El Salvador 

Fuente: (MINSTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (MARN) 

CENTRO NACIONAL DE REGISTRO (CNR)) 
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Ilustración 5.2 Leyenda de los tipos de suelos según color en el Mapa Pedológico de Santa Ana, El 

Salvador 

Fuente: (MINSTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (MARN) 

CENTRO NACIONAL DE REGISTRO (CNR)) 

A continuación, se describe los tipos de suelo por los cuales está conformado el 

departamento de Santa Ana: 

 Aluviales: Son suelos de materiales transportados o depositados en las 

planicies costeras y valles interiores. Son aluviones estratificados de textura 

variable. Son suelos recientes o de reciente deposición y carecen de 

modificaciones de los agentes externos (agua, clima, etc.). Se ubican en áreas 

ligeramente inclinadas o casi a nivel en las planicies costeras y valles interiores 

en donde el manto freático está cerca de la superficie y el drenaje por lo general 

es pobre. Son suelos de alta productividad permitiendo agricultura intensiva y 

mecanizada, aptos para toda clase de cultivos. Es factible el uso de riego. 

 Andisoles: Suelos originados de cenizas volcánicas, de distintas épocas y en 

distintas partes del país, tienen por lo general un horizonte superficial entre 20 y 

40 centímetros de espesor, de color oscuro, textura franca y estructura granular. 

Su capacidad de producción es de alta a muy alta productividad, según la 

topografía son aptos para una agricultura intensiva mecanizada para toda clase 

de cultivos.  
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 Grumosoles: Suelos muy arcillosos de color gris a negro con vegetación de 

morros, cuando están muy mojados son muy pegajosos y muy plásticos. 

Cuando están secos son muy duros y se rajan. En la superficie son de color 

oscuro, pero con poco humus o materia orgánica. El subsuelo es gris oscuro. 

Son muy profundos poco permeables por lo que la infiltración de agua lluvia es 

muy lenta. Su uso potencial es de moderada a baja, no apta para cultivos 

permanentes de alto valor comercial porque al rajarse rompen las raíces de las 

plantas. 

 Latosoles arcillo - rojizos: Suelos arcillosos de color rojizo en lomas y 

montañas. Son bien desarrollados con estructura en forma de bloques con un 

color generalmente rojo, aunque algunas veces se encuentran amarillentos o 

cafesoso. Esta coloración se debe principalmente a la presencia de minerales de 

hierro de distintos tipos y grados de oxidación. La textura superficial es franco 

arcilloso y el subsuelo arcilloso. La profundidad promedio es de un metro, 

aunque en algunos sitios se observa afloración de roca debido a los procesos de 

erosión. La fertilidad puede ser alta en terrenos protegidos pudiendo se utilizar 

maquinaria agrícola cuando la pendiente es moderada. Son suelos aptos para 

casi todos los cultivos. 

 Latosoles arcillosos ácidos: Son suelos similares a los Latosoles arcillo 

rojizos, pero más profundos, antiguos y de mayor acidez; por lo tanto, más 

empobrecidos en nutrientes. Se localizan en la zona norte y en tierras altas y 

montañosas. Su capacidad de producción es de moderada a baja, requieren de 

altas fertilizaciones. Su principal uso es para reforestación. (MARN, 2012) 

La superficie municipal es desigual teniendo elevaciones de diferentes alturas que se 

encuentran entre 600 y 2400 msnm, y que pueden ser clasificadas por su pendientes como 

zonas de: pendiente baja (las cuales oscilan entre 1 % y 15 %, siendo la que más abunda en el 

territorio, encontrándose la ciudad en un área con esta clase de pendiente), pendiente media (se 

encuentran entre 15 % y 50 %) y pendiente (comprenden las pendientes entre 50 % a 95 %). 

Por otro lado la ciudad es una localidad de poblamiento concentrado que cuenta en su mayoría 

con viviendas de baja altura.  
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El territorio es susceptible a movimientos sísmicos al estar comprendido dentro del 

Cinturón de Fuego del Pacífico y cercano al área de subducción entre la placas tectónicas de 

Cocos y del Caribe, estando el municipio ubicado sobre esta última. Además, se encuentra 

ubicado en un área donde hay susceptibilidad baja a los deslizamientos de tierra.  

En el área se ubican tres volcanes: el Cerro Verde, el volcán de Santa Ana o Ilamatepec 

y el Lago de Coatepeque. (Fundación Wikimedia, 2019) 

5.2.1.3 Componente Ecosistema. 

El municipio de Santa Ana cuenta con dos áreas naturales protegidas principales: 

 El Complejo Los Volcanes, que comprende el Cerro Verde, volcán de Santa 

Ana, volcán de Izalco y Lago de Coatepeque y es compartido con los municipios 

de Chalchuapa e Izalco. Esta zona contiene alrededor de 260 especies de animales y es 

administrado por el Instituto Salvadoreño de Turismo.  

