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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el determinar un valor numérico, el cual
corresponde al indice de seguridad de una edificacidon o estructura de uso universitario; en
la presente investigacion se pretende conocer el indice de seguridad del Edificio Bunker de
la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador y para poder
realizarlo se recurrié al uso del Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU),
el cual es una guia de evaluacion que explica los pasos a seguir y los componentes a
evaluar, con lo cual luego de ser ingresados los datos y demds informacion recolectada, se
pudo mediante un modelo matematico, obtener el valor del nivel de seguridad que la
infraestructura posee en la actualidad.

Para esto se procedié a formar un equipo evaluador, que en el caso particular,
estuvo integrado por tres estudiantes de ingenieria civil (conformado por los mismos
integrantes del grupo de trabajo del presente proyecto) ademés de contar con la ayuda de
profesionales con especialidades en las distintas areas requeridas, mas el apoyo de personal
administrativo de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador.

Luego de llevar a cabo la evaluacion y obtener el indice de seguridad de la
edificacion, se presenta una serie de propuestas de solucion dirigidas a aquellos aspectos

que han resultado calificados con un bajo nivel de seguridad.

Xvi



INTRODUCCION

En el presente documento se abordara la aplicacion de la Guia de Evaluacion del
Indice 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 pais expuesto a una serie de eventos de tipo
natural, debido a las caracteristicas propias de su geografia como también a su ubicacion
dentro de la zona conocida como “el cinturon de fuego™; todo esto tiene su repercusion
sobre las diversas infraestructuras, de las cuales la infraestructura de la Universidad de El
Salvador no est4 exenta, y es por ello que se le debe prestarle atencion a la evaluacion de la
misma.

El presente documento estd conformado por los siguientes apartados o capitulos:

Capitulo I Generalidades: En este capitulo se presentan algunos antecedentes tanto
de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, otros sobre el
Edificio Bunker, asi como también sobre el ISIU y su aplicacion en El Salvador, ademas se
presenta el planteamiento del problema, los alcances, objetivos, justificacion y las
limitaciones que conlleva dicho trabajo.

Capitulo II Marco Teorico: Esta seccion inicia con un conjunto de definiciones que
contribuyen a comprender mejor el lenguaje utilizado en el documento en general, y
posteriormente se presenta la informacion relacionada con el ambito de aplicacion del
método utilizado.

Capitulo III Metodologia de Evaluacién del indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias (ISIU): Este apartado contiene toda la informacion referente al método de
aplicacion empleado, como los materiales, personal y el procedimiento para la ejecucion de
dicho método.

Capitulo IV Inspeccién de las condiciones actuales del Edificio Bunker de la

Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente: En este capitulo se
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presenta el juego de planos con el que se cuenta del edificio en estudio, asi como la
informacion obtenida durante el proceso de inspeccion y evaluacion de las instalaciones del
edificio en estudio.

Capitulo V: Aplicacion y Resultados del Indice 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 metodologia empleada, asi como Ila
informacion que se necesitd para dicho proceso y los resultados arrojados por el método al
final de su aplicacion.

Capitulo VI Propuestas de solucién para la reduccion de la vulnerabilidad del
Edificio Bunker, de la Universidad de el salvador, Facultad Multidisciplinaria de
Occidente: En esta seccidon se dan una serie de propuestas de correccion y mejora para las
instalaciones evaluadas y que luego de dicha evaluacion resultaron con deficiencias.

Capitulo 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 aplicacion de la metodologia empleada.
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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 atendia solamente el area bésica o estudios
generales de las distintas carreras, ya que comenzo con una poblacion estudiantil de 111
estudiantes en el afio de 1966. teniendo como sede el auditorium del colegio Bautista de
Santa Ana; por lo que se vio la necesidad de adquirir un espacio fisico 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 , asi mismo para esa época, el
Consejo Superior Universitario, en uso de sus facultades legales y con base al articulo N°
56, letra (a) inciso 6° del Estatuto Organico, acuerda las bases Orgéanicas para la creacion
del Centro Universitario de Occidente, de las cuales en el articulo N° 4, considera que los
departamentos con los que contaba son: Fisica, Matematica, Ciencias Biologicas, Quimica,
Ciencias Sociales, Filosofia y Letras, no constituirian una duplicidad en los existentes en la
Universidad de El Salvador, sino que funcionarian y operarian bajo su control y
responsabilidad. El mismo documento contempl6 en el articulo N°6 que a propuesta del
Rector en funciones o del Centro Universitario, E1 Consejo Universitario podra crear:

a) Facultades adecuadas al desarrollo Socio-Econdmico 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 relacion a las instalaciones del Centro Universitario, se puede mencionar que
entre los afios 1966-1978, se contaba con: tres edificios, los que estaban distribuidos en: 1
auditérium, 8 laboratorios y 7 salones de clases, (siendo algunas construidas bajo el sistema
de elementos prefabricados, los cuales eran de tipo provisional), asi como también un
edificio de aulas de tres niveles, que tiene un total de 12 aulas, el cual es conocido como
“Bunker”, la clinica de asistencia, la bodega de quimica, la subestacion eléctrica con

capacidad de 300 KVA, una Cisterna de 60 m3 de capacidad y la construccion de un
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cafetin. Todo este proceso solvent6 momentaneamente el problema de la demanda
estudiantil, sin embargo, debido a la falta de asignacion de recursos presupuestarios en el
transcurso de los anos, las instalaciones consideradas provisionales adquieren el caracter de

Permanente hasta la fecha. (Biblioteca Ues, 2010)

1.1.3 Antecedentes del Indice de Seguridad en Instalaciones

Universitarias.

La construccion del Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias —ISIU- se
realizd a partir de buenas practicas en evaluacion de infraestructura hospitalaria y
educativa, entre ellos el Indice de Seguridad en Hospitales —ISH- de la Organizacion
Panamericana de la Salud y especialmente a partir del Indice 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 elaboré el Indice de Seguridad en las
Instalaciones Universitarias.  Este instrumento ha sido utilizado especialmente en
Guatemala y Reptblica Dominicana, demostrando su utilidad para valorar el nivel de

seguridad de las edificaciones universitarias ante desastres.

1.1.4 Antecedentes de la Aplicacién del indice de Seguridad en

Instalaciones Universitarias en El Salvador.

El Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU) ya ha sido aplicado en
un par de ocasiones dentro del territorio nacional, especificamente 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

continuacion.

1.2.4.1 Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias del Edificio
“E”, de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente.
La aplicacién del Indice 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 presentacion de solicitudes de apoyo técnico a Red Universitaria de
Latinoamérica y El Caribe para la Reduccion del Riesgo de Desastres, REDULAC/RRD,

para la evaluacion de infraestructura universitaria utilizando el Indice de Seguridad de
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Instalaciones Universitarias —ISIU- en Latinoamérica y El Caribe y del Proyecto
“Institucionalizacion de la RRD en instituciones de educacion 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,
Republica de El Salvador en la América Central, presenté el proyecto Aplicacion del
indice de Seguridad de Instalaciones Universitarias (ISIU) en Edificio "E", Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador.

En la implementacion del Indice 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 Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias del Edificio

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

Multidisciplinaria de Occidente.

La aplicacion del Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU) se
realiza nuevamente en el territorio nacional un afio después y nuevamente es en la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador, donde este se realiz6 en
octubre del 2018, en este caso para el Edificio Ciencias de la Salud, el cual presentdé un
Indice de Seguridad de 53.33%, dicho resultado lo clasifica dentro de la categoria B o nivel
medio, este resultado significa que el Edificio contintia 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 pais que debido a su ubicacion geografica, es
vulnerable a sufrir serias consecuencias producto de una diversidad de acontecimientos de
tipo natural, como lo son terremotos, inundaciones, actividad volcéanica, entre otras; asi
como a otros tantos fendmenos inducidos por el mismo comportamiento del ser humano.

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

disefiado para resguardar a sus usuarios ante la gran infinidad de sucesos, tanto de origen

22



natural como antropico, como se menciond 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 simbdlico y antiguo de dicha
Facultad, que se ha mantenido en funcionamiento a pesar de los afios y los desastres
naturales, por lo cual se considera importante y necesario el calificar su seguridad para uso
universitario en todos los ambitos que requieren ser observados y tomados en cuenta, para
ser calificado como seguro y/o detectar los diferentes ambitos en que deba ser mejorado.

Ademas de esto, ya que en el caso del presente estudio se trata de una edificacion de
larga data, se requiere un andlisis 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 formulacion de las siguientes interrogantes:

(Cual 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?

(Aun 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 investigacion tomara en cuenta la observacion y evaluacion 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 asi proponer medidas ya sean correctivas o preventivas a los elementos que
resulten con deficiencia.

. Se realizardn inspecciones en cada una de las areas que conforman la
edificacion a estudiar, asi como alrededor del mismo, con el objeto de aplicar
correctamente el indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU).

. Se determinara 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 INVESTIGACION

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 Especificos

“Examinar los elementos estructurales, no estructurales y funcionales del Edificio
Bunker, de la Universidad de El Salvador, que seran el objeto de estudio para la aplicacion

del Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias (ISIU)”.
“Determinar el valor numérico del Indice 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 evaluacion”.
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1.5 JUSTIFICACION

Toda edificacion 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 asi, 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.

Asi mismo se tiene que, segun 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 paises del mundo mas frecuentemente afectado por
fendmenos naturales, lo cual se refleja en que el 88.7 % del territorio se considera zona de
riesgo, donde ademas se asienta el 95.4% de la poblacion, provocando que El Salvador se
considere dentro de los paises mas 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 (segin los Registros de Administracion
Académica del afio 2018), ademds de profesores, empleados administrativos, empleados de
mantenimiento y visitantes, a los cuales dicha institucion debe brindar la esperada
seguridad ocupacional ante las inclemencias de los fenomenos naturales, que pueden
ocasionar serios dafios en la infraestructura de la misma. (Olmedo Reyes, Rodriguez
Hurtado, & Argueta Gonzales, 2018)

Por lo antes dicho y por muchas razones mas, 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 utilizara la Guia de Evaluacién del indice de Seguridad en

Instalaciones Universitarias (ISIU).
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1.6 LIMITACIONES

Al llevar a cabo la evaluacion de la seguridad de la infraestructura del Edificio
“Bunker”, de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, en
funcion de tres aspectos: su capacidad estructural, su capacidad no estructural y su

capacidad funcional, se han determinado las siguientes limitaciones:

» La evaluacion analizard solamente lo solicitado en los items contenidos en la
Guia del Evaluador del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias.

= La Guia del Evaluador del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias
(ISIU) solo sera aplicada al edificio Bunker de la Universidad de El Salvador,
Facultad Multidisciplinaria de Occidente, y a todos elementos influyentes en €l.

= 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 esta asentada la estructura.

= Se propondran medidas de solucion para la reducciéon de la vulnerabilidad de la
estructura, sin embargo, las propuestas de solucion no seran empleadas por el
grupo trabajo del presente trabajo, ni se generardn disefios ni presupuestos de
tales propuestas.

= Se usaran métodos de observacion para la recoleccion de datos y no se usara
ningun método destructivo para recoleccion de informacion.

» 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

evaluacion.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
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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 0 fendmenos naturales,
como terremotos, inundaciones, tsunamis, deslizamientos de tierra, entre otros.

De acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion 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 prevencion y
planificacion ante los fendémenos de la naturaleza. Desde esta perspectiva, los desastres no
suelen ser naturales pues mientras que los fendmenos son naturales, los desastres se
presentan por la accién del hombre en su entorno. Por ejemplo: un huracan en la mitad del

océano no es un desastre, a menos que pase por alli un navio.

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 liberacion
repentina de la energia acumulada. Esta energia se propaga en forma de ondas sismicas

en todas direcciones.

2.1.3 Incendio.

Es una ocurrencia de fuego no controlada que puede afectar o abrasar algo que no
esta destinado a quemarse. Puede afectar a estructuras y a seres vivos. La exposicion de los
seres vivos a un incendio puede producir dafios muy graves hasta la muerte, generalmente
por inhalaciéon de humo o por desvanecimiento producido por la intoxicacion y

posteriormente quemaduras graves.

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

acontecimiento que atn no ha sucedido.

2.1.5 Amenaza Natural.
Es una amenaza de un evento de la naturaleza, el cual tendra un efecto negativo

sobre las personas o el medioambiente.
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2.1.6 Amenaza Antrépica.

Es aquel peligro latente generado por la actividad humana en la produccion,
distribucion, transporte y consumo de bienes y servicios y la construccién y uso de
infraestructura y edificios. Comprende una gama amplia de peligros como lo son las
distintas formas de contaminacidon de aguas, aire y suelos, los incendios, las explosiones,
los derrames de sustancias toxicas, los accidentes en los sistemas de transporte, la ruptura

de presas de retencion de agua, etc.

2.1.7 Riesgo.
Es una medida de la magnitud de los dafos frente a una situacion 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 fendmeno 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 dafios 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 dafios en aquellas partes del establecimiento que estan
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 (calefaccion, aire acondicionado, instalaciones eléctricas, gases medicinales, agua,

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

2.1.11 Universidad.
Es una institucion académica de ensefianza superior e investigacion que

otorga titulos académicos en las diferentes disciplinas.
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2.2 INFRAESTRUCTURA UNIVERSITARIA

La infraestructura debera cumplir con las normas pedagdgicas bésicas, los requisitos
de seguridad y salubridad establecidos en el Codigo de Salud y Coédigo de Trabajo; asi
mismo, las instalaciones deben contar con iluminacion, ventilacion, espacio adecuado y
ofrecer seguridad razonable para sus usuarios en cuanto a funcionalidad y conservacion.
(MINED, 2017)

La Direccion Nacional de Educacion Superior, en coordinacion con la Direccion
Nacional de Infraestructura Educativa, realizara las visitas necesarias para verificar las
condiciones minimas de infraestructura de las Instituciones de Educacion Superior (IES),
tomando como base la Normativa de Infraestructura para Instituciones de Educacion
Superior, asi como adoptar medidas pertinentes para asegurar el acceso de las personas con
discapacidad, en igualdad de condiciones con las demés, al entorno fisico, incluidos los
sistemas y las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y a otros servicios
prestados por la IES. Tales medidas incluirdn la identificacion y eliminacion de obstaculos
y barreras de acceso, a fin de darle cumplimiento a la Convencion sobre los Derechos de las
personas con Discapacidad con su Protocolo Facultativo y a la Ley de Equiparacién de

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

2.3 REQUISITOS DE INFRAESTRUCTURA DE INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR

En El Salvador existe un documento acerca de las disposiciones basicas y
caracteristicas fisicas que deben cumplir las instalaciones de los centros de educacién
superior denominado: “Normativa para la Infraestructura de las Instituciones de Educacion
Superior”, publicado por el Departamento de Infraestructura educativa del MINED, tales

como:

2.3.1 Ubicacion.
e Accesibilidad
El terreno en que se encuentre ubicado el Centro de Estudios, del nivel superior
debera tener facilidades de acceso para el ingreso y la salida.
El acceso principal debera ubicarse en la calle de menor trafico vehicular, o en vias

secundarias, evitando lo mas posible, que los alumnos crucen vias de trafico intenso.
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e Orientacién
La orientacion del terreno debera permitir la ubicacion de los edificios del Centro de
Estudios, con sus vanos orientados Norte-Sur.
e Servicios
Todo terreno seleccionado para uso de un Centro de Estudios, debera contar con los
servicios basicos de: energia eléctrica, agua potable con su almacenamiento para asegurar
la dotacion diaria, red de colectores de aguas negras, eficiente drenaje de aguas lluvias,

servicios de telefonia y de recoleccion de basura.

¢ Entorno Urbano
Preferentemente, el Centro de Estudios debera estar integrado a: Parques, Plazas,
Centros Civicos, auditorios, teatros, centros culturales areas de conservacion forestal y/o

campos deportivos.

2.3.2 Caracteristicas del Terreno.
e Dimensiones Del Terreno.

Las dimensiones del terreno estaran subordinadas a la cantidad y tipo de servicios
que el Centro de Estudios ofrezca, y a la poblacion estudiantil que se pretende atender. Para
efectos de célculo del area de dicho terreno se deberé considerar 9.0 m? por alumno.

e Uso Del Suelo.

Independientemente de los servicios que el Centro de Estudios ofrezca, y la cantidad
de alumnos matriculados, en términos generales, el terreno deberd usarse de la siguiente
manera, de acuerdo a la normativa establecida por el Ministerio de Educacion: érea
Construida-Techada (40%), area de Estacionamientos y plazas (20%) y area de Jardines

(40%)

2.3.3 Programa Arquitectonico General.
Las areas basicas y generales para la utilizacion por la totalidad de los usuarios del
Centro de Estudios, seran: Oficinas Administrativas Centrales, Auditorium, Instalaciones
de servicios generales (sub- estacion eléctrica, cisterna, otros.), Estacionamiento y plazas,

Aulas (minimo 11 aulas), Biblioteca, Centro de computo, Servicios Sanitarios y Cafeteria.
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2.3.4 Dimensionamiento y Caracteristicas Fisicas de los Espacios.
En este apartado de la normativa se definen los criterios de disefio y capacidad para
los siguientes espacios fisicos:

e Aulas
e Laboratorios
e (Centros de Computo
e Talleres
e Biblioteca
e Oficinas Administrativas
e Servicios Sanitarios
o C(Cafeteria
e Auditorio
e Circulaciones
e Estacionamiento Vehicular
e Otras instalaciones generales

Ademas, la normativa presenta un anexo acerca de la metodologia para calcular la

cantidad minima de aulas con las que debe contar una Institucién de Educacioén Superior.

2.4 POBLACION DE ESTUDIANTES DE INSTITUCIONES DE
EDUCACION SUPERIOR

Segun el Informe de Resultados de la informacion estadistica de Educacion
Superior, publicado en el 2016 por el Ministerio de Educacion (MINED), la matricula
estudiantil de nivel superior fue de 180,955, lo que representa un aumento del 0.87% con
respecto al afio 2015, distribuyéndose de la siguiente manera: las universidades
inscribieron 168.018 estudiantes, representando el 92.85% del total de la poblacion en el
nivel superior, los institutos especializados tuvieron una matricula de 11,297 estudiantes,
significando el 6.24% vy los institutos tecnoldgicos recibieron 1640 estudiantes que

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

2.4.1 Poblacion de Universidades.
La matricula estudiantil reportada por las Universidades fue de 168,018 estudiantes

para el afio 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 presentd un incremento de 1392 estudiantes (0.84%) con respecto al ano 2015.

(Ministerio de Educacion (MINED), 2016)

2.5 PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES

La vulnerabilidad de las estructuras suele reflejase a través de patologias que
aparecen en las edificaciones, ocasionando multiples efectos, desde pequefos dafios y
molestias para sus ocupantes, hasta grandes fallas que pueden causar el colapso de la
edificacion o parte de ella.

Una manera sencilla de clasificar las patologias que se presentan en las
edificaciones, es subdividiéndolas segin su causa de origen. De acuerdo a esto, las
patologias pueden aparecer por tres motivos: Defectos, Dafios o Deterioro. (Centro de
Investigacion Integral de Riesgos (CIGIR), 2009) (Véase llustracion 2.1 Clasificacion

general de patologias en las edificaciones)

2.5.1 Defectos

Son aquellos relacionados con las caracteristicas intrinsecas de la estructura, son los
efectos que surgen en la edificacion producto de un mal disefio, una errada configuracion
estructural, una construccion mal elaborada, o un empleo de materiales deficientes o
inapropiados para la obra. Para evitar los defectos en las edificaciones, es necesaria la
intervencion de personal capacitado y honrado durante la elaboracion y ejecucion del
proyecto. Es decir, estas patologias deben ser evitadas, controladas y corregidas por
personas expertas. Un defecto en la edificacion, puede traducirse en altas vulnerabilidades,
dejando la estructura expuesta a sufrir dafios y deterioros de magnitudes incalculables.
(Centro de Investigacion Integral de Riesgos (CIGIR), 2009)) (Véase Tabla 2.1 Errores en
la Fase de Encofrado y Colocacion de Armaduras y Tabla 2.2 Errores en el Vaciado del
Concreto.) (Véase Ilustracion 2.2 Mala distribucion de los compuestos del concreto,
manifestacion tipica de un vibrado insuficiente. e Ilustracion 2.3 Mala colocacion de

estribos)
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2.5.2 Daiios

Son los que se manifiestan durante y/o luego de la incidencia de una fuerza o agente
externo a la edificaciéon. Los dafios pueden ser producto de la ocurrencia de un evento
natural, como un sismo, una inundacion, un derrumbe, entre otros. Pero también pueden
aparecer dafios en las estructuras causados por el uso inadecuado de las mismas, por
ejemplo, el caso en el que la edificacion 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 Colocacion de Armaduras y

Tabla 2.2 Errores en el Vaciado del Concreto.)