 El Parque Ecológico San Lorenzo, ubicado en la propia ciudad, el cual es administrado 

por la Fundación Ambientalista de Santa Ana (Fundasan). Contiene alrededor de 180 

especies de animales, algunas en cautiverio y reunidas en un mini zoológico. 

Fauna 

En el Complejo de los Volcanes se encuentran animales silvestres como venados de 

cola blanca, ardilla gris, águilas crestadas, ranas arborícolas, tucanes verdes, entre otros. En 

cambio, en el Parque Ecológico San Lorenzo, se encuentran especies de animales tales 

como monos, tucanes, tigrillos, ardillas, mapaches, coyotes, entre otros.  

 

 

 

Flora 

En el municipio de Santa Ana se encuentran tres zonas de vida, las cuales 

son: bosques húmedos subtropicales frescos, bosques muy húmedos montano bajo y bosques 

muy húmedos subtropicales (según el Sistema de clasificación de zonas de vida de Holdridge). 

 De las tres zonas de vida dichas anteriormente, la más común es la conformada por bosques 

húmedos subtropicales frescos, mientras que las otras dos se encuentran en el área de la 

Cordillera Apaneca. En los bosques húmedos subtropicales frescos, las especies arbóreas más 
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destacadas son la ceiba, el manzano, cedro, aceituno, madre cacao, entre otros. Mientras que 

en los bosques muy húmedos montano bajo, las especies más conocidas son 

el roble, pino, encino, ciprés, entre otras; abundando 

especies epífitas como magnolias, helechos, musgos, orquídeas. En cambio en los bosques 

muy húmedos subtropicales se encuentran especies como el níspero, laurel, pino, y el roble.  

(Fundación Wikimedia, 2019) 

En cuanto a la hidrografía que conforma el departamento de Santa Ana, podemos 

mencionar los siguientes ríos, los cuales son los principales de la zona: 

Ríos principales 

Dentro de las corrientes de agua que surcan el territorio del municipio, incluyendo la 

ciudad, los ríos principales son: 

 El río Lempa, sirve de límite con el municipio de Nueva Concepción, el tramo que le 

corresponde dentro del municipio es de 10,5 kilómetros.  

 El río Suquiapa, se forma a 5 km al noreste de la ciudad se hace más caudaloso 

cuando desembocan al recibir la aguas de la confluencia de los ríos Apanchacal y 

Zarco; sirve de límite con el municipio de Coatepeque, su longitud dentro del 

municipio es de 20,5 kilómetros.  

 El río Apanchacal o El Sauce: surge en la parte norte de la ciudad como un manantial 

(el cual también alimenta a un balneario municipal homónimo)  y su caudal aumenta 

cuando desembocan en él los ríos Apanteos y Sucio en el tramo que se encuentra a 

2,6 km de la ciudad, su longitud es de 5.5 kilómetros. Además, recibe las aguas del río 

El Molino, los manantiales de Sihuatehuacán y Sapoapa (estos dos, a su vez alimentan 

a sus respectivos balnearios homónimos) y las aguas negras del alcantarillado de la 

ciudad sin que estas reciban algún tipo de tratamiento, por lo que el río tiene una alta 

contaminación. (Fundación Wikimedia, 2019) 

Otras corrientes de agua 

Un total de 17 ríos de menor importancia y 58 quebradas surcan el municipio. Entre los 

ríos se encuentran: El Molino, Apanteos, Zarco, Comecayo (este forma parte de la subcuenca 

del río Pampe), Agua Fría, Chiguillo, Sitio Viejo o Los Giles (estos dos son afluentes 

independientes del río Suquiapa que surgen en las inmediaciones del lago de Coatepeque y 

recorren 14 km hacia el norte) entre otros. Mientras que entre las quebradas se pueden 
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mencionar: Barranca de Santa Lucía, Barranca El Ángel, Barranca El Chupadero (estas tres 

surcan la ciudad), El Garrobo, Las Minas, El Javillal, La Bolsona, Ayutica, entre otras. 

(Fundación Wikimedia, 2019) 

5.2.1.4 Componente Medio Construido. 

La Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, se encuentra 

ubicada sobre la avenida Fray Felipe de Jesús Moraga Sur, contiguo a Urbanización Altos del 

Palmar y otras urbanizaciones, en donde esta zona el tipo de suelo se clasifica de uso 

habitacional según la Dirección Geográfica y del Catastro Nacional del Centro Nacional de 

Registros. La universidad y por consiguiente el edificio Bunker, cuenta con los servicios 

básicos de agua potable, alcantarillado sanitario, energía eléctrica, comunicaciones y manejo 

de desechos sólidos 

5.2.1.5 Componente Interacción (contaminación). 

El relleno sanitario santaneco recibe un promedio de 250 toneladas de desechos sólidos 

que se generan en 13 municipios del departamento. Con las obras de ampliación y la entrega 

de tres máquinas pesadas, su vida útil se extenderá por cinco años más. 

Los municipios beneficiados por las obras de ampliación del relleno sanitario en el año 

2,018 son: Candelaria de La Frontera, Chalchuapa, Coatepeque, El Congo, El Porvenir, 

Masahuat, Metapán, San Antonio Pajonal, San Sebastián Salitrillo, Santa Ana, Santa Rosa 

Guachipilín, Santiago de la Frontera y no asociados Texistepeque. 

En cuanto a la recolección de desechos sólidos en la Universidad de El Salvador, 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Santa Ana, el camión recolector de desechos sólidos 

pasa recolectando una vez a la semana. 

5.2.1.6 Componente Institucional Social. 

En los alrededores de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente, Santa Ana se han reportado casos aislados de delincuencia comunes, en su mayoría 

robos, pero estos son poco frecuentes y no se han reportado casos de mayor incidencia. 
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5.2.2 Resultados del Formulario 2: Evaluación de Sitio de Emplazamiento 

aplicado al Edificio Bunker 

Luego de haber realizado la evaluación del sitio de emplazamiento, del edificio 

Bunker, haciendo uso para ello de las características según el territorio donde se ubica el 

edificio mostradas en el apartado 5.2.1 Análisis de la ubicación geográfica del Edificio 

Bunker. y por consiguiente haber llenado los campos evaluados (ver ANEXO 1 Llenado del 

Formulario 2 del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias), se muestran los 

resultados obtenidos en los cuales los componentes evaluados fueron componente 

bioclimático, geológico, ecosistema, medio construido, interacción (contaminación) 

institucional social. Para cada uno de los componentes evaluados se obtuvo un valor el cual se 

clasificaría de la siguiente manera: 

Los valores de 1 en la escala (E) representan las situaciones más peligrosas o 

ambientalmente no compatibles con la infraestructura y función que se evalúa. 

• Los valores de 2 en la escala (E) representan situaciones de peligro intermedio 

o ambientalmente aceptables, con limitaciones con la infraestructura y función que se evalúa. 

• Los valores de 3 en la escala (E) representan situaciones libres de todo tipo de 

peligro y compatibles ambientalmente. 

Por lo consiguiente al haber llenado los campos se obtuvo un valor promedio de 2.72 

(ver Tabla 5.5), clasificando el edificio en un nivel de riesgo bajo, dando a conocer que el área 

en la cual se encuentra el edificio Bunker no es vulnerable, cumple con lo necesario para 

brindar un ambiente en buenas condiciones para los usuarios.  
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Fuente: (REDULAC & USAID, 2017) 

5.3 APLICACIÓN DEL FORMULARIO 3 DEL ÍNDICE DE SEGURIDAD EN 

INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: LISTA DE VERIFICACIÓN EN 

INSTALACIONES UNIVERSITARIAS 

A continuación, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de 

verificación que proporciona la Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio. 

5.3.1 Aspectos relacionados con la SEGURIDAD ESTRUCTURAL en las 

instalaciones universitarias 

5.3.1.1 Evaluación de la seguridad estructural en Edificio Bunker 

La seguridad estructural del Edificio Bunker se ha determinado al complementar lo 

solicitado en los ítems de la Guía del Evaluador del ISIU, que van desde el No. 1 hasta el No. 

18, como se verá a continuación: 

5.3.1.1.1 Seguridad según antecedentes de las instalaciones  

Según información obtenida del personal de mantenimiento, las instalaciones del 

Edificio Bunker no han sufrido mayores daños debido a fenómenos naturales (Véase 

Ilustración 5.3 Fachada del Edificio Bunker), lo cual a su vez también ha contribuido a que las 

remodelaciones que se le han hecho sean menores y con aplicación total de normas oficiales. 

Tabla 5.5 Resultados obtenidos luego de haber realizado el llenado de los campos del formulario 2 
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Ilustración 5.3 Fachada del Edificio Bunker 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.1.1.2  Seguridad relacionada con el sistema estructural y el tipo de 

material utilizado en la edificación 

Las instalaciones del edificio en estudio, presentan daños moderados, como corrosión 

en algunos elementos metálicos (Véase  Ilustración 5.4 Elementos verticales con corrosión en 

vano central del Edificio Bunker.), se observa también que algunas paredes del lado interior 

del edificio no presenta el debido sello en las juntas de dilatación (Véase Ilustración 5.5 Pared 

sin sello en junta de dilatación, vista interior.); así mismo como se ha mencionado en capítulos 

anteriores, se sabe que esta edificación data entre los años de 1966-1978 y que además no se 

cuenta con planos de cimentaciones ni estudio de suelos. 