2.5.3 Deterioro de la edificacion.

Las obras generalmente se disefian para que funcionen durante una vida util, pero
con el transcurrir del tiempo, la estructura va presentando manifestaciones que deben ser
atendidas con prontitud. La exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y
sol, el contacto con sustancias quimicas presentes en el agua, en el aire, en el entorno;

hacen que la estructura se debilite continuamente.
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DISENO SI3MO3 SECADO Y
FUEGO MOJARO
MIATERIARES DESLIZAMIENTOS REACCIONES
DE TIERRA ACIDAS Y
CONSTRUCCION ALCALINAS
SUSTANCIAS
QUIMICAS TRANSCURRIR DEL
TIEMPO

Ilustracion 2.1 Clasificacién general de patologias 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 Colocacion de Armaduras

Errores en la fase de encofrado y colocacidn de armaduras

Defecto

Daiio

Recubrimiento excesivo o insuficiente:

* Exceso de recubrimiento en vigas o
columnas.
* Recubrimiento insuficiente

Conlleva a la corrosion del acero.
e El concreto sufrira mayores retracciones,
que en ocasiones pueden llegar a
romperlo, dejando expuesto al acero.
# El acero se encontrara expuesto a las
acciones agresivas del medio ambiente.

Insuficiente longitud de anclaje o falta
de ganchos en vigas de extremos
® La barra de acero se desliza en el
conereto

» Pueden aparecer pequerias fisuras
verticales en la parte superior de la viga,
cerca del encuentro con la columna.
existe riesgo de mnestabilidad al no
colaborar el acero y el concreto.

Separacion inadecuada del acero
transversal
¢ Cuando los estribos estain muy
separados entre si

¢ Puede onginarse el pandeo del acero
longitudinal.
e Se disminuye la resistencia a las fuerzas
cortantes y a la torsion.
s El concreto sufre mayores
deformaciones y aparecen fisuras
verticales en el centro de las caras.

Separacion madecuada del acero
longitudinal
e Cuando las barras de acero no estin
suficientemente separadas entre si

* Laarmadura muy junta no permite el
paso fluido del concreto a través de la
misma, lo que ocasiona una mala
distribucion de los elementos del
concreto y por lo tanto, una distribucion
inadecuada de la resistencia.

Falta de acero de retraccion
* (Cuando no se colocan mallas de acero
en losas

* Se producen grietas producto de
cambios de temperatura y retraccion del
concretlo

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.

Errores en la fase de vaciado del concreto

Defecto : Dafio
Vibrado msuficiente del concreto * Resistencia heterogénea dentro del
s Se producen vacios en el concreto que mismo elemento.
limitan su adherencia con el acero y no # Incide en la deformacion y ayudaa la
garantizan una distribucion uniforme de formacion de grietas.
la mezcla s Facihta la entrada de agua v humedad

: ¢ Disminuye la resistencia del elemento.
Mezcla de concreto inadecuada

» (Concreto de mala calidad, concreto
defectuoso, exceso de agua, empleo de
aditivos perjudiciales.

s Se producen vacios en el interior del
elemento.
o Falta de adherencia
s Facilita la corrosion de la armadura.

* Provoca fisuras, falta de adherencia v
resistencia del concreto.

Curado defectuoso del concreto. g

* Aumenta los asentamientos.

* Aumenta la retraccion.

* Se onginan fisuras longitudinales en las

Encofrado y desencofrado vigas, mas abiertas en la parte superior, y
* Cuando se mueve el encofrado durante que se van cerrando a medida que

el fraguado del concreto. desciende.
* Cuando el desencofrado es inadecuado » Si se desencofra prematuramente, se

producen mayores deformaciones.

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de
Riesgos (CIGIR), 2009)



Deben colocarse
estribos

La ausencia de
estribos o su
colocacion a

¥ una distancia

- muy separada

7/ entre si, puede

\~ causar el
colapso del
elemento

... EnVigas

estan los |
... encolumnas estribos?!

Iustracion 2.2 Mala distribucion de los compuestos del concreto, manifestacion tipica de un

vibrado insuficiente.
Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de
Riesgos (CIGIR), 2009)

Mustracion 2.3 Mala colocacion de estribos
Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de
Riesgos (CIGIR), 2009)
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ESBELTEZ LIMITADA
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ALTURA ‘%

UNIFORMIDAD EN
DISTRIBUCION DE MASAS,
RIGIDECES Y RESISTENCIA

Iustracion 2.4 Condiciones necesarias, pero no suficientes, para un buen disefio

Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de
Riesgos (CIGIR), 2009)

2.5.4 Principios Basicos que debe cumplir un Diseiio Estructural para
que se Comporte Adecuadamente ante la Ocurrencia de un Evento Sismico
La edificacion debe ser lo mas liviana posible. Mientras mas masa tiene el edificio, mas
elevadas seran las fuerzas de inercia que originan las solicitaciones sismicas.
La edificacion debe ser suficientemente rigida y suficientemente ductil. La nueva
filosofia es lograr edificaciones cada vez mas rigidas, limitando el valor de las derivas de
pisos.
La edificacion debe ser sencilla y simétrica, tanto en planta como en altura. Mientras mas
sencillas, simétricas y rectilineas sean las estructuras, mayor sera el grado de confiabilidad
de las mismas cuando sean castigadas por algiin movimiento sismico. (véase Ilustracion 2.5

Aspectos que no ayudan a un buen disefo.).
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Ilustracion 2.5 Aspectos que no ayudan a un buen disefio.
Fuente: PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES, (Centro de Investigacion Integral de
Riesgos (CIGIR), 2009)

2.6 SISTEMAS ESTRUCTURALES
2.6.1 Clasificacion de las Estructuras

e Aquellas en que las cargas del edificio son sostenidas por muros
soportantes, llamados, muros de carga.

e Las que conforman una armazon o esqueleto que sostiene el resto de la
edificacion, llamadas asimismo armazon, donde los muros solo tendran
funcion de cierre o divisoria, pero no soportantes. Generalmente las
componen losas, vigas y columnas.

e [Estructuras mixtas, que son aquellas que se componen de muros soportantes,

armazoén 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 soportard. 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 ultimos son los mas
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usados, debido al alto costo de los de hormigédn, y las piedras estan en desuso. (Crespo,

1987)

2.6.3 Marcos Estructurales o Armazon
Un sistema a porticado es aquel cuyos elementos estructurales principales consisten
en vigas y columnas conectados a través de nudos formando porticos resistentes en las dos
direcciones principales de analisis (x e y). El comportamiento y eficiencia de un portico
rigido depende, por ser una estructura hiperestatica, de la rigidez relativa de vigas y
columnas. Para que el sistema funcione efectivamente como portico rigido es fundamental
el diseno y detallado de las conexiones para proporcionarle rigidez y capacidad de
transmitir momentos.
Atendiendo al material de construccién, pueden ser:
e Estructuras de acero
e Estructuras de concreto reforzado

e 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 comparacion con otros sistemas estructurales, este es mas
economico debido al ahorro del tiempo de ejecucion. La unidn de los elementos entre si, se

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

Ventajas

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

es homogéneo y muy resistente.
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Desventajas
e Deben protegerse de la corrosion con pinturas especiales o recubrimiento de hormigon.

e 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 estan constituidos por concreto y barras de
acero que es el refuerzo. Su funcion principal es resistir esfuerzos de compresion, y la del
refuerzo, soportar fuerzas de traccion, pero ambos materiales trabajan como una unidad.
(Crespo, 1987)

Ventajas
e Su plasticidad, que permite su adaptacion a infinidad de formas mediante el empleo

para la fundicion, de moldes y encofrados.
e Resistencia al fuego (comienza a destruirse a partir de los 600° C.
e Durabilidad: su calidad mejora con el tiempo.
e Costo de mantenimiento minimo.

e Es un material bastante impermeable.

Desventajas
e Material muy pesado (2400 kg/m?).
e Control de la calidad complejo.
e Tiempo para obtener su resistencia util (unos 28 dias).

o Técnica compleja (esmerada ejecucion, encofrado, fundicion, curado y desencofrado).
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CAPITULO III:
METODOLOGIA DE
EVALUACION DEL INDICE DE
SEGURIDAD EN
INSTALACIONES
UNIVERSITARIAS (ISIU)
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3.1 ORGANIZACION DE LA EVALUACION

e Un Coordinador

El coordinador es el responsable de la evaluacion de las instalaciones y de coordinar
a los demads especialistas. Debe tener experiencia en reduccion de riesgo de desastres y
haber sido capacitado en la aplicacion del ISIU. Le corresponderd hacer el contacto con las
autoridades de la Facultad o Escuela a cargo de las instalaciones, para recabar informacién
antes de la aplicacion del
instrumento y hacer los contactos necesarios para que el proceso de evaluacion sea
acompafiado por el personal técnico y administrativo que se requiera.
El coordinador es el responsable de entregar el informe con las propuestas de intervencion a

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

e 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
evaluacion, la inspeccion de las instalaciones, la recoleccion de informacion, el analisis de
la documentacion relevante, aplicar el calculo matematico y brindar conocimientos técnicos
a las recomendaciones finales, las cuales deben incluir un plan de intervencion. Cada
evaluador tiene la responsabilidad de llenar el formulario de evaluacion, ademas son los
responsables de consolidar la informacion recolectada y de desarrollar tematicamente el
informe. El numero de evaluadores dependeré del tamafio de la instalacion. Es importante
que el coordinador y los evaluadores sean profesionales altamente calificados. Debido a
que la evaluacion es visual se requiere de profesionales con experiencia. (REDULAC/RRD,

CSUCA, USAID, 2017)

3.2 PERSONAL, MATERIALES, METODOS Y PROCEDIMIENTOS
El personal para llevar a cabo la investigacion de manera Optima, se encuentra
definido en la guia del Evaluador de Instalaciones Universitarias:
e Ingenieros civiles con especializacion en andlisis estructural.
e Arquitectos con experiencia en disefio/construccion/supervision de centros
educativos.

e Especialistas en equipamiento educativo.
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e [Especialistas en el sector educativo (area pedagogica).
o [Especialistas en gestion riesgo de desastres, planificacion, administracion,
presupuesto, auditores, mantenimiento, etc.

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

3.3 MATERIALES
Los materiales recomendados para llevar a cabo la investigacion estan detallados en
la guia del Evaluador en Instalaciones Universitarias son:
e QGuia del evaluador del ISIU
e Mapa de la zona en la que se encuentra la universidad
e Microzonificacion de amenazas
e Planos del edificio universitario
e Libreta de notas, boligrafo o lapiz
e Radio o teléfono celular
e Directorio de los actores clave involucrados en el proceso de evaluacion
e Linterna con baterias cargadas
e Camara fotografica y grabadora
e Herramientas ligeras (metros, cinceles, etc.)
e C(Calculadora
e GPS (global positioning system)
e Tablero tamafio oficio con gancho

e Bolsa plastica para proteger la papeleria

3.4 PROCESO DE APLICACION DEL ISIU
Para ejecutar el instrumento de manera Optima se deben ejecutar los siguientes
pasos definidos en la Guia del Evaluador en Instalaciones Universitarias:

1. Seleccion del Equipo Evaluador.

2. Organizar el Equipo Evaluador (Definir al Coordinador, asignar un area de
investigacion 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 informacion que se

considere pertinente (Planos, Protocolos de Emergencia, Directorios entre otros).
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5.

10.

11.

Designar funcionarios de la Facultad para acompanar el proceso de Evaluacion, el
personal idoneo para desempenar esta tarea es:

e Decano

e Coordinador del Comité de Gestion

e Directores de Unidades Administrativas y de Apoyo

e Encargados del Sector de Mantenimiento

e Encargados de Seguridad y Proteccion (Vigilantes)

e Cualquier otro funcionario que se considere pertinente
El equipo Evaluador debe realizar una inspeccién preliminar, con el fin de
identificar si existen problemas en las instalaciones de la edificacion en estudio.
Realizar inspeccion preliminar del entorno, con el propodsito de analizar el area
donde se encuentra ubicada la instalacion universitaria
Aplicacion de la Lista de Verificacion.
Andlisis y Conclusiones de la Evaluacion.
Elaboracion del Informe Final que contendra el Nivel del Seguridad del Edificio
Evaluado, las areas de intervencion y las Recomendaciones Generales del Equipo
Evaluador.
Reunion Final con las Autoridades de la Facultad en la cual se presenta y se entrega

el Informe Final.

3.5 POBLACION

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

investigacion, la cual estd conformada por los alumnos de las diferentes carreras que se
imparten en el edificio, Catedraticos, Personal de Mantenimiento y visitantes de la

Facultad.

3.6 INSPECCION PRELIMINAR DEL ENTORNO

Esta inspeccion deberd realizarse antes de llevar a cabo la evaluacion, con el

proposito de analizar el area geografica en donde se encuentran ubicadas las instalaciones
universitarias. Después de realizar la inspeccion del entorno es necesario realizar un

recorrido en el exterior de las instalaciones para localizar algin epigrafe, placa o rétulo de
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identificacion que indique la fecha en que se construyo y quien fue la Unidad Ejecutora

para completar la informacion de los formularios de identificacion.

3.7 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA LISTA DE VERIFICACION DEL
INDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS (ISIU)
El ISIU se compone de:
v' Identificacion de la instalacién universitaria que se esta evaluando
e [dentificacion del edificio
e Facultades que funcionan en el edificio
¢ Datos generales del edificio
e Mobiliario existente en el edificio
e Distribucion fisica por nivel

e Datos de la persona designada para el llenado de la herramienta

v' Evaluacién de sitio de Emplazamiento

e Componente bioclimatico

e Componente geologico

e Componente ecosistema

e Componente medio construido

e Componente interaccion (contaminacion)

e Componente institucion social

v Aspectos estructurales de la instalacién universitaria
v Aspectos no-estructurales de la instalacién universitaria
o Lineas vitales

o Mobiliario y equipo

o Elementos arquitectonicos

v' Aspectos funcionales de la instalacién universitaria

o Organizacion 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 botiquin de primeros auxilios por facultad y area administrativa

para atender emergencias y desastres

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

3.8 CRITERIOS BASICOS PARA EL USO DE LA LISTA DE
VERIFICACION

El componente de evaluacion de sitio es evaluado de acuerdo a la identificacion de
las amenazas que estan presentes en la zona donde se encuentran las instalaciones
universitarias y la susceptibilidad de éstas ante las mismas, y no tiene efecto sobre la
ponderacion del indice de seguridad. Su resultado se tomara en cuenta para decidir si vale
la pena o no hacer una inversioén en reducir el riesgo o si es mejor trasladar la sede de la
unidad académica o administrativa, en funcioén 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:

50% aspecto estructural

- 30% aspecto no estructural

Ilustracion 3.1 Aspectos a Evaluar en la Lista de Verificacion.

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017)
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3.9 ANALISIS DE LA INFORMACION

El instrumento que se utilizard para procesar toda la informacién, consiste en un
modelo matematico contenido en un PDF, denominado “Indice de Seguridad en
Instalaciones Universitarias”, el cual contiene los 152 ftems evaluados por el Indice, los
cuales determinan el nivel de seguridad y el nivel de vulnerabilidad de la infraestructura
evaluada. (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017)

Al concluir la aplicacion de la lista de verificacion, de acuerdo al resultado

numérico, la edificacion se clasificara de la siguiente manera:

B A
Nivel Medio Nivel Alto
51-75% 76-100%
Se requieren | Se requieren | Establecimiento Establecimiento
medidas urgentes de | medidas necesarias | continda continda
manera inmediata, | en el corto plazo, ya | funcionando en caso | funcionando en caso
ya que los niveles | que los  niveles | de  desastres, se |de desastres, se

actuales de seguridad

del establecimiento
no son suficientes
para proteger la vida
de los ocupantes,

durante y después de
un desastre

actuales de seguridad
del establecimiento
pueden
potencialmente
poner en riesgo a los
ocupantes y  su
funcionamiento
durante y después de
un desastre

recomienda
continuar con
medidas para

mejorar la capacidad
de respuesta ']
ejecutar medidas
preventivas en el
mediano vy largo
plazo, para mejorar

recomienda
continuar con
medidas preventivas
¥ correctivas para
mantener el nivel
altoe de seguridad
frente a desastres

el nivel de seguridad
frente a desastres

Ilustracién 3.2 Niveles de seguridad del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias.

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

3.10 FORMULARIO 1 “INFORMACION GENERAL DE LAS
INSTALACIONES UNIVERSITARIAS”
Incluye los datos que identifican la instalacion universitaria que se estd evaluando:

1. Identificacion

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

direccion exacta (avenida o calle, nimero de identificaciéon y zona), nombre y cargo de
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quien brinda la informacion o de quien se hace responsable de la informacién brindada por
personal de la Universidad, datos georreferénciales, datos del predio (m? y
georreferenciacion).

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 matricula oficial.
Es importante indicar que se deben consignar todos los establecimientos que funcionan en
la instalacion universitaria que se esta evaluando.

3. Datos generales del Edificio

Propiedad del Predio segun las escrituras, en donde estan ubicadas las instalaciones,
corroborado a través de algin documento legal. En este espacio se incluye también el

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

1. Mobiliario existente en el edificio (colocar nimero)

Ejemplo:
estado pupi | Mesas Mesas Sillas Escritorio de | Pizarrones
tres individuales | bipersonales catedraticos
Buen estado 400 13 & 4
Regular estado 200 [ 13
Inservible

Observaciones

Tustracion 3.3 Division de mobiliario segin su tipo.

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

2. Distribucidn fisica por nivel

En este espacio debera enumerar y describir las principales areas del edificio. Por

ejemplo:
Mo. | Ambiente Mivel {ubicacidn) | Ndmero de usuarios en jornada critica M2
] Aulas Primer nivel 240 400
Salones de oudiovisuales | Primer nivel 240 40
2
[ Oficinas administrativas | Segundo nivel 30 100

Ilustracién 3.4 Area 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
Edificacion, quienes deberdn firmar y sellar la boleta como respaldo de que estan de
acuerdo con el proceso de evaluacion y que la informacion que proporcionan tanto ellos

como su personal €S veraz.

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

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

(nombres y apellidos), nimero de teléfono, correo electronico y puesto que ocupa.

3.11 FORMULARIO 2 “EVALUACION DE SITIO DE EMPLAZAMIENTO”

Este componente permite la identificacion rapida de amenazas o peligros y el grado
de exposicion ante la misma, asi como la informacidn que se obtenga sobre el tipo de suelo.
La informacion 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, serd necesario realizar un informe en
donde se hacen las recomendaciones necesarias para que el riesgo se pueda disminuir o
eliminar.

Este punto de la evaluacion es susceptible a medicion, pero no forma parte del
calculo del indice de seguridad. Sin embargo, sirve para valorar adecuadamente cada una
de las variables, considerando el entorno y contexto del area donde estd ubicada la
instalacion universitaria.