Además, se puede mencionar que no tiene pisos superiores salientes ni cambios de 

volumen en elevación (Véase Ilustración 5.6 Vista en elevación del Edificio Bunker), así 

como también se observa que la trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo, ya 

que las columnas se encuentran alineadas entre sí. 

  



108 
 

 

Ilustración 5.4 Elementos verticales con corrosión en vano central del Edificio Bunker. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 5.5 Pared sin sello en junta de dilatación, vista interior. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5.6 Vista en elevación del Edificio Bunker 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.1.2 Resultado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, componente estructural 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de la evaluación del componente 

estructural del edificio en estudio, lo cual se refleja en un valor de índice de seguridad 

estructural de 61.11%, por lo tanto al haber obtenido dicho porcentaje, este lo clasifica en un 

nivel de seguridad medio. (Véase Ilustración 5.7 Resultado del Índice de seguridad 

estructural del Edificio Bunker) 
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Ilustración 5.7 Resultado del Índice de seguridad estructural del Edificio Bunker 

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017) 

Además, en la siguiente grafica (véase Ilustración 5.8) se puede apreciar los 

porcentajes que se obtuvieron de cada respuesta, en la evaluación del componente estructural. 

 

Ilustración 5.8 Porcentaje de respuestas del componente estructural 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.2 Aspectos relacionados con la SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL en 

las instalaciones universitarias 

5.3.2.1 Evaluación de la seguridad no estructural en Edificio Bunker 

La seguridad no estructural del Edificio Bunker se ha determinado al complementar lo 

solicitado en los ítems de la Guía del Evaluador del ISIU, que van desde el No. 19 hasta el No. 

111, como se verá a continuación: 
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5.3.2.1.1 Sistema eléctrico y telecomunicaciones 

Las instalaciones eléctricas se encuentran en correcto y funcional estado, ya que 

presenta poco o nada de daño en algunos sectores, como se muestra en las ilustraciones (véase 

Ilustración 5.9 Iluminación Interna.Ilustración 5.9 Iluminación Interna., Ilustración 5.10 

Tomacorrientes dentro de la Infraestructura, Ilustración 5.11 Cableado eléctrico dentro de la 

instalación), como dato adicional se tiene que el chequeo de estas se hace 2 veces al año y se 

puede recalcar la falta de planos de dichas instalaciones eléctricas con el fin de poder 

corroborar si estas cumplen con las normas vigentes en el país, esta información se pudo 

obtener por medio del Jefe del personal de mantenimiento, que se encarga de verificar el 

correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos. 

En cuanto al sistema de telecomunicaciones, este se evaluó de no aplicable al edificio 

en estudio, debido a la falta de este tipo de sistema en este. 

 

 

Ilustración 5.9 Iluminación Interna.  

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5.10 Tomacorrientes dentro de la Infraestructura  

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 5.11 Cableado eléctrico dentro de la instalación  

Fuente: Elaboración propia 

5.3.2.1.2 Sistema de aprovisionamiento y saneamiento de agua 

Las instalaciones cuentan con sistemas de retención de agua en caso de emergencia y 

se asegura que se cumple con la demanda. Además, las redes de distribución y de drenaje 

funcionan correctamente (véase Ilustración 5.12 Tuberías de drenaje de aguas lluvias e 

Ilustración 5.13 Tuberías de aguas negras), lo único destacable es que dentro de las 

instalaciones del edificio en estudio no se cuenta con baños acondicionados para personas con 

capacidades reducidas (Véase Ilustración 5.14 ). 
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En las siguientes ilustraciones se mostrará algunos ejemplos de los aspectos de la 

infraestructura evaluados de este sistema. 

 

Ilustración 5.12 Tuberías de drenaje de aguas lluvias  

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 5.13 Tuberías de aguas negras  

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5.14 Servicio sanitario 

Fuente: Elaboración propia 

 En cuanto a los depósitos de combustible para plantas eléctricas de emergencia, ítems 

del No.44 al No. 56, se evaluó de no aplicable al edificio en estudio, debido a la falta de este 

tipo de elementos.  