El aspecto de evaluacion de sitio de emplazamiento contiene los siguientes

componentes (Ver Ilustracion 3.5 Componentes a Evaluar del Sitio de Emplazamiento).
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COMPOMNENTE VARIBLES
Bioclimatico Confort higrotérmico
Viento
Precipitacion
Ruidos

Calidad del aire
Huracanes, tormentas

Geologia

Sismicidad
Erosion
Derrumbes/deslizamientos
Viulcanismo
Rangos de pendiente
Calidad del suelo, grietas y fallas

Ecosistema

Suelos agricolas
Hidrologia superficial
Hidrologia subterranea
Lagos/rios/mares
Areas fragiles
Sedimentacion

Medio Construido

Uso del suelo
Accesibilidad
Acceso a los servicios
Areas comunales
Exposicion a carreteras principales

Interaccion (contaminacion)

Desecho salido v liguido
Industrias contaminantes
Lineas de alta tensidn
Peligrofexplosion/fincendio

Institucional social

Conflictos territoriales
Seguridad ciudadana
Marco legal

Iustracion 3.5 Componentes a Evaluar del Sitio de Emplazamiento

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

La evaluacion de cada componente se hara calificando todas las variables que lo

integran para ello contando con la informacion de las caracteristicas fisicos- naturales del

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

seleccionados en las tablas de evaluacion 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:

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

ambientalmente no compatibles con la infraestructura y funcion que se

evalua.
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e Los valores de 2 en la escala (E) representan situaciones de peligro
intermedio o ambientalmente aceptables, con limitaciones con Ia
infraestructura y funcién que se evalta.

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

de peligro y compatibles ambientalmente.

PROYECTO:
COMPONENTE GEOLOGIA
T RANGOS DE
3 SISMICIDAD EROSIGN DESLIZAMIENTO VULCANISMO PENDIENTE CALIDAD SUELO P F EXPXF PxF
e 3
2 X X X 2
3 X X X 1
VALOR TOTAL = ExPxF/PxF=
COMPONENTE ECOSISTEMA
SUELOS HIDROLO
& | acricoLas SUPERFIC | HIDROLO SUBTERRANEA LAGOS AREAS FRAGILES | SEDIMENTACION P F EXPXF PxF
1 3
o X 2
3 X X X X X 1
VALOR TOTAL = ExPxF/PxF=

Tlustracion 3.6 Ejemplo de llenado segiin escala y segiin componente

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

La columna P se corresponde con el peso o importancia del problema, asi las
situaciones de mayor peligro o ambientalmente incompatibles (E = 1) tienen la maxima
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 0
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 evaluacion o escala.
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PROYECTO:
COMPONENTE GEOLOGIA
RANGOS DE ”ﬂ\‘
E SISMICIDAD EROSIGN DESLIZAMIENTO WULCANISMO PENDIENTE CALIDAD SUELD P F EXPUF Paf
1 3]0
2 X X X 2 3
3 X X X 1 3
VALOR TOTAL = ExPxF/PxF=
COMPONENTE ECOSISTEMA
SUELOS HIDROLO Fo
E AGRICOLAS SUPERFIC HIDROLO SUBTERRANEA LAGOS AREAS FRAGILES SEDIMENTACION P F EXPXF Puf
1 3|0
2 X 2 1
3 X X X X X 1 5
VALOR TOTAL = ExPxF/PxF=

Ilustracion 3.7 Obtencion de la Frecuencia.
Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017)

En el ejemplo anterior en el Componente de Geologia, la Escala E con valor 3 se
repite 3 veces, razon 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 evaluacion, (E) x peso (P) x frecuencia (F). Mientras que en la columna PxF
se multiplican sélo 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 evaluacion del entorno vendra 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 nimero total de componentes.

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

e Valores entre 1 y 1.5 significa que, el area 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 inversion o lesionar la salud de las personas. Por lo que se
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recomienda que se realice un estudio mas detallado para identificar medidas de
mitigacion a realizar o tomar la decision de trasladar la edificacion. La instancia de
evaluacion considera que se encuentra en nivel de RIESGO MUY ALTO.

e Valores entre 1.6 y 2.0 significa que, el area donde est4 ubicada la infraestructura es
susceptible de afectacion, 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 busqueda de medidas para
mitigar el riesgo u otra drea para el traslado de la edificacion. La instancia de
evaluacion considera que se encuentra en un nivel de RIESGO ALTO.

e Valores entre 2.1 y 2.5 significa que, el area 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 evaluacién 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 mas atencidn), De ser asi el riesgo se elevard a RIESGO ALTO.

Tabla 3.1 Aspectos que deben tener mas atencion

Sismicidad Deslizamiento
Vientos/huracanes/tormentas Vulcanismo
Lagos/rio/mar Lineas de alta tension
Peligro de explosion e incendios Marco legal

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

e Valores superiores a 2.6 significa que el area no es vulnerable, por lo que la

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

3.12 FORMULARIO 3: “LISTA DE VERIFICACION EN INSTALACIONES
UNIVERSITARIAS"
El indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias, requiere que se marque una

opcion de acuerdo a los siguientes criterios:

e ALTO: Grado de seguridad alto (implica riesgo minimo)
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e MEDIO: Grado de seguridad medio (el riesgo dependera de las medidas de
mitigacion)

e BAJO: Grado de seguridad bajo (implica riesgo maximo)
NO APLICA: En el caso de que no exista el elemento o ninguna de las

respuestas sea aplicable a la pregunta.

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

componentes que conforman el Formulario.

basecobn | 3 3 4 Rewulmdes

INDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS -1SIU-

2 EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

2.1. Seguridad segun antecedenies de las instalaciones Botones para navegar por =1 |FIE|IEB
1. El edificio ha sufrido danos estructurales debido a fenomenos nat 2= ESTPUCTURA
B = DsAos mayores: M = Dafcs moderados: A = [afos menores

---------------------------- 3 = NO ESTRUCTURAL
1. El edificio ha sido reparado o construido utilizando estandaresinor

Verficar normativa ublizada y fecha de mlervencidn o corsbucciin. 8 = 4 = FUNC'DNAL
: Resultados = Hu]a final con el resultados final.

3. El edificio ha sido remodelado o adap't.!do afectando &l :nrnpurum 3 o 1 . 0 —

narmatva aplicada, B = Remodelaciones sin aplicacion de normas oficales; M = hnm.dn RCIONES con aphcackm parceal 1-=

normas oficiales, A = Remodelationes con aphicacion total de normas oficales

2.2, Seguridad relscionada con el sistema estructural y el tipo de material utilizado en la edificacion

4. Estado de la edificacion. B = Delanoro causado par desgasle (severa cadacion del acsro, desprendsmiento del hormegan
madera podnda); gnslas en & prmer nvel, despiomss; M = modsrado detenceo por medecnzaciin o fafts de mantenimiento

oro-o gratas debide a meteonzacsdn o falta de mantenmiento obsarvado

doSo——s s e e o s e S o s e s e s T

5. Materiales de construccion de la estructura Owdada con escamas o grietas mayores de Imm (hormigdn, mamposteria)
excesyves delormaciones (acsmm y madera), M = Gnelas entre 1 y 3 mm (hormigén mampasiena), moderadas y vesibles
feformaciones facerm v maderal u doiido &n forma de polve. A = Grelas menores a Tmm (homeadn), ain defcrmaconeas visibles

Todas las preguntas deberan ser respondidas, para generar los resuitados, de lo contrario el
sistema le generara el mensaje “Faltan datos”.

Al final de cada aspecto se encuentra el boton “comentario”, el cual al darle click desplegara
un cuadro de texto para incorporar las observaciones que se consideren necesarias.

Iustracion 3.8 Proceso completar los aspectos demandaros por el Formulario y componentes
que conforman el Formulario.

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

Ponderacion y detalle de los componentes de la lista de verificacion en [lustracion

3.1 Aspectos a Evaluar en la Lista de Verificacion.
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Al finalizar de llenar todos los items, el formulario nos mostrara el indice de seguridad de ese
aspecto. Si falta marcar un aspecto, no mostrara los resultados.

INDICE DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Tlustracion 3.9 Obtencion de Resultados del Formulario.

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

3.13 RESULTADOS:

Al finalizar de rellenar los 3 formularios, en la ultima hoja del formulario 3,
apareceran los resultados de cada uno de los indices, el nivel de seguridad de la instalacién
universitaria de acuerdo al rango de evaluacion y su clasificacion de acuerdo a la siguiente

tabla:

Tabla 3.2 Caracterizacion de los resultados de acuerdo al Indice obtenido.

B A
Nivel Medio Nivel Alto
51-75% _ 76-100%

Se requieren medidas | Se requieren medidas | Establecimiento Establecimiento
urgentes de manera | necesarias en el corto | continda funcionando | continda funcionando
inmediata, ya que los | plazo, ya que los | en caso de desastres, | en caso de desastres,
niveles actuales de | niveles actuales de | se recomienda | se recomienda
seguridad del | seguridad del | continuar con medidas | continuar con medidas
establecimiento no son | establecimiento para mejorar la | preventivas ¥
suficientes para | pueden capacidad de respuesta | correctivas para
proteger la vida de los | potencialmente poner | y ejecutar medidas | mantener el nivel alto
ocupantes, durante y | en riesgo a los | preventivas en el | de seguridad frente a
después de un desastre | ocupantes ¥ su | mediano y largo plazo, | desastres

funcionamiento para mejorar el nivel de

durante y después de | seguridad frente a

un desastre desastres

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017)
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CAPITULO1V:
INSPECCION DE LAS
CONDICIONES ACTUALES
DEL EDIFICIO BUNKER DE
LA UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR, FACULTAD
MULTIDISCIPLINARIA DE
OCCIDENTE
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4.1 OBTENCION DE INFORMACION
4.1.1 Planos

En la actualidad el tinico juego de planos con que se cuenta, del edificio en estudio,
son las plantas arquitectonicas de cada uno de los niveles, como también un par de planos
de elevaciones; aunque se hizo la gestion correspondiente para obtener los demas planos
como los estructurales, cimentaciones, instalaciones eléctricas, entre otros, esto no se pudo
lograr debido a la inexistencia de los mismos, segun informacion obtenida de la Unidad de
Desarrollo Fisico 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 capitulos anteriores del presente trabajo, este edificio sufrid
algunas modificaciones en la distribucion de sus espacios, y cabe mencionar que tampoco

se cuenta con planos actualizados con las modificaciones realizadas.
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SITUACION ACTUAL

PRIMER NIVEL PLANTE ARGUITECTOMICA

EDIFICID DE AULAG FACULTAD WULTIDICIPLINARIA DE OCCIDENTE ESCala 1:50

Ilustracion 4.1 Planta arquitecténica del primer nivel del Edificio Bunker

Fuente: Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador
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SEGUNDO NIVEL

EDIFIGIO DE AULAR

PLANTA ARQUITECTOMNICA
FACULTAD MULTICIGIPLINARIA DE

OCCIDENTE

ESCALA 150

Ilustracion 4.2 Planta arquitectonica del segundo nivel del Edificio Bunker

Fuente: Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador
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TERCER NIVEL FLAMTA ARGUITECTONICA

EDiFesi0 DE ALLAS FACULTAD MULTIDICIPLINARIA OE GCCIDENTE ESCALA 15D

Ilustracion 4.3 Planta arquitectonica del tercer nivel del Edificio Bunker

Fuente: Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador
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ELEVACION SUR ESCALA 1:50

EDIFICIO DE AULAS. FACULTAD MULTIDICIPLINARIA DE OQCCIDENTE

Ilustracion 4.4 Elevacion sur del Edificio Bunker

Fuente: Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador
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ELEVACION NORTE ESCALA 1:50

EDIFICIO DE AULAS.

FACULTAD MULTIDICIPLINARIA DE OCCIDENTE

Ilustracion 4.5 Elevacion norte del Edificio Bunker

Fuente: Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador
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Tlustracion 4.6 Seccion A-A del Edificio Bunker

Fuente: Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador
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Iustracion 4.7 Esquema de Ubicacion de la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Fuente: Elaboracién propia
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Tlustracion 4.8 Esquema de Ubicacion de la Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente

Fuente: Elaboraciéon propia




4.1.2 Distribucion fisica del Edificio Bunker

En esta seccion se muestra como es la distribucion y el uso que tiene cada area que

conforma el Edificio Bunker a la fecha de 2019.

4.1.2.1 Distribucion fisica del primer nivel del Edificio Bunker

Nombre del espacio: Aula 1-A.

Uso actual: Salon de clases.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente para el
proceso de ensefianza aprendizaje de ciertas
asignaturas a las diferentes carreras profesionales con

que cuenta la Facultad Multidisciplinaria de

Occidente.

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

Fuente: Elaboracién Propia.

Nombre del espacio: Aula 1-B.

Uso actual: Salon de clases.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente para el proceso
de ensefanza aprendizaje de ciertas asignaturas a las
diferentes carreras profesionales con que cuenta la Facultad

Multidisciplinaria de Occidente.

Iustracion 4.10 Vista general del Aula 1-B del Edificio

Bunker

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Nombre del espacio: Servicios Sanitarios
de Hombre.

Uso actual: Servicios Sanitarios de
Hombre.

Descripcion: Espacio utilizado
actualmente como servicios sanitarios solo
para hombres. Cuenta tanto con inodoros

individuales como con un mingitorio

colectivo.

Ilustracion 4.11 Vista general de los servicios sanitarios para hombre del nivel 1 del Edificio
Bunker.

Fuente: Elaboracién Propia.

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de
Mujer.

Uso actual: Servicios Sanitarios de Mujer.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente
como servicios sanitarios solo para mujeres.
Cuenta actualmente con 3 inodoros individuales y

un lavamanos colectivo con 4 grifos.

Ilustracion 4.12 Vista general de los servicios

sanitarios para mujer del nivel 1 del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Nombre del espacio: Pasillo.
Uso actual: Pasillo de acceso.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente para acceder

a los diferentes espacios del nivel 1 del edificio.

Iustracion 4.13 Vista general del pasillo del nivel 1 del
Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.

Nombre del espacio: Gradas.
Uso actual: Gradas de acceso al nivel 2.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente para acceder al

nivel 2 del edificio.

Tlustracion 4.14 Vista general de las gradas del nivel 1 del

Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2.2 Distribucion fisica del segundo nivel del Edificio Bunker
Nombre del espacio: Aula 2-A.
Uso actual: Salon de clases.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente para el proceso
de ensefanza aprendizaje de ciertas asignaturas a las
diferentes carreras profesionales con que cuenta la Facultad

Multidisciplinaria de Occidente.

Tlustracion 4.15 Vista general del Aula 2-A del Edificio

Bunker

Fuente: Elaboracién Propia.

Nombre del espacio: Aula 2-B.

Uso actual: Salon de clases.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente para el
proceso de ensefnanza aprendizaje de ciertas asignaturas a
las diferentes carreras profesionales con que cuenta la

Facultad Multidisciplinaria de Occidente.

Ilustracion 4.16 Vista general del Aula 2-B del Edificio

Bunker.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de
Hombre.

Uso actual: Servicios Sanitarios de Hombre.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente
como servicios sanitarios solo para hombres.
Cuenta tanto con inodoros individuales como

con un mingitorio colectivo.

Tlustracion 4.17 Vista general de los

servicios sanitarios para hombre del nivel 2 del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de Mujer.
Uso actual: Servicios Sanitarios de Mujer.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente como
servicios sanitarios solo para mujeres. Cuenta
actualmente con 3 inodoros individuales y un

lavamanos colectivo con 4 grifos.

Ilustracion 4.18 Vista general de los servicios
sanitarios para mujer del nivel 2 del Edificio Bunker

Fuente: Elaboracion Propia.
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Nombre del espacio: Pasillo.
Uso actual: Pasillo de acceso.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente para
acceder a los diferentes espacios del nivel 2 del

edificio.

Ilustracion 4.19 Vista general del pasillo del nivel 2 del
Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracién Propia.

Nombre del espacio: Gradas.

Uso actual: Gradas de acceso al nivel 3.

nivel 3 del edificio.

Ilustracion 4.20 Vista general de las gradas del nivel 2 del

Edificio Bunker

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.2.3 Distribucion fisica del tercer nivel del Edificio Bunker
Nombre del espacio: Aula 3-A.
Uso actual: Salon de clases.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente para el proceso de

ensefanza aprendizaje de ciertas asignaturas a las diferentes

carreras  profesionales con que cuenta la  Facultad

Multidisciplinaria de Occidente.

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

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

Uso actual: Salon de clases.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente para el
proceso de ensefianza aprendizaje de ciertas asignaturas a
las diferentes carreras profesionales con que cuenta la

Facultad Multidisciplinaria de Occidente.

Ilustracion 4.22 Vista general del Aula 3-B del Edificio

Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de Hombre.

Uso actual: Servicios Sanitarios de Hombre.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente como servicios
sanitarios solo para hombres. Cuenta tanto con inodoros individuales

como con un mingitorio colectivo.

Iustracion 4.23 Vista general de los servicios sanitarios para hombre
del nivel 3 del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracién Propia.

Nombre del espacio: Servicios Sanitarios de Mujer.

Uso actual: Servicios Sanitarios de Mujer.

Descripcion: Espacio utilizado actualmente como servicios
sanitarios solo para mujeres. Cuenta actualmente con 3

inodoros individuales y un lavamanos colectivo con 4 grifos.

Tlustracion 4.24 Vista general de los servicios sanitarios para

mujer del nivel 3 del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.




Nombre del espacio: Pasillo.
Uso actual: Pasillo de acceso.
Descripcion: Espacio utilizado actualmente para acceder a los

diferentes espacios del nivel 3 del edificio.

Tlustracion 4.25 Vista general del pasillo del nivel 3 del
Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3 Inspeccion de las Instalaciones del Edificio Bunker

A continuacidn, se muestra la condicion actual que presenta cada area que conforma

el Edificio Bunker a la fecha de junio de 2019.

4.1.3.1 Inspeccion de las instalaciones del primer nivel del Edificio Bunker
En la siguiente tabla (Véase Tabla 4.1 Inspeccion de las instalaciones del primer nivel
del Edificio Bunker) se muestra una serie de fotografias que respaldan el complemento de las

listas de verificacion.

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

Ubicacio ftem
Nombre | Descripcion Fotografia
n Evaluado
Sector: 2.2
Seguridad
Juntas de Pared relacionada con el
o .« . . t
dilatacion | exterior sistema
Pared T

sin el debido | del aula . :
tipo de material

sellado. 1-A utilizado en la

edificacion.
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ftem No. 6

Sector: 3.3
Desgaste en | Puerta de Elementos
Puerta de . N
cubierta de | acceso al arquitectonicos
madera .
plywood. | Aula 1-B
ftem No. 80
Sector: 3.3
Faltan “Elementos
Ventana | celosiasde | Aula 1-A arquitectonicos
vidrio.
ftem No. 81
Sector: 3.2
Mobiliari Tablero de “Mobiliario y
obiliari
mesa Aula 1-A equipo”
0
dafiado.
ftem No. 60
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Algunos
gl.l Sector: 3.2
pupitres o
“Mobiliario y
Mobiliari | presentan ;
Aula 1-A equipo”

o falta del
respaldar de ,
) Item No. 60
los asientos.
. Sector: 3.3
Pérdida del
o “Elementos
antideslizant ] ]
arquitectonicos
Gradas | eenlaparte | Gradas .
de la huella
de la grada. ,
Item No. 87
Sector: 3.3
“Elementos
Falta de . .
arquitectonicos
Ventanas. | celosias de Pasillo. .
vidrios.
ftem No. 81

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3.2 Inspeccion de las instalaciones del segundo nivel del Edificio Bunker
En la siguiente tabla (Véase Tabla 4.2 Inspeccion de las instalaciones del segundo nivel

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

listas de verificacion.
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Tabla 4.2 Inspeccion de las instalaciones del segundo nivel del Edificio Bunker

Ubicacio6 Item
Descripcion Fotografia
n Evaluado
Sector: 2.2
Seguridad
Juntas de Pared relacionada con
dilatacion sin | exterior el sistema
Pared tructural v el
el debido delaula = STV
tipo de material
sellado. 2-B o
utilizado en la
edificacion.
ftem No. 6
Sector: 3.3
Losetas del . “Elementos
o fal Cielo
. C1clo 1also con arquitectonico
Cielo Falso . falso del | "
presencia de 7
aula 2-B
humedad.
ftem No. 85
Sector: 3.1
X (‘L’
Cubierta tneas
.. itales -
Luminaria protectora Aula 2-B vitales
instalaciones”
quebrada.
ftem No. 23
Sector: 3.3
“Elementos
Puerta en Puerta de ‘ ‘
Puerta de arquitectonico
aparente buen | acceso al
madera s”
estado. Aula 2-A
ftem No. 80
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Cielo Falso | Falta de loseta.

Servicio

sanitario

hombres.

de

arquitectonico

Sector: 3.3

“Elementos

2

S

ftem No. 85

Cielo Falso

Falta de loseta.

Aula 2-A

Sector: 3.3
“Elementos
arquitectonico

2

S

ftem No. 85

Luminaria

Falta de

cubierta.

Aula 2-A

Sector: 3.1
“Lineas
vitales -

instalaciones”

ftem No. 23

Tomacorrie

nte

Desprendimie
nto de la

cubierta.

Aula 2-B

Sector: 3.1
“Lineas
vitales -

2

instalaciones’

ftem No. 26
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Sector: 3.2

“Mobiliario y
Pupitres con ) cquipo
Item No. 60
desgaste en
Pupitres partes de Sector: 2.2
madera. Seeuridad
Y Aula 2-B g
relacionada con
Pared : .
Pared sin sello el sistema
. tructural y el
en juntas de ESHHCTHIAt Y e
. . tipo de material
dilatacion. .
utilizado en la
edificacion.
ftem No. 6
Fractura de Sector: 3.3
esquina del “Elementos
Piso piso cerdmico arquitectonico
_ Aula 2-A
Ceramico de la tarima s”
del
catedratico. ftem No. 86
Sector: 3.3
Falta de loseta .
_ Servicios | “Elementos
del cielo falso. . . .
Cielo sanitario | arquitectonico
Falso . s de s”
Presencia de
hombres.
humedad. ,
Item No. 85
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Sector: 3.1

Falta de la Servicios “Lineas
llave del grifo | sanitario vitales -
Lavamanos ] )
en uno de los s de instalaciones”
lavamanos. hombres.
ftem No. 37
Sector: 3.2
“Mobiliario y
Estante Buen estado. Pasillo equipo”
ftem No. 58
Inicio de Sector: 2.2
corrosion en “Seguridad
Elemento elementos Vano al | relacionada con
‘e Jon I sist
metalico metalicos centro ¢ sistema
. estructural y el
Y verticales. del . .
tipo de material
Viga Fracturadel | pasillo. | |ilizado enla
recubrimiento edificacion”.
de la viga. Item No. 5
Sector 3.4
“Elementos
IR arquitectonicos
. de circulacion
Pasamanos | componentes | Pasillo.
peatonal,
verticales. . .
circulacion
vehicular”.
ftem No. 94
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Sector: 3.2

Falta de “Mobiliario y
Ventanas. celosias de Pasillo. equipo”
vidrios.
ftem No. 81

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3.3 Instalaciones del tercer nivel del Edificio Bunker
En la siguiente tabla (Véase Tabla 4.3 Inspeccion de las instalaciones del tercer nivel
del Edificio Bunker) se muestra una serie de fotografias que respaldan el complemento de las

listas de verificacion.

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

Ubicaci Item
Nombre Descripcion Fotografia
on evaluado
Falta de Sector: 3.3
loseta. »
Cielo Falso Elementos
Y . Aula 3-A arquitectonic
Presencia de 05"
Pared
humedad en
pared. ftem No. 85
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Falta de

perilla. Sector: 3.3
“Elementos
Puerta de Inicio de antdni
o Aula 3-A arquitectonic
madera desprendimie 0s”
nto de la
cubierta de ftem No. 80
plywood.
Falta de Sector: 2.2
sellado en Seguridad
juntas de relacionada con
dilatacion. Aula 3- el sistema
Paredes A estructural y el
o tipo de material
Desprendlmle utilizado en la

nto de la edificacion.

pintura. ftem No. 6

Sector: 3.1
“Lineas
Desprendimie vitales -
Tomacorrie Aula 3- | _
nto de la instalaciones
nte ) A
cubierta. ”?
ftem No. 26
Sector: 3.3
Falta de “Elementos
Puerta de perilla en la arquitectonic
Aula 3-A
madera otra puerta. 0s”
ftem No. 80
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Sector: 3.3

“Elementos

Cielo ] Aula 3- | arquitectonic
Presencia de
Falso B 0s”
humedad.
ftem No. 85
Sector: 2.2
Seguridad
Falta de relacionada con
1 sist
sellado en Aula 3- ¢ sisieta
Paredes ; estructural y el
juntas de B . :
tipo de material
dilatacion. utilizado en la
edificacion.
ftem No. 6
Falta de loseta Sector: 3.3
de cielo falso. “Elementos
Cielo Aula 3- | arquitectonic
Falso Grieta en B 0s”
pared por
junta con ftem No. 85
tuberia.

Falta de Sector: 2.2
sellado en Seguridad
juntas de relacionada con

. ., ] sist
dilatacion. Aula 3- ¢ sistema

Paredes estructural y el
B : .

tipo de material

Desprendimie utilizado en la
nto de la edificacion.

pintura. Item No. 6
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Falta de loseta

de cielo falso.

' Sector: 3.3
Presencia de
“Elementos
humedad en _ _
Cielo . . Aula 3- | arquitectonic
viga y en cielo
Falso B 0s”
falso.
Grieta en i
Item No. 85
pared por
junta con
tuberia.
Sector: 3.3
Falta de loseta “Elementos
Cielo de cielo falso. | Aula3- | arquitectonic
Falso B 0s”
Grieta en
pared. ftem No. 85
Sector: 3.3
“Elementos
Cielo Aula 3- | arquitectonic
Falta de loseta
Falso B os”
de cielo falso.
ftem No. 85
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Sector: 3.1

Servicio
“Lineas
Falta de la s .
; o vitales -
llave del grifo | sanitario | ;
Lavamanos instalaciones
en uno de los s de .
lavamanos. hombres
ftem No. 37
Sector: 2.2
Servicio Seguridad
Pérdida de S relacionada con
. L. ] sist
piezas de | Sanitario ¢ sisiema
Paredes ) estructural y el
azulejo en las s de . :
tipo de material
paredes. Hombre | iilizado enla
S edificacion.
ftem No. 6
Inicio de Sector: 2.2
corrosion  en “Seguridad
Elemento | elementos Vano al | relacionada con
5 ,qe el sistema
metalico metalicos centro
; estructural y el
Y verticales. del . .
tipo de material
Viga Fractura del | pasillo. | tilizado enla
recubrimiento edificacion”.
de la viga. Item No. 5
Sector: 3.1
“Lineas
] vitales -
Suciedad en ) _ _
Luminaria ) Pasillo | instalaciones
cubierta. .
ftem No. 23
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Sector: 3.2

Falta de “Mobiliario y
Ventanas. | celosias  de | Pasillo. equipo”
vidrios.
ftem No. 81
Sector 3.4
“Elementos
Falta de . .
arquitectonicos
cubierta de los . de circulacion
Pasamanos Pasillo.
componentes peatonal,
horizontales. circulacién
vehicular”.
ftem No. 94
) Sector: 3.3
Pérdida  del
- “Elementos
antideslizante _ _
arquitectonic
Gradas en la parte de = Gradas
OS”
la huella de la
grada. ,
Item No. 87
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Cielo

Falso

Presencia de

humedad.

Pasillo

Sector: 3.3
“Elementos
arquitectonic

bh

(O]

ftem No. 85

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.4 Registro de Estudiantes usuarios del Edificio Bunker

A continuacion, 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 dia Lunes”

Cantidad de Estudiantes

Hora Aula 1A | Aula 1B | Aula2-A | Aula2B | Aula3-A | AuladB | 1ol
6:45ama 87 115 70 146 93 82 593
7:35 am
L 87 115 70 146 93 82 593
8:25 am
8:25 am a 47 115 67 146 93 107 575
9:15 am
9:15 am a
10:05 o 47 88 67 153 0 107 462
10:05ama 47 88 67 153 104 107 566
10:55 am
10:35 am a | g 88 69 66 104 67 443
11:45 am

11:45ama

1235 pm 49 0 69 66 104 67 355
12:35 pma

13:00 pm
13:00 pm a

13:50 pm 7 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 pma
16:20 pm 41 73 36 19 0 38 207
16:20 pm a 41 73 36 19 42 38 249
17:10 pm
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: Elaboracion Propia.
Tabla 4.5 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del dia Martes”
u Cantidad de Estudiantes Total
ora Aula 1-A | Aula 1-B | Aula2-A | Aula2-B | Aula3-A | Aula3-B ota
6:45 am a 131 115 75 150 108 92 671
7:35 am
7:35 am a 131 115 75 150 108 92 671
8:25 am
8:25 am a 47 122 75 150 67 54 515
9:15 am
9:15ama
10-05 am 47 122 75 150 67 55 516
10:05 am a
1055 am 49 64 75 150 90 112 540
10:55 am a 49 64 75 150 90 113 541
11:45 am
11:45 ama
12:35 pm 49 64 9 90 212
12:35pma 0
13:00 pm
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 pma
16:20 pm 41 0 72 39 36 66 254
16:20 pm a 10 36 72 43 36 66 263
17:10 pm
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: Elaboracion Propia.
Tabla 4.6 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del dia Miércoles”
Cantidad de Estudiantes Total
Hora Aula 1-A | Aula1-B | Aula2-A | Aula2-B | Aula3-A | Aula3-B

6:45 ama 131 112 69 146 71 08 627

7:35 am

7:35 ama 131 112 69 146 71 98 627

8:25 am

8:25 am a 131 112 69 9 71 150 542

9:15 am

9:15ama

10-05 am 87 0 78 89 26 150 430
10:05 ama

10:55 am 87 66 78 89 26 65 411
10:55 am a 87 66 93 89 26 65 426
11:45 am
11:45ama

12:35 pm 0 66 93 159
12:35pma 0
13:00 pm
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 38 2 42 73 10 49 234
17:10 pm
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: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.7 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del dia Jueves”

Cantidad de Estudiantes

Hora Aula 1A | Aula 1B | Aula2A | Aula2-B | Aula3A | Aula3B | 1o@l
6:45 am a 92 89 89 150 70 108 598
7:35 am
7:35 ama 92 89 89 150 70 108 598
8:25 am
8:25 ama 92 122 89 147 70 72 592
9:15 am
9:15ama
10-05 am 104 122 75 147 80 72 600
10:05 am a 104 122 75 147 80 72 600
10:55 am
10:55 ama
11:45 am 65 64 93 9 80 90 401
11:45ama
12:35 pm 65 64 93 9 90 321
12:35pma 0
13:00 pm
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 pma
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: Elaboracion Propia.
Tabla 4.8 “Cantidad de usuarios del edificio Bunker del dia Viernes”
o Cantidad de Estudiantes Total
ora Aula 1-A | Aula 1-B | Aula2-A | Aula2-B | Aula3-A | Aula3-B ota
6:45 am a 100 50 19 153 71 85 478
7:35 am
7:35 ama 100 50 19 153 71 85 478
8:25 am
8:25ama 80 88 41 153 49 85 496
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9:15 am

o | 0 | m | e [ w [ e [ s | e
Ihosama | s 63 80 147 49 54 458
300pm ! -
133:(:)5001);?113 64 55 32 23 174
L L N L
1167:;2;)01);?113 38 35 38 41 48 200
1172;:1(())0p;1:na 38 41 7 48 134
17 S S A AL L
2030pm . .

Fuente: Elaboracion Propia.

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

edificio Bunker del dia Martes”, el dia martes resulto ser el dia con mayor concentracion 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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CAPITULO V: APLICACION Y
RESULTADOS DEL INDICE DE
SEGURIDAD EN
INSTALACIONES
UNIVERSITARIAS, EN
EDIFICIO BUNKER, DE LA
UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR, FACULTAD
MULTIDISCIPLINARIA DE
OCCIDENTE
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5.1 APLICACION DEL FORMULARIO 1 DEL INDICE DE SEGURIDAD
EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: INFORMACION
GENERAL DE LAS INSTALACIONES UNIVERSITARIAS
En este capitulo se mostraran los aspectos evaluados y tomados en cuenta para el
llenado de los formularios necesarios para la obtencion del Indice de Seguridad de la

Infraestructura en estudio.

5.1.1 Llenado del Formulario 1 del Indice de Seguridad en Instalaciones

Universitarias

Tabla 5.1 Datos Generales del Edificio Bunker

Identificacion General
Nombre del Edificio: Direccion:
Bunker "Final Avenida Fray Felipe de Jesus Moraga sur"
Pais: "El Salvador"

Area m2 que ocupa el edificio: Georreferenciacion:
402.0134 m2 Latitud:13.970021° N y Longitud: 89.574471° W
Universidad a la que pertenece: "Universidad de El Salvador"

Nombre de quien brinda la informacion:
Brenda Elizabeth Gallardo Vicente

Oscar Miguel Vargas Najera

Bayron Fernando Garcia Ferman

Teléfonos: Cargo:

Br. Brenda Elizabeth Gallardo Vicente Estudiantes, egresados de la carrera de Ingenieria Civil
# 7753-3975

Br. Oscar Miguel Vargas Najera

# 7066-44-94

Br. Bayron Fernando Garcia Ferman
# 7863-0322

Correo Electrénico:

brendagallardo2011@hotmail.com

oscar96vargas@gmail.com

bfgf1996@hotmail.com

Fuente: (REDULAC/RRD, CSUCA, USAID, 2017)
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En el caso de la Universidad de El Salvador, la Facultad Multidisciplinaria de
Occidente trabaja por departamentos, a continuacidén, se mencionan los departamentos que

hacen usos del edificio Bunker.

Tabla 5.2 Departamentos que funcionan dentro del Edificio Bunker.

Facultades que funcionan en el Edificio.
Facultad Multidisciplinaria de Occidente / Jornada Matricula
Departamentos (se detallan)

Ciencias Juridicas 6:45 AM 2673
20:30 PM

Ingenieria y Arquitectura 6:45 AM 504
16:20 PM

Ciencias de la salud 6:45 AM 253
9:15 AM

Programa de ensefianza del idioma ingles 18:00 PM
19:40 PM

Ciencias econOmicas 6:45 AM 1034
20:30 PM

Ciencias y humanidades 6:45 AM 2161
18:00 PM

Fuente: (Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente (UESFMOCC),
s.f.)
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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 contabilizacion del tipo de mobiliario con el que cuenta el edificio, asi

como también el estado en el que este se encuentra.

Tabla 5.3 Mobiliario existente en el Edificio Bunker

Mbobiliario existente en el edificio.

Estado Pupitres Mesas Mesas Sillas para | Catedra y silla Pizarrones

individuales bipersonales alumnos para maestros
Buen estado 624 0 0 0 0 6
Regular estado 25 0 0 0 0 0
Inservible 18 0 0 0 0 0

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

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

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

Tabla 5.4 Distribucion fisica del Edificio Bunker
Distribucion fisica por nivel.
N Ambiente Nivel Numero de M2
° (Ubicacion) usuarios en
jornada critica
El primer nivel estd compuesto por 2
aulas, bafios masculinos y bafios femeninos, cada Nivel 1 196

1 | uno cuentas con tres servicios sanitarios y sus

97




respectivos lavamanos

El segundo nivel estd compuesto por 2

239
2 aulas, bafios masculinos y bafios femeninos, cada )
. o Nivel 2
uno cuentas con tres servicios sanitarios y sus
respectivos lavamanos.
El tercer nivel esta compuesto por 2 aulas,
3 bafios masculinos y bafios femeninos, cada uno Nivel 3 221

cuentas con tres servicios sanitarios y sus

respectivos lavamanos

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

5.2 APLICACION DEL FORMULARIO 2 DEL iNDICE DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: EVALUACION DE SITIO DE
EMPLAZAMIENTO

Este apartado de la evaluacion 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 continuacion la informacion recolectada
necesaria para responder las preguntas, para luego mostrar el resultado que se obtenga luego

de completar totalmente el formulario.

5.2.1 Analisis de la ubicacion geografica 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 continuacidn se presentan caracteristicas fisicas y naturales del Municipio de

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

5.2.1.1 Componente Bioclimadtico.

La ciudad y todo el municipio de Santa Ana estdn ubicados en los tropicos y estan
localizados en la zona climatica de Sabana Tropical caliente o tierra caliente. Por lo tanto
cuenta con un clima calido semihimedo que presentan dos estaciones claramente
diferenciadas, las cuales son: la estacion seca(de noviembre a mayo) y la estacion 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 minima y 34 °C como méxima. Aunque
en ocasiones las temperaturas maximas suelen rebasar los 35 °C, ya que es una ciudad con un
clima muy caliente. Ademads, cuenta con una humedad relativa anual de entre 70 % y 75 %.

En la ciudad predominan los vientos del suroeste y oeste tanto durante la estacion seca
como durante la estacion lluviosa; tales vientos tienen una velocidad anual de 7.8 km/h.

((SNET), s.£.)

5.2.1.2 Componente Geologia.
La ciudad de Santa Ana presenta los tipos de suelo siguientes: Aluviones, Andisoles,
Gramusoles, Latosoles arcillosos rojizos, Latosoles arcillosos acidos y Litosoles, Como se

muestra en la siguiente [lustracion 5.1. (MARN, 2012)

Ilustracion 5.1 Mapa pedolégico 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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LEYENDA
T ALUVIALES
ANDISOLES
W GRUMDSOLES
LATOSOLES ARCILLO ROJZOS
LATOSOLES ARCILLOSCS ACIDOS
LITOSOLES

Iustracion 5.2 Leyenda de los tipos de suelos segtin color en el Mapa Pedologico de Santa Ana, El

Salvador

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

CENTRO NACIONAL DE REGISTRO (CNR))

A continuacion, se describe los tipos de suelo por los cuales estd 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 deposicion y carecen de
modificaciones de los agentes externos (agua, clima, etc.). Se ubican en areas
ligeramente inclinadas o casi a nivel en las planicies costeras y valles interiores
en donde el manto freatico esta 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 volcénicas, de distintas épocas y en
distintas partes del pais, tienen por lo general un horizonte superficial entre 20 y
40 centimetros de espesor, de color oscuro, textura franca y estructura granular.
Su capacidad de producciéon es de alta a muy alta productividad, segun la
topografia 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 vegetacion de
morros, cuando estdn muy mojados son muy pegajosos y muy plasticos.
Cuando estan secos son muy duros y se rajan. En la superficie son de color
oscuro, pero con poco humus o materia organica. El subsuelo es gris oscuro.
Son muy profundos poco permeables por lo que la infiltracion 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 raices de las
plantas.

Latosoles arcillo - rojizos: Suelos arcillosos de color rojizo en lomas y
montafias. Son bien desarrollados con estructura en forma de bloques con un
color generalmente rojo, aunque algunas veces se encuentran amarillentos o
cafesoso. Esta coloracion se debe principalmente a la presencia de minerales de
hierro de distintos tipos y grados de oxidacion. La textura superficial es franco
arcilloso y el subsuelo arcilloso. La profundidad promedio es de un metro,
aunque en algunos sitios se observa afloracion de roca debido a los procesos de
erosion. La fertilidad puede ser alta en terrenos protegidos pudiendo se utilizar
maquinaria agricola cuando la pendiente es moderada. Son suelos aptos para
casi todos los cultivos.