 

5.3.2.1.3 Mobiliario y equipo 

La mayoría de los aspectos a evaluar no son aplicables a las instalaciones del edificio 

en estudio, pero en cuanto a los mobiliarios y equipos de las aulas están en  su mayoría en 

buen estado y ubicados de buena forma dentro de las aulas, aunque no todos como se muestra 

en la Ilustración 5.15 Mobiliario, y en la sección que corresponde a material de laboratorio y 

lo referente a este no es aplicable al edificio estudiado ya que este no cuenta con laboratorios, 

así como lo referido a equipos de cafetería, bibliotecas, tiendas o servicios sanitarios para estas 

funciones, por lo tanto, fueron calificados como no aplicables. 
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Ilustración 5.15 Mobiliario 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.2.1.4 Elementos arquitectónicos 

Los elementos arquitectónicos como las puertas y ventanas se encuentran en un estado 

moderado ya que presentan cierto nivel de daño, pero aún son funcionales (Véase Ilustración 

5.16 Ejemplo de estado de puertas e Ilustración 5.17 Ejemplo del estado de ventanas), además, 

existen ítems no aplicables como lo son obras complementarias y divisiones de espacios en 

acabados. El cielo falso dentro de las aulas de la instalación universitaria se puede notar que 

está en un estado no estético y en algunos casos con presencia de humedad  (véase Ilustración 

5.18 Condición de Cielos Falsos y en la Ilustración 5.19 Estado de Superficies antideslizantes 

en escaleras y estado de escaleras y barandas.), se observa que las escaleras están en buen 

estado, pero en lo que respecta a las superficies/bandas antideslizantes se encuentran 

desgastadas y ya no cumplen con su función.  
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Ilustración 5.16 Ejemplo de estado de puertas  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ilustración 5.17 Ejemplo del estado de ventanas 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5.18 Condición de Cielos Falsos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Ilustración 5.19 Estado de Superficies antideslizantes en escaleras y estado de escaleras y 

barandas.  

Fuente: Elaboración propia 
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5.3.2.1.5 Elementos arquitectónicos de circulación peatonal, circulación 

vehicular 

En esta sección algunos puntos no aplicaban, debido a que en las instalaciones 

evaluadas no se cuenta con áreas de circulación para bicicletas o acceso vehicular, parqueos 

para estos; sin embargo, se puede mencionar que los corredores internos de la infraestructura, 

así como gradas, son de acuerdo a los anchos necesarios exigidos por la normativa del país 

(véase Ilustración 5.20  

 

 

Ilustración 5.20 Pasillo del primer nivel del Edificio Bunker  

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 5.21 Gradas de acceso al segundo nivel del Edificio Bunker.  

Fuente: Elaboración propia 

5.3.2.1.6 Elementos arquitectónicos de patios, canchas deportivas, 

piscina, anfiteatros, instalaciones para prácticas 

agropecuarias y otras 

En cuanto a este apartado algunos ítems como el No.106, No. 107 y No. 109, resultan 

como no aplicables ya que no se cuenta con estos elementos en las instalaciones evaluadas, 

pero en los restantes ítems de esta parte se puede mencionar que solo presentan daños menores 

(véase Ilustración 5.22 Vista exterior del Edificio Bunker..  
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Ilustración 5.22 Vista exterior del Edificio Bunker.  

Fuente: Elaboración propia 

5.3.2.2 Resultado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, componente no estructural. 

Al finalizar la evaluación de los aspectos de Seguridad No Estructural del edificio 

Bunker, se obtuvo un índice para esa sección de 31,72%, dicho resultado califica al 

componente no estructural en nivel de seguridad bajo (véase Ilustración 5.23 Resultado del 

Índice de seguridad no estructural del Edificio Bunker). 

 

 

Ilustración 5.23 Resultado del Índice de seguridad no estructural del Edificio Bunker 

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017) 
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Además, se puede observar en la siguiente grafica (véase Ilustración 5.24 Porcentaje 

de respuestas del componente no estructural) los porcentajes que se obtuvieron de cada 

respuesta, en la evaluación del componente no estructural, donde el 53% de los ítems 

evaluados obtuvieron una respuesta de no aplicable. 

 

Ilustración 5.24 Porcentaje de respuestas del componente no estructural 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.3 Aspectos relacionados con la SEGURIDAD FUNCIONAL en las 

Instalaciones Universitarias 

5.3.3.1 Llenado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, componente funcional. 

A continuación, se muestran los resultados de la evaluación de la seguridad funcional, 

la cual se basa en evaluar el comité de emergencia en cuanto a la función que este ejerce, 

planes de respuesta, entre otros.  

5.3.3.1.1 Organización del cómite de Emergencias 

Para la aplicación de esta sección del formulario se procedió a entrevistar a la Ing. 