Latosoles arcillosos acidos: Son suelos similares a los Latosoles arcillo
rojizos, pero mas profundos, antiguos y de mayor acidez; por lo tanto, mas
empobrecidos en nutrientes. Se localizan en la zona norte y en tierras altas y
montafiosas. Su capacidad de produccion es de moderada a baja, requieren de

altas fertilizaciones. Su principal uso es para reforestacion. (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 mas abunda en el

territorio, encontrandose la ciudad en un area 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 mayoria

con viviendas de baja altura.
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El territorio es susceptible a movimientos sismicos al estar comprendido dentro del
Cinturén de Fuego del Pacifico y cercano al area de subduccion entre la placas tectonicas de
Cocos y del Caribe, estando el municipio ubicado sobre esta ultima. Ademas, se encuentra
ubicado en un area donde hay susceptibilidad baja a los deslizamientos de tierra.

En el area se ubican tres volcanes: el Cerro Verde, el volcan de Santa Ana o [lamatepec

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

5.2.1.3 Componente Ecosistema.
El municipio de Santa Ana cuenta con dos areas naturales protegidas principales:

e FEl Complejo Los Volcanes, que comprende el Cerro Verde, volcan de Santa
Ana, volcan de Izalco y Lago de Coatepequey es compartido con los municipios
de Chalchuapa e Izalco. Esta zona contiene alrededor de 260 especies de animales y es
administrado por el Instituto Salvadorefio de Turismo.

e El Parque Ecolodgico San Lorenzo, ubicado en la propia ciudad, el cual es administrado
por la Fundacién Ambientalista de Santa Ana (Fundasan). Contiene alrededor de 180
especies de animales, algunas en cautiverio y reunidas en un mini zooldgico.

Fauna

En el Complejo de los Volcanes se encuentran animales silvestres como venados de
cola blanca, ardilla gris, aguilas crestadas, ranas arboricolas, tucanes verdes, entre otros. En
cambio, en el Parque Ecoldgico 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 treszonas de vida, las cuales
son: bosques humedos subtropicales frescos, bosques muy hiimedos montano bajo y bosques
muy himedos subtropicales (seglin el Sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge).
De las tres zonas de vida dichas anteriormente, la mas comun es la conformada por bosques
hiimedos subtropicales frescos, mientras que las otras dos se encuentran en el area de la

Cordillera Apaneca. En los bosques humedos subtropicales frescos, las especies arboreas mas
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destacadas son la ceiba, el manzano, cedro, aceituno, madre cacao, entre otros. Mientras que
en los bosques muy humedos montano bajo, las especies més conocidas son
el roble, pino, encino, ciprés, entre otras; abundando
especies epifitas como magnolias, helechos, musgos, orquideas. En cambio en los bosques
muy hiimedos subtropicales se encuentran especies como el nispero, laurel, pino, y el roble.
(Fundacion Wikimedia, 2019)

En cuanto a la hidrografia que conforma el departamento de Santa Ana, podemos
mencionar los siguientes rios, los cuales son los principales de la zona:

Rios principales

Dentro de las corrientes de agua que surcan el territorio del municipio, incluyendo la
ciudad, los rios principales son:

e Elrio Lempa, sirve de limite con el municipio de Nueva Concepcion, el tramo que le
corresponde dentro del municipio es de 10,5 kilémetros.

e Elrio Suquiapa, se forma a 5 km al noreste de la ciudad se hace més caudaloso
cuando desembocan al recibir la aguas de la confluencia de los rios Apanchacal y
Zarco, sirve de limite con el municipio de Coatepeque, su longitud dentro del
municipio es de 20,5 kilometros.

o Elrio Apanchacal o El Sauce: surge en la parte norte de la ciudad como un manantial
(el cual también alimenta a un balneario municipal homénimo) y su caudal aumenta
cuando desembocan en ¢l los rios Apanteos y Sucio en el tramo que se encuentra a
2,6 km de la ciudad, su longitud es de 5.5 kilometros. Ademas, recibe las aguas del rio
El Molino, los manantiales de Sihuatehuacén y Sapoapa (estos dos, a su vez alimentan
a sus respectivos balnearios homonimos) y las aguas negras del alcantarillado de la
ciudad sin que estas reciban algun tipo de tratamiento, por lo que el rio tiene una alta
contaminacion. (Fundacion Wikimedia, 2019)

Otras corrientes de agua

Un total de 17 rios de menor importancia y 58 quebradas surcan el municipio. Entre los
rios se encuentran: E1 Molino, Apanteos, Zarco, Comecayo (este forma parte de la subcuenca
del rio Pampe), Agua Fria, Chiguillo, Sitio Viejo o Los Giles (estos dos son afluentes
independientes del rio 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 Lucia, Barranca El Angel, Barranca El Chupadero (estas tres
surcan la ciudad), El Garrobo, Las Minas, El Javillal, La Bolsona, Ayutica, entre otras.

(Fundacion 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 Jesus Moraga Sur, contiguo a Urbanizacion Altos del
Palmar y otras urbanizaciones, en donde esta zona el tipo de suelo se clasifica de uso
habitacional seglin la Direccion Geografica y del Catastro Nacional del Centro Nacional de
Registros. La universidad y por consiguiente el edificio Bunker, cuenta con los servicios
basicos de agua potable, alcantarillado sanitario, energia eléctrica, comunicaciones y manejo

de desechos solidos

5.2.1.5 Componente Interaccion (contaminacion).

El relleno sanitario santaneco recibe un promedio de 250 toneladas de desechos solidos
que se generan en 13 municipios del departamento. Con las obras de ampliacion y la entrega
de tres maquinas pesadas, su vida util se extendera por cinco afos mas.

Los municipios beneficiados por las obras de ampliacion del relleno sanitario en el afo
2,018 son: Candelaria de La Frontera, Chalchuapa, Coatepeque, El Congo, El Porvenir,
Masahuat, Metapan, San Antonio Pajonal, San Sebastian Salitrillo, Santa Ana, Santa Rosa
Guachipilin, Santiago de la Frontera y no asociados Texistepeque.

En cuanto a la recoleccion de desechos solidos en la Universidad de El Salvador,
Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Santa Ana, el camion recolector de desechos solidos

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 mayoria

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: Evaluacion de Sitio de Emplazamiento

aplicado al Edificio Bunker

Luego de haber realizado la evaluacion del sitio de emplazamiento, del edificio
Bunker, haciendo uso para ello de las caracteristicas segun el territorio donde se ubica el
edificio mostradas en el apartado 5.2.1 Analisis de la ubicacion geografica del Edificio
BunKer. y por consiguiente haber llenado los campos evaluados (ver ANEXO 1 Llenado del
Formulario 2 del Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias), se muestran los
resultados obtenidos en los cuales los componentes evaluados fueron componente
bioclimatico, geoldgico, ecosistema, medio construido, interacciéon (contaminacién)
institucional social. Para cada uno de los componentes evaluados se obtuvo un valor el cual se
clasificaria de la siguiente manera:

Los valores de 1 en la escala (E) representan las situaciones mas peligrosas o
ambientalmente no compatibles con la infraestructura y funcion que se evalua.

. Los valores de 2 en la escala (E) representan situaciones de peligro intermedio
o ambientalmente aceptables, con limitaciones con la infraestructura y funcién que se evalua.

. 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 area
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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Tabla 5.5 Resultados obtenidos luego de haber realizado el llenado de los campos del formulario 2

COMPONENTES EVALUACION|| PROMEDIO || CLASIFICACION DESCRIPCION
BIOCLIMATICO 100
BEOLOGIA 250

SR i 72 RIESGO BAID mi'ﬁﬁafcfriﬂiilbﬁsﬁ:.fﬂi :ﬁ.a: :;:lede
| WMEDIO CONSTRUIDD Il 267 | RIESGD BAID
[ INTERACCION (CONTAMINACION) |[ z&7 |
| INSTITUCIONAL SOCIAL [z ]

OBSERVACIONES
[ imprimirformulario | [ Limipiar todes jos datos | Pagina 22

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017)

5.3 APLICACION DEL FORMULARIO 3 DEL iNDICE DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES UNIVERSITARIAS: LISTA DE VERIFICACION EN
INSTALACIONES UNIVERSITARIAS

A continuacion, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de
verificacion que proporciona la Guia del Evaluador del indice 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 Evaluacion de la seguridad estructural en Edificio Bunker
La seguridad estructural del Edificio Bunker se ha determinado al complementar lo
solicitado en los items de la Guia del Evaluador del ISIU, que van desde el No. 1 hasta el No.

18, como se vera a continuacion:

5.3.1.1.1 Seguridad segun antecedentes de las instalaciones

Segin informacion obtenida del personal de mantenimiento, las instalaciones del
Edificio Bunker no han sufrido mayores dafios debido a fendmenos naturales (Véase
llustracion 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 aplicacion total de normas oficiales.
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Tlustracion 5.3 Fachada del Edificio Bunker

Fuente: Elaboracién propia

5.3.1.1.2 Seguridad relacionada con el sistema estructural y el tipo de

material utilizado en la edificacion

Las instalaciones del edificio en estudio, presentan dafios moderados, como corrosion
en algunos elementos metalicos (Véase Ilustracion 5.4 Elementos verticales con corrosion 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 dilatacion (Véase llustracion 5.5 Pared
sin sello en junta de dilatacion, vista interior.); asi mismo como se ha mencionado en capitulos
anteriores, se sabe que esta edificacion data entre los afios de 1966-1978 y que ademas no se
cuenta con planos de cimentaciones ni estudio de suelos.

Ademas, se puede mencionar que no tiene pisos superiores salientes ni cambios de
volumen en elevacion (Véase llustracion 5.6 Vista en elevacion del Edificio Bunker), asi
como también se observa que la trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo, ya

que las columnas se encuentran alineadas entre si.
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Ilustracion 5.4 Elementos verticales con corrosion en vano central del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 5.5 Pared sin sello en junta de dilatacion, vista interior.

Fuente: Elaboracion propia
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Ilustracion 5.6 Vista en elevacion del Edificio Bunker

Fuente: Elaboracion propia

5.3.1.2 Resultado del Formulario 3 del Indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias, componente estructural
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion del componente
estructural del edificio en estudio, lo cual se refleja en un valor de indice de seguridad
estructural de 61.11%, por lo tanto al haber obtenido dicho porcentaje, este lo clasifica en un
nivel de seguridad medio. (Véase Ilustracién 5.7 Resultado del Indice de seguridad

estructural del Edificio Bunker)
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17. Concentraciones de masa en piso superior. Venficar la presencia de tangues o masas concentradas en el nivel superior.
B =Tiene concentraciones de masa en el nivel superior, A = No tiene concentraciones de masa en el nivel superior.

18. Adecuacion estructural a fendmenoes. (metecrologicos, geologicos, entre otros) Valorar el comportamiento estructural
global y la resiliencia del edificio ante todas las amenazas que lo pueden afectar. B = baja resiliencia a las amenazas naturales
presentes en la zona donde esta ubicado la instalacidn Universitaria; M = Moderada resiliencia; A = excelente resiliencia.

Tlustracién 5.7 Resultado del indice de seguridad estructural del Edificio Bunker

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017)

Ademads, en la siguiente grafica (véase Ilustracion 5.8) se puede apreciar los

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

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

PLICA

AL

BAJO

17%

ALTO
44%

MEDIO
33%

Ilustracion 5.8 Porcentaje de respuestas del componente estructural

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Aspectos relacionados con la SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL en
las instalaciones universitarias
5.3.2.1 Evaluacion de la seguridad no estructural en Edificio Bunker
La seguridad no estructural del Edificio Bunker se ha determinado al complementar lo
solicitado en los items de la Guia del Evaluador del ISIU, que van desde el No. 19 hasta el No.

111, como se vera a continuacion:
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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 dafio en algunos sectores, como se muestra en las ilustraciones (véase
Mustracién 5.9 Tluminacion Interna./lustracion 5.9 Iluminacién Interna. [lustracion 5.10
Tomacorrientes dentro de la Infraestructura, llustracion 5.11 Cableado eléctrico dentro de la
instalacién), como dato adicional se tiene que el chequeo de estas se hace 2 veces al afo 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 pais, esta informaciéon 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 evaluo de no aplicable al edificio

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

Tlustracion 5.9 Iluminaciéon Interna.

Fuente: Elaboracién propia
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Tlustracion 5.10 Tomacorrientes dentro de la Infraestructura

Fuente: Elaboracion propia

Tlustracion 5.11 Cableado eléctrico dentro de la instalacion

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.1.2 Sistema de aprovisionamiento y saneamiento de agua

Las instalaciones cuentan con sistemas de retencion de agua en caso de emergencia y
se asegura que se cumple con la demanda. Ademas, las redes de distribucion y de drenaje
funcionan correctamente (véase [llustracion 5.12 Tuberias de drenaje de aguas lluvias e
Ilustracion 5.13 Tuberias de aguas negras), lo unico destacable es que dentro de las
instalaciones del edificio en estudio no se cuenta con banos acondicionados para personas con

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

infraestructura evaluados de este sistema.

Ilustracion 5.12 Tuberias de drenaje de aguas lluvias

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 5.13 Tuberias de aguas negras

Fuente: Elaboracion propia
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Tlustracion 5.14 Servicio sanitario

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los depdsitos de combustible para plantas eléctricas de emergencia, items
del No.44 al No. 56, se evalud 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 mayoria 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 estan en su mayoria en
buen estado y ubicados de buena forma dentro de las aulas, aunque no todos como se muestra
en la llustracion 5.15 Mobiliario, y en la seccion que corresponde a material de laboratorio y
lo referente a este no es aplicable al edificio estudiado ya que este no cuenta con laboratorios,
asi como lo referido a equipos de cafeteria, bibliotecas, tiendas o servicios sanitarios para estas

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

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.1.4 Elementos arquitectonicos

Los elementos arquitectonicos como las puertas y ventanas se encuentran en un estado
moderado ya que presentan cierto nivel de dafio, pero atin son funcionales (Véase [lustracion
5.16 Ejemplo de estado de puertas e llustracion 5.17 Ejemplo del estado de ventanas), ademas,
existen items no aplicables como lo son obras complementarias y divisiones de espacios en
acabados. El cielo falso dentro de las aulas de la instalacién universitaria se puede notar que
esta en un estado no estético y en algunos casos con presencia de humedad (véase llustracion
5.18 Condicion de Cielos Falsos y en la llustracion 5.19 Estado de Superficies antideslizantes
en escaleras y estado de escaleras y barandas.), se observa que las escaleras estdn en buen
estado, pero en lo que respecta a las superficies/bandas antideslizantes se encuentran

desgastadas y ya no cumplen con su funcion.
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Ilustracion 5.16 Ejemplo de estado de puertas

Fuente: Elaboracion propia

Mustracion 5.17 Ejemplo del estado de ventanas

Fuente: Elaboracion propia
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Tlustracion 5.18 Condicion de Cielos Falsos

Fuente: Elaboracion propia

Tlustracion 5.19 Estado de Superficies antideslizantes en escaleras y estado de escaleras y
barandas.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.1.5 Elementos arquitectonicos de circulacion peatonal, circulacion

vehicular

En esta seccion algunos puntos no aplicaban, debido a que en las instalaciones
evaluadas no se cuenta con areas de circulacion para bicicletas o acceso vehicular, parqueos
para estos; sin embargo, se puede mencionar que los corredores internos de la infraestructura,
asi como gradas, son de acuerdo a los anchos necesarios exigidos por la normativa del pais

(véase Ilustracion 5.20

IF !

Ilustracion 5.20 Pasillo del primer nivel del Edificio Bunker

Fuente: Elaboracion propia
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Ilustracion 5.21 Gradas de acceso al segundo nivel del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.1.6 Elementos arquitectonicos de patios, canchas deportivas,
piscina, anfiteatros, instalaciones para practicas
agropecuarias y otras
En cuanto a este apartado algunos items 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 items de esta parte se puede mencionar que solo presentan dafios menores

(véase llustracion 5.22 Vista exterior del Edificio Bunker..
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Ilustracion 5.22 Vista exterior del Edificio Bunker.

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2.2 Resultado del Formulario 3 del Indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias, componente no estructural.
Al finalizar la evaluacion de los aspectos de Seguridad No Estructural del edificio
Bunker, se obtuvo un indice para esa seccion de 31,72%, dicho resultado califica al
componente no estructural en nivel de seguridad bajo (véase Ilustracion 5.23 Resultado del

indice de seguridad no estructural del Edificio Bunker).

111. Condicion y seguridad de porfones de ingreso y egreso. B = Cuando se encuaniran y ya no cumplen su funcion;
M = Cuando se encuentran dafiados pero iodavia cumplen su funcion;
A = Cuando no se encusniran dafiados o su dafio es menor.

INDICE DE SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL 3. 1.72

NIVELDE
SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL ‘ 31,72 \| 9.52 \ BAJO

Tlustracion 5.23 Resultado del Indice de seguridad no estructural del Edificio Bunker
Fuente: (REDULAC & USAID, 2017)

Pagina 7710
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Ademas, se puede observar en la siguiente grafica (véase llustracion 5.24 Porcentaje
de respuestas del componente no estructural) los porcentajes que se obtuvieron de cada
respuesta, en la evaluacion del componente no estructural, donde el 53% de los items

evaluados obtuvieron una respuesta de no aplicable.

SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL

NO APLICABLE
53%
MEDIO
14%

BAJO
8%

Ilustracion 5.24 Porcentaje de respuestas del componente no estructural

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Aspectos relacionados con la SEGURIDAD FUNCIONAL en las
Instalaciones Universitarias
5.3.3.1 Llenado del Formulario 3 del Indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias, componente funcional.
A continuacion, se muestran los resultados de la evaluacion de la seguridad funcional,
la cual se basa en evaluar el comité de emergencia en cuanto a la funciéon que este ejerce,

planes de respuesta, entre otros.

5.3.3.1.1 Organizacion del comite de Emergencias

Para la aplicacién de esta seccion del formulario se procedié 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 formé parte del comité y
particip6 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 items 112 al 121 el comité de emergencias si estd 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 quedd6 como un
documento que serviria de guia 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 items 122 al 128 se puede observar que el plan de respuesta ante
alguna emergencia es bajo, ya que no se cuenta con presupuesto especifico, ni ambulancia o
algun 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 inspeccion que se realizo para el llenado de este formulario
no se encontraron dichos equipos, ni sefializaciones para rutas de emergencia para la
evacuacion 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 form6 parte del comité y
participo 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 solidos 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 area administrativa para atender emergencias y

desastres

En cuanto a medicamentos disponibles, el edificio en si no cuenta con un botiquin

propio, pero si se cuenta con una clinica en la universidad, la cual esta disponible en cualquier
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emergencia, referente a los items 146 y 147 no se tienen disponibles equipos de proteccion

personal ante desastres.

5.3.3.1.5 Capacidad instalada para la seguridad funcional y de grupos

con discapacidad

En esta seccion 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 Indice de Seguridad en Instalaciones

Universitarias, componente funcional.

Al terminar la inspeccion del edificio Bunker, respecto a la evaluacion de seguridad
funcional, se obtuvo un indice 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.llustracion 5.25), debido a que la mayoria de elementos analizados

se encuentran deficientes y necesitan mejoras.

152. Normativa para servicios sanitarios para personas con discapacidad. B = Si existen pero no se aplica para todos los
artefactos. no cumple con las dimensiones requeridas para ancho o alto o son insuficientes para atender ls demanda; ® O
M = Muestra uno de los anteriores enunciados; A = Si cumple con los requisitos minimos v se aplica para todos los artefactos - ==
sanifanos.

Comentario

®)

INDICE DE SEGURIDAD FUNCIONAL 17.07 J

INDICE POR INDICE NIVEL DE
ELEMENTO ELEMENTO PONDERADO SEGURIDAD
SEGURIDAD FUNCIONAL 17.07 341 MUY BAJO

Tlustracién 5.25 Resultado del indice de seguridad funcional del Edificio Bunker

Fuente: (REDULAC & USAID, 2017)

Ademas, se puede observar en la siguiente grafica (véase jError! No se encuentra el
origen de la referencia.) Los porcentajes que se obtuvieron de cada respuesta, en la
evaluacion del componente funcional, donde el 49% de los items evaluados obtuvieron una

respuesta o categoria baja.
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SEGURIDAD FUNCIONAL

ALTO

0,
7% NO APLICABLE

MEDIO 24%
20%

BAJO
49%

Ilustracion 5.26 Porcentaje de respuestas del componente funcional

Fuente: Elaboracion propia

5.4 RESULTADO DEL INDICE DE SEGURIDAD DEL EDIFICIO BUNKER

Luego de haber complementado cada uno de los items 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%, ubicandolo en el rango de seguridad baja.
(Véase ustracién 5.27), ademas, en la grafica que se presenta en la

llustracion 5.28 se puede apreciar un resumen de los porcentajes por cada uno de las
categorias o respuesta, cabe mencionar que debido a lo anterior, se requieren medidas

necesarias a corto plazo, para asi poder aumentar el nivel de seguridad de dicho edificio.
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RESULTADOS

~
NO
RESUMEN DE ITEMS BAJOS | MEDIOS | ALTOS
FRECUENCIA 61 30 27 34 152
INDICE POR INDICE NIVEL DE | [ RANGO DELA
ELEMENTO ELEMENTO PONDERADO SEGURIDAD _[}| EVALUACION VALORACION
SEGURIDAD ESTRUCTURAL 61,11 30,56 MEDIO il muyBaO 0% - 25%
SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL 31.72 9.52 BAJO | BAJD 25.01% - 50%
SEGURIDAD FUNCIONAL 17,07 341 MUY BAJO MEDIO 50.01% - 75%
INDICE DE SEGURIDAD 43,49 ALTO 75.01% - 100%
RANGO DE SEGURIDAD CLASIFICACION DE
DE LA INSTALACION BAJO LA INSTALACION C
UNIVERSITARIA UNIVERSITARIA
ACCION )

Se requieren 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

Tlustracion 5.27 Resumen de resultados.
Fuente: (REDULAC & USAID, 2017)

Resumen de Items Global

No Aplicable

— 40% W No Aplicable
Medios y = Bajos
| 18% = Medios
m Altos

Tlustracion 5.28 Resumen de ftems Global

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI:
PROPUESTAS DE
SOLUCION PARA LA
REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD DEL
EDIFICIO BUNKER, DE LA
UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR, FACULTAD
MULTIDISCIPLINARIA DE
OCCIDENTE
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6.1 PROPUESTAS DE SOLUCION RELACIONADAS CON EL ASPECTO
ESTRUCTURAL

Luego de realizar la respectiva inspeccion 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 Imm de espesor, se recomienda la
reparacion de estas con una inyeccion de resina epoxica.

- Se observaron juntas de dilatacion sin su respectivo sellado, por lo cual se recomienda
realizar un relleno con poliestireno expandido y el respectivo sello con un material
elastoplastico.

- Al presentar corrosion en elementos metalicos encontrados en vano al centro del

edificio, se recomienda quitar el 6xido de la superficie, y aplicar esmalte anticorrosivo.

Tlustracion 5.1 Elementos estructurales dafiados

Fuente: Elaboracion propia

6.2 PROPUESTAS DE SOLUCION RELACIONADAS CON EL ASPECTO NO
ESTRUCTURAL

Al evaluar el componente no estructural del edificio, este di6 como resultado que el
indice de seguridad es bajo, por lo tanto, para aumentar su nivel de seguridad se recomienda

realizar lo siguiente, segun cada apartado que integra el componente no estructural:
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6.2.1 Lineas vitales

6.2.1.1 Sistema eléctrico
Realizar evaluaciones del sistema eléctrico con frecuencia, méximo cada 3 meses para
tener un mejor control de luminarias y tomas corriente en mal estado.
Senalizar el area de conexidn eléctrica especialmente dados térmicos en tableros
eléctricos, ya que estos al no estar sefalizados 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 ningtn nivel

del edificio cuenta con un servicio con el espacio suficiente para dichas personas.

Iustracion 5.2 Servicio sanitario no apto para personas con discapacidad

Fuente: Elaboracion propia

Realizar una inspeccion detallada de los canales recolectores de aguas lluvias ya que se

puede notar que existen filtraciones que danan el cielo falso.
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Ilustracion 5.3 Cielo falso daiiado por filtracion

Fuente: Elaboracion propia

6.2.2 Mobiliario y equipo
- Se recomienda sustituir los pupitres inservibles y reparar los pupitres y sillas en mal
estado que aun pueden ser reutilizados.

- Continuar con el mantenimiento y cambio de piezas dafadas en servicios sanitarios.

Tlustracion 5.4 Perilla de lavamanos dafiada

Fuente: Elaboracion propia
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- Colocacion de extintores en areas estratégicas en cada nivel, ya que en ningun nivel se

encuentra equipo contra incendios.

6.2.3 Elementos arquitectonicos

- Se recomienda la reparacion de puertas de aulas, ya que el dafo de estas por ser menor

por el momento aun permite que sean funcionales.

Tlustracion 5.5 Chapa de puerta inservible

Fuente: Elaboracion propia

- Se recomienda reponer celosias faltantes o dafiadas de ventanas, para evitar la entrada

de la lluvia y vientos fuertes.
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Iustracion 5.6 Celosia faltante en ventana de pasillos y aulas

Fuente: Elaboracion propia

- Se recomienda la colocacion de piezas de cielo falso faltantes.

|

% A

o

Tlustracion 5.7 Losetas de cielo falso faltantes

Fuente: Elaboracién propia

6.2.4 Sector circulacion
- Se recomienda la reparacion de barandales que presentan dafios como piezas

faltantes lo cual hace que esa zona no sea segura.

131



Tlustracion 5.8 Falta de elementos verticales en barandal

Fuente: Elaboracion propia

6.3 PROPUESTAS DE SOLUCION RELACIONADAS CON EL ASPECTO
FUNCIONAL

Al realizar la debida evaluacion relacionada con el componente funcional del edificio,

este da como resultado que el indice de seguridad es muy bajo, siendo asi el resultado mas

bajo de los tres elementos que se evaluaron, por ello se recomienda realizar lo siguiente para

asi aumentar el nivel de seguridad funcional en el edificio:

6.3.1 Sector organizacion del comité de emergencia
- Proporcionar un espacio fisico 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 inspeccion periddica del estado de los elementos contra incendios
como extintores e hidrantes.
- Proveer medio de trasporte para el traslado de personas que requieran atencidon en
caso de emergencia.

- Se recomienda la creacion de planes de evacuacion en caso de emergencia.
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Asi mismo se recomienda realizar una buena sefializacion de las rutas de
evacuacion, ya que en todo el edificio no existe una ruta de evacuacion senalada, al
igual garantizar que no presente obstaculizacion alguna dicha ruta.

Se recomienda llevar a cabo simulacros de evacuacion 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 areas criticas del
edificio.
Elaborar el protocolo de mantenimiento continuo, preventivo y correctivo de las
lineas vitales.
Elaborar el protocolo de mantenimiento del sistema contra incendios.
Proporcionar vias de acceso para personas con discapacidades, asi como servicios

sanitarios adecuado a su condicion.
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CAPITULO VII:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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7.1 CONCLUSIONES

Luego de llevar a cabo la aplicacion de la Guia del Evaluador del Indice 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 categoria 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 Indice de seguridad de
este se encuentra no muy lejos del limite superior de la categoria baja (25.01% - 50%), con lo
cual se puede decir que, atendiendo las propuestas de solucion planteadas en capitulo anterior,

este valor se puede elevar hasta un nivel de seguridad medio.

Se pudo observar, ademas, que el aspecto funcional fue el que arroj6 el menor valor de
nivel de seguridad, y que, por lo tanto, si se quiere como se menciono anteriormente, aumentar
el nivel de seguridad de dicho edificio, sera este componente al que debe prestarsele mayor
atencion, 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 Capitulo VI, para la reduccion de la
vulnerabilidad del edificio bunker, para asi aumentar su nivel de seguridad ya que el
resultado de la evaluacion de dicho edificio es bajo dando como valor numérico un

porcentaje de 43.49%.

Implementar la evaluacion del Indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias
(ISIU) una vez al ano en el Edificio Bunker y se recomienda aplicar el método en las
demas instalaciones de la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de

Occidente.
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ANEXOS



ANEXO 1 Llenado del Formulario 2 del indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias

A continuacidon, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de
verificacion que proporciona la Guia del Evaluador del Indice de Seguridad en Instalaciones

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio.

(REDULAC/ T 4 = Biesinennn
] e USAID
INDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS -ISIU- Vit
El proceso de evaluacion de [a Segurdad en |3 Instalacicn Universitana comprende dos aspectos; a) el sifio de emplazamiento; y b) &l indice de Segundad de
Infraestructura Universitana. Para la evaluacion del sitio de emplazamiento recomendamos la metodologia desarrollada por el Arg. Francizco Mendoza
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INDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS
-1SIU-
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ANEXO 2. Formulario 3 del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias.

Lista de verificacion

Llenado del Formulario 3 del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias,
Componente Estructural.

A continuacion, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de
verificacion que proporciona la Guia del Evaluador del indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio en cuanto al componente

estructural.

INDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS -ISIU-

Centro Univefsiiario:| Universidad de E} Salvador de & Facultad Multidisciplinaria ds Occidente | Pais: | El Saivador |

2.1. Seguridad segin antecedentes de las instalaciones:

1. El edificio ha sufride dafies estrueturales debide a fenémenes naturales: (verificar si existe dictamen estructural).
B = Dafios mayores; M = Daflos moderados; A = Dafios menores.

' 2.l edificio ha sido reparado o construido utiizando estindares/normas razonablemente comparables con los actuales.
Verificar normativa utilizada y fecha de infervencion o construccion. B = Mo se aplicaron estandares;
M = Estandares parcialmente aplicados; A = Estandares aplicados completamente.

3. El edificio ha sido remodelado o adaptado afectando el comportamiente de la estructura. Venficar fecha de remodelacion y
normativa aplicada. B = Remodelaciones sin aplicacion de nomas oficiales; M = Remodelaciones con aplicacion parcial de
normas oficiales; & = Remodelaciones con aplicacion total de normas oficiales.

2.2, Seguridad relacionada con el sistema estructural y &l tipo de material utilizade en la edificacién

4. Estado de la edificacion. B = Deterioro causado por desgaste {severa oxidacidn del acero, desprendimiento del hormigon,
madera podnda); grietas en el primer nivel, desplomes; M = moderado detenioro por meteonzacion o falta de mantenimiento,
A = Buena sin deterioro o grietas debido a meteonzacion o falta de mantenimiento observado.

5. Materiales de construccion de la estructura. B = Oxidada con escamas o gnefas mayores de 3mm (hormigon, mamposteria),
excesivas deformaciones (acero y madera); M = Gnetas entre 1y 3 mm (hormigan mampaostena), moderadas y visibles
deformaciones (acero y madera) u dxido en forma de polvo; & = Grietas menores a 1mm (hormigén), sin deformaciones visibles;
no hay oxido.

6. Interaccion de los elementos no estructurales con la estructura. B = Se observa dos o mas de lo siguiente: columnas
cortas, paredes divisonas unidas a la estructura, mezzanine, fachadas que interactia con la estructura, si afectan elementos
estructurales; M = Se observa solo uno de problemas antes mencionadas, si las afectaciones no ponen en nesgo la estructura;
A = Los elementos no estructurales no afectan la estructura.

7. Proximidad de los edificios (martilleo), si no es zona sismica, marcar no aplicable. B = Separacion menor al 0.5% dela
altura del edificio de menor altura; M = Separacion entre 0.5 — 1.4% de la altura del edificio de menor alfura; A = Separacion
mayor al 1.4% del edificio de menor altura.

B. Proximidad de los edificios (Tinel de viento e incendios). B = separacion menor a 5m; M = separacion enfre 5y 15 m;
A = Separacidn mayer a 15 m.

9. Redundaneia estructural. B = Menos de fres ejes de resistencia en cada direccion; M = 3 ejes de resistencia en cada direccion |
o lineas con orientacion no ortogonal; A = Mas de 3 ejes de resistencia en cada direccion ortogonal del edificio.

10. Afios de construccion. B = Edificio disefiado y construido anterior a 1970; M = Edificio construido ylo disefiado entre los afics
1970 y 1990; A = Edificio disefiado y construido después de 1930 y de acuerdo a la norma vigente.

11. Seguridad de fundaciones o cimientoes. B = No cuenta con planos y estudios de suelos ylo tiene evidencias de dafio;
M = Hay planos y estudios de suelo que permiten valorar la cimentacion tanto desde el punto de vista estructural como el
geotécnico a la fundacion de la edificacion pero hay evidencia de dafios moderados; A = Hay planos y estudio de suslos que
permiten valorar la cimentacion tanto desde el punio de vista estructural como el geotécnico a la fundacion y no hay ewidencia
de darios.
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Continuacion de la evaluacion de los elementos estructurales.

12. Irregularidades en planta (rigidez, masa y resistencia). B = Formas globales no regulares y estructura no uniforme;
M = Formas no regulares pero con estructura uniforme; A = Formas regulares, estructura uniforme en planta y ausencia de
elementos que podrian causar significativa torsion.

13. Relacion longitud/anche. B = El largo es 4 veces mayor que el ancho; M = El largo es 2.5 veces o menor a 4 veces mas
largo en relacion a su ancho; A = La relacion longitud/ancho es menor que 2.5 o si es mayor cuenta con juntas de
dilatacion/construccion.

14. Pisos superiores salientes/cambios de volumen en elevacion. B = Tiene pisos superiores salientes (voladizos) o cambios
de volumen en elevacion; A = No tiene pisos superiores salientes, ni cambios de volumen en elevacion.

15. Viga fuerte/columna débil. B = Se evidencia la presencia de elementos horizontales mucho més fuertes gue los elementos
verticales; A = Se asegura que los elementos horizontales no son mas fuertes que los elementos verticales.

16. Columnas alineadas/no alineadas (trayectoria de fuerzas verticales). B = La trayectoria de fuerzas se ve interrumpida
verticaimente; A = La trayectoria de fuerzas es continua y directa hasta el suelo.

17. Concentraciones de masa en piso superior. Venficar la presencia de tanques o masas concentradas en el nivel superior.
B =Tiene concentraciones de masa en el nivel supenor, A = No tiene concentraciones de masa en el nivel superior.

18. Adecuacion estructural a fenémenos. (meteorolégicos, geolégicos, entre otros) Valorar el comportamiento estructural
global y la resiliencia del edificio ante todas las amenazas que lo pueden afectar. B = baja resiliencia a las amenazas naturales
presentes en la zona donde esta ubicado la instalacion Universitaria; M = Moderada resiliencia; A = excelente resiliencia.

Comentario | INDICE DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL | 61.11

Llenado del Formulario 3 del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias,
Componente No Estructural.

A continuacion, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de
verificacion que proporciona la Guia del Evaluador del indice de Seguridad en Instalaciones

Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio en cuanto al componente no

estructural.
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3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL
3.1.1. Sistema Eléctrico
19. Generador eléctrico adecuado para el 100% de la demanda. Elevaluador verifica que el generador enire en funcin
segundos despuis de la caida de tension, cubriendo la demanda de laboralondos, sistemas de informacion con ambierte
controlado, centrales de sequidad. elc. B = Solo se encende manualmente o cubre del - 30% de B demanda;
M = 58 enciande automabeaments en mas de 10 sequndos o cubes 31 - 70 % da kb demanda;
A = Sa enciende ulbmabcamanta en menos de 10 segundes y cubre dal 71 - 100% de la demanda_

20. Regularidad de las prusbas de funcionamiento en las dreas criticas, El evaluador verfica la frecuencia en que e ganesador
5 puesto a pruaba con resullados satsfacionos. B = > 3 meses; M= 1 a3 meses; A =< 1 mes.

21, Seguridad de las instalaciones, ductos y cables eléciricos. B = No, la red ebéelrica no se encuentra asegurada, anclada
cormeclamente, ni prolegida conlsa vienbas e inundaciones, prasenta delenoro; M = Parcialmenta se obsarva uno de los
e PEUTINSE: s st Mot e 5 — 51 oA Stk . anciion § pertegion Reiis viesion s nmeatdines:
22, Sisterna con tablero de confrel e interruptor de sobrecarga y cableado debidaments protegido. Verificar la accesibilidad
asi como el buen eslado y funcionamisanlo del tablan de control general de elecidcidad. B = Poca accasibilidad, mala
inslalacion y funcionamaanto, capacidad inadecuada; M = Parcialmente, hay que coemegir algunes puntos del tableso que
amenazan la edificacdn; A = Accesiblidad, instakacdn, funcionamiento, capacidad y conexitn da los tablans adecuado.

23, Sistema de iluminacion interna y externa de los sitios clave de la edificacion. Realizar recorride por pasdios mbarmos v
extarmos verficando el grado de Bumninacion y funcionalidad de lamparas. B = Las instalaciones, anciajes o lunconalidad de las
lamparas no es el adecuado o se encuentan deledorades en mas del 50% de las luminarias; M = Parcalmente hay qua
corregir algunos puntos da ks iluminacidn y anclaje, no encienden més de la mitad de las luminaras;

A =Las instalacionas anclae v luncionalidad de Bimparas es seguno y ks luminarias enciendan en un 90% o mas.

24, Sistemas eléciricos externos e internos, instalados dentro del perimetro de la edificacion. Verficar si axislen
subestacones aléclicas o transformadones que proveen elecincidad a a adificacion. B = No existen subestaciones aliclicas
inslaladas en la edficacion; M = Existen subeslacionas, par no proveen suficients enargiz a la edificacion; A = Subastacion
eldcirica nslatada y proves suficiente enengia a ks edificadan.

25, Sefializacion de flipones/ breaker! disyuntores! interruptores/ dades tirmicos en tableros eléctricos (por Areas).
B = Mo sa han ssfialade; M = eslin sefializados, pano no comasponden o no s entiende; A = asthn sefalizades comectaments.

26. Seguridad y funcionamiento del Sistema de lomacorrientes. B = Mala instalacion y funcionamsenlo (polaridad ivertida),
accasonos dafados, no pasa enargia en mas dal 50%; M = Parciakmente, hay que reparas accesonos v cableado ¥ no hay
enarga en mas del 10%; A = Los tomacomientes eslan bien inslalados v funcionan adecuadamente.

27. Normativa eléctrica que rige al pais referente a las instalaciones eléctricas. B = No exssten bitdcoras ni planos gue
earmobonan que ka melaldciones slbcincas cumplen con el codingo elécinco; M = Sa han hecho a X
la% cuales no cuentan con regstro eldcticn; A = Existe documantacion que demueastra que si 52 cumple oon @l cddigo eléctinog
que Age al pais.

3.1.2. Sistema de telecomunicaciones

28. Estado técnico de las antenas y soportes de las mismas. Verificar que las antenas y paramayos cuenten con soportes que
eleven el nivel de seguridad del edificio. B = Mal estado o no existen soportes; M = Regular estado, los soportes estan
dafiados; A = Buen estado, se le brinda mantenimiento a los soportes.

29, Estado técnico de sistemas de baja corriente (conexiones/ Internet). Verificar en areas estratégicas que los cables estén
conectados evitando la sobrecarga. B = Mal estado o no existen; M = Regular; A = Bueno.

30. Estado técnico y seguridad de los sistemas de comunicacién alterna. Verificar &l estado de ofros sistemas:
radiocomunicacicn, teléfono satelital, sltavoces, intercomunicadores, intemet, etc. B = Mal estado, no cuenta con baterias,
no funciona o no existe; M = Regular, presenta un problema de los mencicnados en el inciso anterior;

A = En buen estado, funcionando.