Raquel de Quevedo sobre los aspectos del plan de emergencia que tiene la Universidad de El 

Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, ya que ella formó parte del comité y 

participó en la creacion de dicho plan de emergencia; en base a todo lo anterior se tiene lo 

siguiente: 
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De acuerdo a los ítems 112 al 121 el comité de emergencias si está conformado por un 

equipo multidisciplinario, pero este no cuenta con un espacio apropiado para desarrollar sus 

funciones adecuadamente ni con equipo adecuado para responder ante estas situaciones. 

5.3.3.1.2 Planes de respuesta 

Existe un plan de emergencia, pero este no es operativo y solo se quedó como un 

documento que serviría de guía ante situaciones de riesgo, pero nunca se ha llegado al punto 

de hacer simulacros o ejercicios que contribuyan a mejorar la respuesta ante desastres. 

Al ser evaluados los ítems 122 al 128 se puede observar que el plan de respuesta ante 

alguna emergencia es bajo, ya que no se cuenta con presupuesto específico, ni ambulancia o 

algún tipo de transporte que ayude al traslado de personas afectadas ante una emergencia. 

Se puede concluir que el edificio bunker se encuentra deficiente en cuanto a equipo 

contra incendios, ya que en toda la inspección que se realizó para el llenado de este formulario 

no se encontraron dichos equipos, ni señalizaciones para rutas de emergencia para la 

evacuación del edificio, por lo tanto, en cuanto a resultados de este apartado de planes de 

respuesta es bajo. 

5.3.3.1.3 Protocolos de Emergencias y Protocolos de Mantenimiento 

Para el complemento de esta seccion del formulario se procedio a entrevistar a la Ing. 

Raquel de Quevedo sobre los aspectos del plan de emergencia que tiene la Universidad de El 

Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, ya que ella formó parte del comité y 

participó en la creacion de dicho plan de emergencia; de lo cual se obtuvo que no existen ni el 

protocolo de emergencias ni el protocolo de mantenimiento, y en cuanto al protocolo de 

manejo de residuos sólidos si existe, aunque el personal no se encuentra debidamente 

capacitado. 

 

5.3.3.1.4 Disponibilidad de kit o botiquin de primeros auxilios por 

Facultad y área administrativa para atender emergencias y 

desastres 

En cuanto a medicamentos disponibles, el edificio en si no cuenta con un botiquín 

propio, pero si se cuenta con una clínica en la universidad, la cual está disponible en cualquier 



123 
 

emergencia, referente a los ítems 146 y 147 no se tienen disponibles equipos de protección 

personal ante desastres. 

5.3.3.1.5 Capacidad instalada para la seguridad funcional y de grupos 

con discapacidad 

En esta sección se puede mencionar que en las instalaciones del edificio Bunker, no se 

encuentran rampas ni espacios o parqueos para personas con discapacidad, sin embargo, la 

capacidad de los servicios sanitarios si cumple con la existencia de un inodoro por cada 30 

mujeres y/o 50 hombres. 

5.3.3.2 Resultado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, componente funcional. 

Al terminar la inspección del edificio Bunker, respecto a la evaluación de seguridad 

funcional, se obtuvo un índice de seguridad de 17.07%, dicho resultado califica al 

componente funcional en un nivel de seguridad muy bajo.  (Véase ¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.Ilustración 5.25), debido a que la mayoría de elementos analizados 

se encuentran deficientes y necesitan mejoras. 

 

 

Ilustración 5.25 Resultado del Índice de seguridad funcional del Edificio Bunker 

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017) 

Además, se puede observar en la siguiente grafica (véase ¡Error! No se encuentra el 

origen de la referencia.) Los porcentajes que se obtuvieron de cada respuesta, en la 

evaluación del componente funcional, donde el 49% de los ítems evaluados obtuvieron una 

respuesta o categoría baja. 
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Ilustración 5.26 Porcentaje de respuestas del componente funcional 

Fuente: Elaboración propia 

5.4 RESULTADO DEL ÍNDICE DE SEGURIDAD DEL EDIFICIO BUNKER 

Luego de haber complementado cada uno de los ítems proporcionados en los 

respectivos formularios, se obtuvo que el nivel de seguridad del edificio Bunker es bajo, 

debido a que el porcentaje obtenido es de 43.49%, ubicándolo en el rango de seguridad baja. 

(Véase Ilustración 5.27), además, en la gráfica que se presenta en la  

Ilustración 5.28 se puede apreciar un resumen de los porcentajes por cada uno de las 

categorías o respuesta, cabe mencionar que debido a lo anterior, se requieren medidas 

necesarias a corto plazo, para así poder aumentar el nivel de seguridad de dicho edificio.  
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Ilustración 5.27 Resumen de resultados. 

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017) 

 

 

Ilustración 5.28 Resumen de Ítems Global 

Fuente: Elaboración propia 
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5 CAPITULO VI:  

 PROPUESTAS DE 

SOLUCIÓN PARA LA 

REDUCCIÓN DE LA 

VULNERABILIDAD DEL 

EDIFICIO BUNKER, DE LA 

UNIVERSIDAD DE EL 

SALVADOR, FACULTAD 

MULTIDISCIPLINARIA DE 

OCCIDENTE 
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6.1 PROPUESTAS DE SOLUCIÓN RELACIONADAS CON EL ASPECTO 

ESTRUCTURAL 

Luego de realizar la respectiva inspección para el complemento del formulario 3, en el 

aspecto estructural, se obtuvo como resultado que el edificio del Bunker tiene un nivel medio, 

por lo cual para aumentar su nivel de seguridad se recomienda realizar lo siguiente: 

- Debido a que las grietas encontradas son menores a 1mm de espesor, se recomienda la 

reparación de estas con una inyección de resina epóxica. 

- Se observaron juntas de dilatación sin su respectivo sellado, por lo cual se recomienda 

realizar un relleno con poliestireno expandido y el respectivo sello con un material 

elastoplástico. 

- Al presentar corrosión en elementos metálicos encontrados en vano al centro del 

edificio, se recomienda quitar el óxido de la superficie, y aplicar esmalte anticorrosivo. 

                 

Ilustración 5.1 Elementos estructurales dañados 

Fuente: Elaboración propia 

6.2 PROPUESTAS DE SOLUCIÓN RELACIONADAS CON EL ASPECTO NO 

ESTRUCTURAL 

Al evaluar el componente no estructural del edificio, este dió como resultado que el 

índice de seguridad es bajo, por lo tanto, para aumentar su nivel de seguridad se recomienda 

realizar lo siguiente, según cada apartado que integra el componente no estructural: 
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6.2.1 Líneas vitales 

6.2.1.1 Sistema eléctrico 

- Realizar evaluaciones del sistema eléctrico con frecuencia, máximo cada 3 meses para 

tener un mejor control de luminarias y tomas corriente en mal estado. 

- Señalizar el área de conexión eléctrica especialmente dados térmicos en tableros 

eléctricos, ya que estos al no estar señalizados puede ser un peligro para las personas 

que hacen uso del edificio. 

6.2.1.2 Sistema de aprovisionamiento y saneamiento de agua 

- Adaptar los servicios sanitarios para personas con discapacidad, ya que en ningún nivel 

del edificio cuenta con un servicio con el espacio suficiente para dichas personas. 

 

Ilustración 5.2 Servicio sanitario no apto para personas con discapacidad  

Fuente: Elaboración propia 

- Realizar una inspección detallada de los canales recolectores de aguas lluvias ya que se 

puede notar que existen filtraciones que dañan el cielo falso.  
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Ilustración 5.3 Cielo falso dañado por filtración  

Fuente: Elaboración propia 

 

6.2.2 Mobiliario y equipo 

- Se recomienda sustituir los pupitres inservibles y reparar los pupitres y sillas en mal 

estado que aún pueden ser reutilizados. 

- Continuar con el mantenimiento y cambio de piezas dañadas en servicios sanitarios. 

 

 
 

Ilustración 5.4 Perilla de lavamanos dañada 

Fuente: Elaboración propia 
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- Colocación de extintores en áreas estratégicas en cada nivel, ya que en ningún nivel se 

encuentra equipo contra incendios. 

 
6.2.3 Elementos arquitectónicos 

 

- Se recomienda la reparación de puertas de aulas, ya que el daño de estas por ser menor 

por el momento aun permite que sean funcionales. 

 

 
 

Ilustración 5.5 Chapa de puerta inservible 

Fuente: Elaboración propia 

- Se recomienda reponer celosías faltantes o dañadas de ventanas, para evitar la entrada 

de la lluvia y vientos fuertes. 
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Ilustración 5.6 Celosía faltante en ventana de pasillos y aulas 

Fuente: Elaboración propia 

- Se recomienda la colocación de piezas de cielo falso faltantes. 

 
 

Ilustración 5.7 Losetas de cielo falso faltantes 

Fuente: Elaboración propia 

 

6.2.4 Sector circulación 

- Se recomienda la reparación de barandales que presentan daños como piezas 

faltantes lo cual hace que esa zona no sea segura. 
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Ilustración 5.8 Falta de elementos verticales en barandal 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.3 PROPUESTAS DE SOLUCIÓN RELACIONADAS CON EL ASPECTO 

FUNCIONAL 

Al realizar la debida evaluación relacionada con el componente funcional del edificio, 

este da como resultado que el índice de seguridad es muy bajo, siendo así el resultado más 

bajo de los tres elementos que se evaluaron, por ello se recomienda realizar lo siguiente para 

así aumentar el nivel de seguridad funcional en el edificio:  

6.3.1 Sector organización del comité de emergencia 

- Proporcionar un espacio físico adecuado y debidamente equipado, para el centro de 

operaciones de emergencia. 