3.1.3. Sistema de aprovisionamianto y saneamiento de agua

. Tanque de agua con reserva permanents suficients para proveer un minimo de 25 litros por persana por jornada por
dia durante T2 horas. Verificar que el deposito de agua cuanbs con una capacidad sulenls pam salizfacer la demanda dal
wdificio por 3 dias. B = Cubre |2 demanda de 24 horas o menas; M = Cubre |a demnanda de mas de 24 horas paro menos de 72 |
horas; A = Garantizado para cubrir ka demanda por 72 horas o mas,

3L Los depdsitos (cisternas) se encuentran en lugar seguro y protegido. Visitar sitio da dstema y coroborar el area donde
asta inslalada v su grado de sequnidad. B = 5i e espacio es susceplible de fala estruciural o no estrectural, resgo de
contaminacian, sin tapas. poshibdad de deslizamianta del temana, grietas o ubicads en losa de edificios; M = se presenta al
mengs o de los problemas del inciso anbarior; A = Cuando liene poca posibibdad de dejar de funcionar, sin riesgo de
contaminacian, in pasiblidad de deshzamiento dal terreno, in gnetas.

33, Sistema alterno de abastecimiento de agua adicional a la red de distribucion principal. Identificar orpanismes o
macanismos para abaskecar o reaprovisionar de agua al edificio en caso de falla ded sisterna pililico. B = Si da menos de 30%
de la demanda o no eadste; M = 5i suple valores de 30 a 80% de la demanda; A = Si supla mds del 80% de la dotacion daria.
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34. Seguridad del sistema de distribucian, Verificar el buen estado y funcionamiento del sistema de distribucion,
incluyendo la cisterna, valvula, tuberias y uniones. B = 5i menos del 60% se encuentra en buenas condcianes de
operacion; M = Entra 60 v B % A = mas del B0 % funciona adecuadamente.

35. Sistema de bombeo alternc. Identificar la existencia y el estado eperativo del sistema alterno de bombeo, en caso de
falla en el suministro. B = No hay bomba de resanva y las operativas no suplen loda la damanda diaria; M = Estan todas las
beemibas en regular estado de operacion; & = Todas las bombas y ks de reserva estan operalivas.

36, Sistema de rociadores e hidrantes. Identificar ka existencia y el estado del tanque para rociadores e hidrantes y el
estado de los mismos. B = No hay mciadores ni lidrantes o no estan fJuncionando; M = Si existen rociadores ni hidranias pam
na funcionar; A = El sislema de rociadones e hidranles lundiona adecuadamente y si exisle almaceramienta de agua para

37. Instalacion de artefactos (pilas, piletas, inodoros, mingitorios, orinales y lavamanos).
Verificar la instalacion de arlefactos &l buen estado, funcionamiento y que no cuente con fugas. B = Manas dal B0% funciona
adecuadaments v sus condiciones no son dplimas; M = Entra 60 y B0% funciona adecuacdamente; A& = Mas del B0% funciona
adecuadamenta y sus condiciones gon oplimas.

| 36 Servicios sanitarios para personas con discapacidad. B = No existen o existen pero no cumplen con las dmensicnes
requendas para ancho o alta, no estan sedaiizados y se encuantran en mal estada; M = Solamants Bene una de las
caracterislicas mancionadas en al intiso andesior. A = 51 cumplen con los requisitos minimas, estd en buan astado y se aplica

39. Condicidn y funcienamiento de drenajes. Vedlicar &l buen estado y funcionamiento del sistema de drenages. B = Menos del
B0% funciona adecuadamante y sus condicianes no son dplimas; M = Enlre B0 y B0% funciona adecuadaments; A = Mas del
B0% funciona adecuadamants y sus condicianes son éplimas.

40. Condicidn y funcionamiento de sistema de drenaje pluvialicanaletasicanoas. Verificar el buen estada, condician y
funcianamients del sistama de drenaje pluvialicanaletas/canoas y sus instalaciones. B = Menos del 60% fundona
adeciadamente y sus condiciones no san oplimas; M = Enlre 60 y 80% funcicna adecuadaments; & = Mas dal B0% funciona
adecuadamants y sus condiciones son dplimas.

41. Condicion, capacidad y funcionamiento de fosa séptica o instalacion al drenaje municipal. B = Las condicicnes
capatidad y funcionamiento de |a fosa séplica o la instalacion al drenae municipal estan perjudicando a la edificacin;

M = Presenta alguna de los tras problemas descrios an o inciso B; A= Las condiciones de la fosa saplica o la instalacian al
drenaje municipal funcionan pedactaments y eu capacidad es la adecuada.

42, Ubicacidn de fosa séplica. Verilicar la ubicacion de la fosa séplica, que no perjidigue las demés instalacianas ni la
infraestruciura. B = La losa saplica ocasiona dadfios a la infraestructra del centro educativa, o S0 ubicacion es inadecuada
provocando contaminadidn; M = La fosa séplica estd ubicada en mal lugar, pana no hace dafio a la infraesinechura o viceversa;
A = La ubicacidn es plima y no perjudica la infragstructura.

45 Gondicon,copacdad y hanclowamant deplatado vataionn B Lo socicbn, opackiody Wnoramonodo
planta da fratamianio estan pefudicandas al edificia; M = Presenta alguno de las Ires problemas descrilos en el nciso B;
A = Las condicionas da la planta de ratamiento funceonan peeciaments y su capacidad es la adecuada.

3.1.4. Depdsitos de combustible para plantas eléctricas de emargencia

44, Tangues para combustible con capacidad suficiente para un minimo de 1 dias. Verificar gue el edifiso cuante con
depdsita amplia y seguro para almacenaje de combustible. B = Cuando es insegum su almacanamiento o tiene nea de
almacenamianto; M = Almacenamianto con cierla seguridad y con 0.5 dias de abaslecimienta de combustible; A = Se tanan 1
o mas dias de combusiible y es sagun su

&5, Anclaje, ubicacién y proteccion de tanques y cilindros de combustibles. B = Mo hay anclajes y el recinto no es saqura;
M = Sa apracian anclajs insuficientes; 4 = Eﬂmmmmmm,umnammw

del sistema de distribucian (vilvulas; tuberias y uniones). B = Slmnusddmgmmmnms
condiciones de operacitn; M = entre 50 y B0 % A = Mas del 80 %.

3.1.5. Depdsitos de gases y sustancias peligrosas para laboratorio o gases industriales.

47, Ubicacion y anclaje de tangues, cilindros y equipes complementarios. B = No existen anclajes, s encueniran dafados,
son insuficientes y estan mal uhicados, M = Presenta uno de los probilemas del nciso anledor, A = Los anclaes son de buan
calibre, estan en buen estado, hay suficients pam suplr la demanda y estan ubicados an un lugar sagung.

48, Fuentes alternas disponibles de gases. B = No axislen & axisien peno no fluncionan adeciadamerts;
A = Exislan y estan an buen estado.

49, Seguridad del sisterna de distr ¥ uniones). B = 5i manos del 80% se encuentra en buenas
condichanes de opemacian; M = Emﬁnymin M&dﬂmiumlmmmmm
correciamants y bien ubicadas.
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50. Proteccion de tanques ylo cilindros y equipos adicionales. 8 = No exrsten dras exclusivas par tanques y equipos
adicionales: M = Amas exclusivas para protecciin de tanques y equipos, pano el personal no esta enfrenada; A = Areas
exclusivas para eshe equipamianio v el personal esla entrenado.

51. Seguridad apropiada de los espacios para el depdsito de gases. B = No existen areas reservadas pam almacén de gases;
M = Areas recervadas para almacenar gases, pero sin medidas de sequridad apropiadas; A= Sa cuants con dreas de
almacanamients adecuados y no tienen fesgos.

3.1.6 Sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado en dreas criticas (laboratorios, sistemas de
informacitn con ambients contraladn, avditorios, anfteatros, almacanes, archivos, centrales de sequridad,
servidores, eic.)

52, Soportes adecuados para los ductos y revision del movimiento de los ductos y tuberias que atraviesan junias de

dilatacitn. B = No exislen soportes y ienen juntas rigidas; M = Exssten sogories o junias pera no son flexibles; A = Exislen
sopores y las juntas son faxibles.

53, Condicion de tuberias, uniones, anclajes, llaves y valvulas. B = En mal estado. presentan grielaz; M = Regular estado. s8
pusde sokickanar con un mantenimiento corraclive; A = Buena estado.

55, Condicianes de los anclajes de los equipos de aire acondicionade. B = En mal estada, oxidados, desprendidos o
guebrados; M = Regular estado; A = Buen estado.

56. Funcionamiento de los equipos (Ej. Caldera, sistemas de aire acondicionado y extractores da olores, entre otros).
B = No funciona; M = Funciona por periodes paro no cumple & cabalidad su propésilo, A = Buana.

SECTOR EDUCATIVO, ADMINISTRATIVO Y DE APOYOD

[3.2 Mobiliario y Equipo
3.2.1 Mobiliario y equipo de aulas, auditorios, salones de usos multiples y almacenes (incluye computadoras,
impresoras, proyector, ofros materiales y equipos didacticos almacenados, etc.)
57. Ubicacidn de escritorios, pupitres, mesas de frabajo, catedras y citedras al podio. B = Bl mobiiario no est3 ubicada en
un lugar adecuado; A = El mobiliaro st ubicado adecuadaments y no provoca resgos.

58. Seguridad de contenidos y Anclajes de estanteria y pizarrones. B = La estanieria no esta fijada a las paredes, nisu
contenido asegqurado; M = La estanteria esta fijada, pero el conlenido no estd asegurado; A = La estanteria esta fijada y al
contenida asegurado.

59, Anclaje de computadoras, impresoras, folocopiadoras, ete. Verificar que las masas para el equipa astén aseguradas y
con frenos de ruedas aplicados y andajes para el equipo. B = Mo cuenta con anclajes ri frenos; M = Cuenla sdlo con frencs o
silo con anclajes y no eslan en buen estado; A = Bueno o no necesila anclas.

B0, Ubicacion y condicion del mobiliario (archivos, libreras, bancos, sillas, equipo audiovisual, pizarrones, etc).
B = Cuando estan dafiados o afeclan |a evacuadidn y el funcionamiento de odros componentes o sistemas; A = Cuanda no
5e dafia o muaven y su dafio 85 menor ¥ na impide su funcionamianio o 8l de otmos companenies o sistemas.

1. Condicitn y disposicion de sillas fijas en audiorios. B = Cuando estén dafiadas y no cumgplen con las medidas de ancho
y circulzcian; M = Cuanda presentan un prablama de los del inciso b; A = Cuando no estén dafiadas v su espadio de
circulacion cumple con la nommafive de seguridad.

3.2.2 Equipo especial de laboratorio, suminisiros utilizados para los |aboratorios . maguinaria especial y otros
materiales para el aprendizaje e investigacion

B2 Condicion y seguridad del equipo de laboratorio. B = Cuando el equipo esta en malas condiciones o no esta sagum,
M = Cuando e equipo esia en regulares condiconas o poco segura; A = El equipo estd en buends condicionas y esla seguro.
" B3, Condiciones de sequridad del aquipo de seguridad persanal (batas, guantes, amés, caseo, batas, lentes de proteccion).
B = Cuanda &l equipo estd en mallas condiciones a no esta seguno; M = Cuando el equipo esta en regulares condiciones o poco
sagura; A= El aguipo estd en buenas condicionas y esld segum.

B4, Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos en laboratorios, lleres y sus almacenes. B = 20% o manas se
encueniran seguras condra &l vuelca de 13 estanteria o el vaciamienlo de contenidas; M = 20 & 80 % se encuanirs sagunas
condra el vuslco, A =Mas ded B0 % se encuantra con proteccion a la estabiidad de [ estanteda y la sagundad del contenida
0 pamue No requisrs anclee.

B5. Condiciones de seguridad del equipo contra incendios [extintores). B = Cuando el equipo es18 en malss condicionas, no
esld sagum, ya sa cumplid |a fecha de vencimianio y no es el adscuads para el material y equipo que se encuaniran en al
lugar; M = Cuanda su fecha da vencimianio es en menos de un mes o no 85 de la clase adecusda sagin el material y equipo
dal lugar; A = El equipo st en buenas condiciones, asta segure. su fecha de vencimiento no es antes de 3 meses yes de la
clase gue comasponds de acuenda al maledal v equipo gue se encuantra an &l ugar.
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3.2 Mobiliario y equipo da cafeterias, fisndas, cocinas, librerias, bibfiotecas y servicios sanitarios

68, Condicidn y seguridad del mobiliario y equipo en cafeterias, fiendas y cocina. B = Cuando &l equipo esfd en malas
condidionas o no esia ubicado en un lugar segura; M = Cuando el aquipa esta en remdares condiciones o poco sagum;
A = El equipo estd en busnas condiciones y esia seguro.

69. Condicidn y seguridad def mobiliario de almacenes de cafeterias y cocinas. B = Cuando &l mabdiario ests en malas
condicionas o no esia sequro; M = Cuando el mobiliario esis en requlares condiciones o poco sequro; A = Bl mobiliasio esta en
buenas condicianas y esta sagum.

T0. Condiciones de seguridad del eguipo contra incendios (extintores especiales) en cafeterias y cocinas.
B = Cuanda &l squipo estd en malas condiciones, no esla segum 6 ya se cumplit ks fecha de vencimiantor M = Cuando &l
equips asta en regulares condicionas, poco seguen v su fecha da vencimianio es en menos de un mes; A = El equipo asté an
buenas oondiciones, esta saguro y su fecha de vencimienlo no es antes de 3 meses.

T1. Anclajes de [a estanteria y seqguridad de contenidos en cafeterias y cocinas. B = 20% o menoe 58 encuaniran sepums
contra &l vusico de la estanlaria o el vaciamiento de contensdos; M = 20 8 8] % =& encuenira sequros contra el vuslco;
A = Mas del B) % se encuenira con probeccion a ka estahilidad de la estanteria y |3 sequridad del contenido, o parque no

T Condicidn y seguridad del mobiliario, equipo e insumos de bibliotecas y librerias. B = Cuando &l equipo &s1a en malas
condidonas o no esta ubicado en un luger seguro; M = Cuando &l equipo esta en egqulanes condiciones o poco sagqum;
A= El equipo esia en buenas candiciones y asta segum.

T3. Condicign y seguridad del mobiliario de almacenes de bibliotecas y lbrerias. B = Cuando al mobiianio esta an malas
condicionas o md estd sequen; M = Cusndo &l mobiiario es43 an megulares condiciones o poco saguro; A = B maobiliario esta en
buenas condiciones y asl8 segum.

T4. Condiciones de seguridad del equipo conkra incendios |extintores especiales) en biblicteca y librerias. B = Cuando &l
equipd a5t en malas condiciones, no esia sequro, no as de la class adecuads de acuerds al equipo o material 6 ya sa
cumglid l facha de vencimiento; M = Cuando el aquipo esia en regulares condiciones, pooo seguna, no es de la dase
adecuada y su fecha de vancimienio s en menos de un mes; A = El equipo esia en buenas condiciones, esla sagum |, su
cla=a cormespande al equipa y material del drea y su fecha de ventimiento no es anies de 3 meses.

T5. Anclajes de la estanferia y seguridad de contenidos de librerias y bibliotecas. B = 20% o menos se encueniran sagunos
cantra &l vuelco de I3 estaneda o e vaciamiento de contenidos; M = 20 2 80 % se encuantra sagunos confra al vusico;
A= Mas def 80 % se encuentra con peoteccidn a la esisbiidad de la estanieria y la seguadad dal contenidio, o porgue no

TE. Condicion y seguridad del mobiliario en servicios sanitarios y vestidores. B = Cuando est3 en malas condiciones o no
astd ubicado en un lugar sagure: M = Cuanda esta en regulares condiciones o poco segui; & = Est3 en buanas condiciones y

TT. Normiativa que riga al pais. B =No =& cumgle con la normatva respecio a las caracter=$cas, iamafio, cantdad y ubicacian
de ks exlintores; M = Mo cumple con alguno de los elementos mencionados en e inciso anledion, & = Cumple con la normativa
de pais refarente a caractaristica, emafio, canfidad y ubicaciin de los astintores.

1.3 Elementos arquitectonicos

Puertas

T8. D& acuerdo a la normativa del pais: Ancho y abatimiento de puertas de aulzs, laboratorios, awditorics, anfiteatros,
servicio sanitarios, bodegas, vestidores, cafeteria, gimnasios y otros ambientes (albergan mas de 25 usuarios Aprox].
B = Cuando el ancho s menor de acuerdo & |a carga ocupacional y se sbale hada adentro; M = Mo tiene d ancho
adecuada. pem se sbate hacia afuem o vicewvarsa: A = Cuando liene el ancho cormacio y sa abate hacia afusra.

Th. Ancho de puertas de sector administrativo y otros ambienies que son utilizados por menos de 15 usuarios.
B =Cuando el ancha es manor de acuardo a |a carga ocupacianal; M = No iene el ancho adacuado, paro se abate hacia
afuem; A = Tiene al ancho adecuado y se abale hacia afuera..

ED. Condicion y seguridad de puertas o entradas. B = Se encuentran dafiadas y no es funcional; M = Se encuentran dafiadas
pem &5 fundional; A = No sa ancuenitran dafiadas.
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Ventanas

#1. Condicion y seguridad de ventanales. B = Sa encuentran dafiados y no fundionan; M = Se encuaniran dafiadas pero
fimcionan; A = No se encuentran dafiadas

Acabados
82 Condicion y seguridad de ofros e fos de cierre | externos, fachada, tabiques, etc.). B = Se encueniran da
y no as funcional; M = Se encuaniran dafiadas pem es fundaonal; A = No se encuentran dafiados.

83. Condicion y seguridad de particiones o divisiones internas. B = 5a encuentran dafiados y no es funcional;
M = Se encueniran dafiadas o no son funcionalas; A = No se encuendran dafiados.

B4. Condicion y seguridad de fechos y cublertas. B = Se encuaniran dafiadas y no funcionan; M = 52 encuentran dafiadas pero
fumcionan; A = No se encuendran dafiados.
85. Condicion y seguridad de cielos falsos o rasos. B = Se encuentran dafiados v no es funcional; M = Se encueniran dafiados
pem &5 funcional; A = No se encuentran dafiados.
BE. Condicion y seguridad de acabados de pisos. B = S5e encuentran dafiados ¥ no es funcional, M = Se encusniran dafadas
pero as funcional; A = No se encuentran dafiados

87. Seguridad de acabados de pisos, escaleras y rampas para usuarios. B = Mo hay pisos o elemanios anlidesiizantes;
M = Los alementos antideslizantes en las dreas de cinculacidn, rampas, gradas v en donde =2 manea iquidos sa encueniran
dafiados; A = 5i hay piso o elementos anfideslizantes en las dreas de cinulaciin, escalaras, ampas y en kas areas en donde
s& margja liquida.

88. Condicion y seguridad de otros elemenios y cornisas. B = Se encueniran dafiadas y no es funcional;
M = Se encuentran dafiadas pera es funcionalk A = No se encueniran dafiados.

B9, Condicicn y seguridad del sistema de proteccion contra incendios. B = Se encuentran dafiades y no es funcanal;
M = Se encuentran dafados pera as funcionak A = No se encuenian dafados.

Obras Complementarias

80, (ros elementos arguitectdnicos inchuyendo sefiales de saguridad. B = Sa encueniran dafiades y no son funcionales;
M = Sa encuentran dafades o no son funcionalas: A = No se encuaniran dafadas y =i son funcionales.

91. Condicion y seguridad del sistema de extraccion de olores. B = Se encuanira dafiado, andiajes inadecuadas o dafiados,
no s& le ha dade mantenimizgnie en mas de 1 afa; M= Cuando preserta al manos un problema del inciso anterior;
A = Mo esla dafiado o su dafio es leve, se le da mantenimiento (respaldado par bitdcora).

92 Condicion y seguridad de elementos ornamentales. B = Can dafio y no es funcional; M = Con dafio o no es fundional;
& = Cuanda no esia dafiado o su dafio es manar y no impida su funcionamianta.