6.3.2 Sector planes de respuesta 

- Proveer los recursos financieros necesarios para emergencias, debidamente 

presupuestados y garantizados. 

- Garantizar la inspección periódica del estado de los elementos contra incendios 

como extintores e hidrantes. 

- Proveer medio de trasporte para el traslado de personas que requieran atención en 

caso de emergencia.  

- Se recomienda la creación de planes de evacuación en caso de emergencia. 



133 
 

- Así mismo se recomienda realizar una buena señalización de las rutas de 

evacuación, ya que en todo el edificio no existe una ruta de evacuación señalada, al 

igual garantizar que no presente obstaculización alguna dicha ruta. 

- Se recomienda llevar a cabo simulacros de evacuación para que en caso de 

emergencia se sepa que ruta se debe de tomar y que es de realizar. 

6.3.3 Sector protocolos de emergencia 

- Se recomienda capacitar y delegar personal para protocolos de áreas críticas del 

edificio. 

- Elaborar el protocolo de mantenimiento continuo, preventivo y correctivo de las 

líneas vitales. 

- Elaborar el protocolo de mantenimiento del sistema contra incendios. 

- Proporcionar vías de acceso para personas con discapacidades, así como servicios 

sanitarios adecuado a su condición. 
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6 CAPITULO VII: 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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7.1 CONCLUSIONES 

 

Luego de llevar a cabo la aplicación de la Guía del Evaluador del Índice de Seguridad 

en Instalaciones Universitarias en el Edificio Bunker de la Universidad de El Salvador, 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente, se ha logrado clasificar a dicho edificio con un nivel 

de seguridad bajo o categoría C, esto debido a que el valor obtenido es del 43.48%, esto quiere 

decir, que el edificio en estudio requiere medidas necesarias en el corto plazo, ya que los 

niveles actuales de seguridad del establecimiento pueden potencialmente poner en riesgo a los 

ocupantes y su funcionamiento durante y después de un desastre. 

 

Debido a la importancia que representa el edificio Bunker para la Universidad de El 

Salvador, es que resulta necesaria la toma acciones que contribuyan al aumento del nivel de 

seguridad del mismo, y como se puedo apreciar, el valor obtenido del Índice de seguridad de 

este se encuentra no muy lejos del límite superior de la categoría baja (25.01% - 50%), con lo 

cual se puede decir que, atendiendo las propuestas de solución planteadas en capitulo anterior, 

este valor se puede elevar hasta un nivel de seguridad medio. 

 

Se pudo observar, además, que el aspecto funcional fue el que arrojó el menor valor de 

nivel de seguridad, y que, por lo tanto, si se quiere como se mencionó anteriormente, aumentar 

el nivel de seguridad de dicho edificio, será este componente al que debe prestársele mayor 

atención, sin dejar de lado las distintas medidas sugeridas a implementar para los aspectos 

restantes. 
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7.2 RECOMENDACIONES 

 

 Implementar las recomendaciones propuestas en el Capítulo VI, para la reducción de la 

vulnerabilidad del edificio bunker, para así aumentar su nivel de seguridad ya que el 

resultado de la evaluación de dicho edificio es bajo dando como valor numérico un 

porcentaje de 43.49%. 

 

 

 Implementar la evaluación del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias 

(ISIU) una vez al año en el Edificio Bunker y se recomienda aplicar el método en las 

demás instalaciones de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de 

Occidente. 
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8 ANEXOS 
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ANEXO 1 Llenado del Formulario 2 del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias 

A continuación, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de 

verificación que proporciona la Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio. 
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ANEXO 2.  Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias. 

Lista de verificación 

 

Llenado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias, 

Componente Estructural. 

A continuación, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de 

verificación que proporciona la Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio en cuanto al componente 

estructural. 
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Continuación de la evaluación de los elementos estructurales. 

 

 

Llenado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias, 

Componente No Estructural. 

A continuación, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de 

verificación que proporciona la Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio en cuanto al componente no 

estructural. 
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Llenado del Formulario 3 del Índice de Seguridad en Instalaciones Universitarias, 

Componente Funcional. 

A continuación, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de 

verificación que proporciona la Guía del Evaluador del Índice de Seguridad en Instalaciones 

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio en cuanto al componente 

funcional. 
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ANEXO 3 Carta de solicitud de información a la Unidad de Desarrollo Físico de 

la Universidad de El Salvador, Cede Central 
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ANEXO 4 Facultad Multidisciplinaria de Occidente, previo a la aplicación de 

pintura nueva 

 

 

 

 

 

 

 

 