93, Juagos infantiles. B=con dafo y no son funcionales; A = Cuando no asta dafiado o su dafa &5 manory no impids su
o 5

SECTOR CIRCULACION
3.4. Elementos arquitecténicos de circulacion peatonal, circulacién vehicular

94, Normativa de Reducclén de Riesgos a Desastres que rige al pais para barandas. B = No s& cumpde con la nomativa
respecio a las caracteristicas, aliura, confinuidad, espacio enfre pasamanos, barras intermadias ylo se encueniran dafiadas;
M = No cumple con alguno de los elemantos mencionados en & inciso anterior; A = Si cumple con la normativa respecto a
caractericticas, altura, continuidad, espacio entre pasamanos, bamas intermedias y no s ancuentran dafiadas.

95, Condicion y seguridad de areas de circulacidn peatonal externa. B = Los dafios al &rea de circulacion impiden el iibre
frénsito o panen en riesgo a los peatones; M = Los dafios al drea de circulacidn no impiden el irinsito, pero ponen en rfasgo
a los peatones; A = Mo existen dafios ni =& pone en riesgo el ibre transito de los peatones.

96. Condicion y seguridad de dreas de circulacién para bicicletas (ciclo wias). B = Los dafios a la via o los pasadizos impide
e acceso al edificio, panen en fesgo a los peatones y ciclistas y no estd sefializada; M = Los dafios a la via o los pasadizos
no impiden ef acceso al edificio a los peatones: A = No existen dafios o su dafio es menor y no impide el acceso de peatones
i de bicicletas.

97. Condicidn y seguridad de dreas de acceso y circulacién vehicular, B = Los dafios alavia y los pargueos impide al
acceso al adificio, ponen an riesgo a kos peatones, no tienan o ancho adecuado y no estin sefalizados; M = Los dafos a la
via 0 los pamuess no impiden el acceso al edificio a kes peatones, pevo si el acceso vehicular; A = No existen dafios o su
dafio es menor y no impide el accaso de peatones ni de vehiculos.

38. En ambientes como aulas, parqueos, enire otro, existe un espacio destinado para personas con discapacidad
Identificados. B = Mo hay espacio, axiste el espacio pero no esta identificado o s un drea menor; M = Existe el espacio
peno no esia sefilalzado adecuadamente; A = Existe el espacio y esia identificado.
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99. Condicidn y seguridad de éreas de circulacién peatonal interna {pasilles, pasadizes, salidas, etc.). B = Los dafios a las
nutas de circulacion intema impiden la circulacion dentro del edificio o ponen an rfesgo a las personas; M = Los dafios a la viao
los pasadizos no impiden ka circutacion de ks parsonas, pero sl el acceso de camilias de emergencia y otros; A = No exdstan
dafos 0 su dafio s menor y no impide fa circulaciin de personas ni de equipos rodantes.

100. Ancho de corredores/pasilles (de acuerdo al piso de ubicacién). B = No se cumple con fa normativa de anche de
comedorasipasillos requendo de acuerdo a la cantidad de usuarios; M = Se cumple con la normativa de cormedones/pasillos
referente al ancho requerido pero no en todos los niveles; A = Se cumple con e ancho requernido en iodos los nivedes.

101. Condicitn y saguridad de dreas de gradas y rampas. B = Los dafios a las rampas y gradas impiden la circulacion dentro
del edificio, representan riesgo a usuarios; M = Los dafios a las gradas y rampas no impiden la circulacion de las personas,
pero si el acceso de camillas de emargencia y ofros; A = No existen dafios o su dafo es menor y no impida ka circutacion da
personas ni de aquipos rodantes.

102. Condicién y seguridad de ascensores. B = Cuando se dafia & impide & funcionamiento de ofros componentas o sislamas;
M = Cuando se dafa pero permite el funcionamiento; A = Cuando no se dafia o su daflo es menor y no impide su
funcionamiento o el de olros componaentes o sistemas.

103. Condicién y seguridad de rampas para personas con discapacidad. B = Pendiente mayor a 6%, sin descansos a cada §
mis. méximo de longitud y es menor a un metro de ancho, entre otros y estan dafiadas: M = Muestra uno de los antenones
enunciades; A = Cuando la rampa cuenta con una inclinacion de menos del 6% |, iene descansos, es mayor a un metro de
ancho y 58 enceentra en buen estado.

104. Ubicacién y capacidad de médules de gradas y rampas de acuerdo a necesidad. B = El (los) madulos de gradas no es
suficiente y no esta ubicado en un drea adecuada; M = El (los) midulo de gradas es suficiente peno no estd ubicado en un
drea adecusda para evacuacion o viceversa; A = La ubicacion y capacidad son suficientes.

105. Ancho y dimensionamianto de gradag. B = No se cumgle con la normativa de ancho de gradas requerido de acuerdo a la
cantidad de usuarios; M = Se cumple con la normativa de ancho de gradas referente al ancho requerido pero no en fodos los
nivedes; A= Se cumple con el ancho requendo en iodes los niveles.

1.5. Elementos arquitectonicos de patios, canchas deportivas, piscina, anfiteatros, instalacionas para practicas
Agropecuarias y ofras.

106, Condiciones de seguridad de barandas especialmente si protegen gradas o pasarelas o que estan alrededor de
canchas deportivas, piscinas, patio, instalaciones para practicas agropecuarias. B = Cuando se encuaniran dafiadas a
impiden &l funcionamignio de olros componentes, sisbemas o funciones; M = Cuando se encuentran dafadas pena pesmiten
&l fundionamiento da otros componentas; A = Cuando no 58 encuenitran dafiados o su dafio as manar y no impida su
funcionamiento o el da otros componentas o sslemas.

107. Condiciones de seguridad de cercos y muros perimetrales. B = Cuando se encuaniran dafiados & impiden al
funcicnamienta de obros companendes, sisiemas o funcionas; M = Cuando se encuentran dafiados paro parmitan &
funcionamiento de obos componenies; A= Cuando no s encuentran dafades o su dafio as menar y no impide su
furicionamienta o el da otros componentes o sslemas.

108, Condicion de seguridad de elementos ornamentabes exteriores (Jardineras, estatuas, relieves, etc.) B = Cuando se
ancuentran dafiados e impiden el funcionamiento de oiros componentes, sislemas o funciones; M = Cuanda se encuentran
dafiados paro permiten al funcionamienta de obos componandes; A = Cuando no se ancuentran dafiados o su dafio es
menor y no impide su funcionamiento o & de olres componentes o sisiemas.

109. Condicion y seguridad de otros elementos arquitectdnicos (espacios recreativos), rotulos de sefiafizacion de
seguridad, personas con discapacidad, puntos de reunidn, rutas de evacuacion, entre obros. B = Con dafio y no
cumplen su progdsiio; M = Con dafio, paro permite sl funcioramianio; A = Cuando no esia dafiado o su dafio es menor y na
impida =su funcionamiano.

110. Condicién y seguridad de acabados o cubierta de pisos. B = Se encuentran dafiados y no funcionan;
M = Se encuantran dafiados pero funcionan; A = No =8 encueniran dafiados.

111. Condicidn y seguridad de porfones de ingresoe y egreso. B = Cuando se encusniran y ya no cumplen su funcion;
M = Cuanda se ancuentran dafiados pero odavia cumplen su funcidn;

A = Cuando no e encuaniran dafiados o su dafio 65 menor.

INDICE DE SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL | 11.72 o 5 il
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Llenado del Formulario 3 del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias,
Componente Funcional.

A continuacidon, se presenta el resultado del proceso de llenado de las listas de
verificacion que proporciona la Guia del Evaluador del indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias, aplicado a la realidad del edificio en estudio en cuanto al componente

funcional.

4. EVALUACION DE LA SEGURIDAD FUNCIONAL

4.1, Organizacion del Comité de Emergencias.

112. Comité formalmente establecido para responder a las emergencias o desastres. Solicitar el acta constitutiva del
Comité y verificar que los cargos y firmas correspondan al personal en funcién. B = No existe comité;
M = Existe el comité pero no es operativo; A = Existe y es operativo. Protocolo de areas criticas del edificio.

113. El Comité esta conformado por personal multidisciplinario. Verficar que los cargos dentro del comité sean ejercidas por
personal de diversas categorias del equipo multidisciplinanio: decano o director, secretario adjunto, directores de carreras,
mantenimiento, jefe de personal, jefe de laboratorio y servicios auxiliares, docentes, estudiantes, entre otros.
B=0-3;M=4-5A=6o0mas

114. Cada miembro tiene conocimiento de sus responsabilidades especificas. Verficar que cuenfen con sus tarjetas de
actividades, protocolos o procedimientos par escrito dependiendo de su funcion especifica. B = No asignadas;
M = Asignadas oficialmente; A = Todos los miembros conocen y cumplen su responsabilidad.

115. Esté asignado un espacio fisico para el centro de operaciones de emergencia (COE) de la Institucion de Educacién
Superior. Verficar que la sala cuente con todos los medios de comunicacion (teléfono, fax, Intemet, entre otros).
B = No existe; M = Asignada oficialmente; A = Existe y es funcional.

116. El COE esta ubicado en un drea protegida y segura. B = La sala del COE no estd en un &rea segura ylo accesible;
M = EL COE est en un drea segura pero poco accesible; A = EI COE esté en un drea segura, protegida y accesible.

117. El COE cuenta con sistema informatico y computadoras. Verificar si cuenta con intranet & intemed.
B = No; M = Parciaimente; A = Cuenta con todos los requermientos.

118. El sistema de comunicacion interna y externa del COE funciona adecuadamente. Verificar si &l conmutador (central de
redistribucion de llamadas) cuenta con sistema de perfoneo y si los operadares conocen el codigo de alerta y su
funcionamiento. B = No funcional no existe; M = Parciaimente; A = Completo y funciona.

119. El COE cuenta con sistema de comunicacion alterna. Verficar si ademas de conmutador existe comunicacion alterna
como celular satelital, radio, entre otros; B = No cuenta; M = Parcialmente; A = 5i cuenta.

120. El COE cuenta con mobiliario y equipo apropiade. Venficar escritonios, sillas, tomas de comiente, luminacion, agua y
drenaje. B = No cuenta; M = Parcialmente; A = Si cuenta.

121. El COE cuenta con directorio telefénico actualizado y disponible. Verificar que el directorio incluya todos los senvicios
de apoyo necesanios ante una emergencia (corroborar teléfonos en forma aleatoria). B = No cuenta con directonio telefdnico;
M = Existe pero no esta actualizada; A = 5i cuenta y esta actualizado (revisar nimeros telefonicos en forma aleatoria).

4 Grado de Seguridad
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4.2, Planes de Respuesta:

122. Procedimientos para la activacion y desactivacion del plan de respuesta. Se especifica como, cuando y quién es el
responsable de activar y desactivar el plan. B = No existe o existe Unicamente el documento; M = Existe el Plan y el
personal capacitado; A = Existe el plan, personal capacitado y cuenta con recursos para implementar el plan.

123. Mecanismos administrativos especiales para respuesta a desastres, Vesficar que el plan considere contratacion de
personal y adquisiciones en caso de desastrea traves de mecanismos administrativos viables ele. B = No existen los
mecanismos administrativos; M = Existen mecanismos administrativos; A = Existen mecanismos adminisirativos, persanal
capacitado y cuenta con recursos para implementarias.

124. Recursos financieros para emergencias presupuestados y garantizados. La IES cuenta con presupuesto especifico
para aplicarse en caso de desasire. B = No presupuestado; M = Cubre parcialimente duranie un desastre; A = Garantiza la
recuperacion despues del desastre.

125. Procedimientos para habilitacion de espacios (dreas de expansion) para atender al personal, estudiantes o
visitantes que puedan resultar lesionados. Incluye personal de otras universidades cercanas y albergue. Aplica para lag
edificaciones que brindan algin tipo de afencidn a salud como camreras de medicina, senicios de salud, etc. De lo contrario
marque no aplica. B = No se encuentran identificadas las dreas de expansian; M = Se han identificado las 4reas de
expansion y el personal capacitado para implementarlos; A = Existe el procedimiento, personal capacitado y cuenta con
recursos para implementar los procedimienios.

126. Procedimientos para proteccion de expedientes administrativos fisicos y digitales, estudiantiles y del personal. EI
plan indica la forma en que deben ser tratados los expedientes; B = No existe el procedimiento; M = Existe &l procedimiento y
el personal enfrenado; A = Existe el procedimiento, personal capacitado y cuenta con recursos para implementario.

127. Inspeccion regular de seguridad por |a autoridad competente. En recomide por el edificio verificar la fecha de caducidad
y'o llenado de extintores y funcionamiento de hidrantes. Y si existe referencia del llenado de los mismos asi coma bitdoora
de visitas por el personal de profeccién civil o del cuerpo de bomberns. B = No existe; M = inspeccion parcial o sin vigencia;
A = Completa y actualizada.

128. Transporte y soperte logistico. La institucién cuenta con ambulancias o vehiculos. B = Nao cuenta con ambulancias y
atros vehiculos para soporte logistico; M = Cuenta con vehiculos insuficientes; A= Cuenta can vehiculos adecuados y en
cantidad suficiente.

4. EVALUACION DE LA SEGURIDAD FUNCIONAL

129. El plan del edificio o Unidad Académico-Administrativa esta integrado al plan de emergencias institucional,
municipal y al Plan Nacional. Existe antecedente por escrito de la vinculacion del plan a otras instancias de la
institucion y comunidad. B = No vinculado; M = Vinculado no operativa; A = Vinculado y operativo.

130. Mecanismas para elaborar el registro de personal, de estudiantes y visitantes, formularios para registro del destino
de personas referidas a centros de atencion. El plan cuenta con formatos especificos que faciliten el registro de personas
afectadas ante las emergencias. B = No Existe el mecanismo; M = Existe el mecanismo pero no se conoce;

A= Existe el mecanismo y &l personal capacitado.

131. Procedimientos para evacuacion de la edificacion. Verfficar si existe plan o procedimientos para evacuacion de personal,
estudiantes y visitantes. B = No existe el procedimiento; M = Existe el procedimiento pero el personal no esta capacitado;
A = Existe el procedimiento y el personal capacitado.

132. Las rutas de emergencia y salida son accesibles. Verficar que las rutas de salids estan claramente marcadas y libres de
obstruccidn. B = Las rutas de salida no estén claramente sefializadas y varias estan bloqueadas; M = Algunas rutas de salida
estan marcadas y la mayoria estan libres de obstrucciones; A = Todas las rutas estén claramente marcadas y libres de
obstrucciones.

133. Senalizacion de equipos contra incendios. Se debe verficar que exista la sefializacian contra incendios en la edificacian,
Ia cual debe indicar la ubicacidn de extinguidores, mangueras, gabinetes contra incendio o algin otro sistema para combatir
€l incendio. B = Existe pero no cumple con su funcian o estd deferiorada; M = Existe la sefializacion pero presenta una de los
dos problemas anteriores; A = El equipo esta senalizada comectamente,

134, Ejercicios de simulacion o simulacros en todas las jornadas. Verificar que los planes sean puestos a prueba
regularmente mediante simulacros o simulaciones, evaluados y modificados como coresponda. B = Los planes no son
puestos a prueba; M = Los planes son puestos a prueba con una frecuencia mayor a un ano; A = Los planes son puestos a
prueba al menos una vez al afio y son actualizados de acuerdo a los resultados de los ejercicios.
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4.3, Protocolos de Emergencias

135. “Protocolos por actividad™ disponibles para todo el personal. Verificar que los protocolos por actividad indiquen las
funciones que realiza cada persona del edificio o unidad académico-administrativa, especificando su participacion en caso de
desastre intemo ylo extemo. B = No existen protocolos o existen (nicamente en el documento; M = Existen Protocolos y el
personal estd capacitado; A = Existen protocolos, personal capacitado y cuenta con recursos para implementarios.

136. Protacolos de areas criticas del edificio. El documento especifica las actividades que se deben realizar antes, durants y
después de un desastre en los servicios claves del edificio (servicio de laboratarios, unidades de manejo de materiales
pefigrosos, etc.); B = No existe protocolo o existe dnicamente e documento: M = Existe el protocolo y e! personal capacitado;
A = Existe &l protocola, personal capacitado y cuenta con recursos para implementario.

137. Procedimientos de informacion al pablico, la prensa y familiares. El plan institucional para caso de desasire especifica
quien es la persona responsable para dar informacion a plblico y prensa en caso de desastre. (SCL: la persona de mayor
jerarquia en el momenta del desastre): B = Mo existe el procedimiento; M = Existe el procedimiento y el personal capacitado;
A = Existe el procedimiento, el personal capacitado y se cuenta con recursos para implementario.

4.4. Protocolos de mantenimiento

133. Protocolo de mantenimiento continuo, preventivo y correctivo para lineas vitales (electricidad, red de agua y drenajes).
B = Mo existe protocolo; M = Existe protocolo pero el personal no esta capacitado; A = Existe el profocolo y el personal esta
capacitado.

139. Protocolo de manejo de sustancias peligrosas. B = No existe protocalo; M = Existe protocolo pero el personal no esta
capacitado; A = Existe el protocolo y el personal esta capacitado.

140. Sistemas habituales y alternos de comunicacion. B = No existe protocolo: M = Existe profocola pero el personal no esta
capacitado; A = Existe el protocolo v el personal esta capacitado

141. Sistema de manejo de residuos sdlidos. B = No existe protocolo para el manejo de residucs salidos; M = Existe
protocola pero el personal no esta capacitado; A = Existe el protocolo y el persanal esta capacitado.

142. Sistema de manejo de residuos solidos toxicos. El area de mantenimiento debera presentar el manual de manejo de
residuos stlidos toxicos, asi como bitacora de recoleccién y manejo posterior. B = No existe protocolo; M = Existe
protocolo pero el personal no esia capacitado; A = Existe el protocolo y el personal esta capacitado.

143. Mantenimiento del sistema contra incendics. El drea de mantenimiento debe presentar el manual para el manejo de
sistemas contra incendios, asi como la bitdcora de mantenimiento preventiva de extintores e hidrantes.
B = No existe protocolo; M = Existe protocolo pero el personal no ests capacitado; A = Existe &l protocolo v &l personal
esia capacitado.

4.5. Disponibilidad de kit o botiquin de primeros auxilios por Facultad y drea administrativa para atender emergencias y
desastres

144. Medicamentos disponibles para emergencias. B = No existe; M = Cubre menos de 72 horas;
A = Garantizado para 72 horas o mas.

145. Material de curacion y otros insumos. Verficar que exista un botiquin para cualquier emergencia. B = No existe; M = Existe
pero no estd equipado adecuadamente; A = Existe y esta equipado. (Se toman coma referencia la cantidad de personal,
estudiantes y visitantes expuestos).

146. Equipos de proteccion personal para desastres (material desechable). 1 edificio debe contar con equipos de proteccion
para &l personal que labore en laboratorios o dreas especificas. B = No existe; M = Cubre menos de 1a mitad de! personal que|
labora en areas especificas o laboratoros; A = garanfizado el equipo para fodos las usuanios.

147. Existencia de duchas para lavado de personas contaminadas o afectadas con substancias peligrosas. B = No existe;
M = Cubre menos de a cantidad de personal expuestos; A= garantizado para todos los expuestos.
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4.6, Capacidad instalada para la seguridad funcional y de grupos con discapacidad

148. Capacidad de carga viva de las aulas de acuerdo a la normativa de cada pais. B = El area por estudiante en un aula es
igual 0 menor a 1 m*, M = El area por estudiante es mayor a 1m2 y menor a lo estipulado en |a normativa de pais;
A = El espacio por estudiante es igual o mayor a la normativa del pais.

" 149. Capacidad de los servicios sanitarios. B = Existe menos de un inodoro por cada 20 mujeres yio 30 hombres:
M = Existe menos de un inodoro por cada 30 mujeres yio 50 hombres; A = Existe un inodoro por cada 30 mujeres y/o 50
hombres.

150. Rampas para personas con discapacidad (limitaciones de movilidad, embarazadas o adultos mayores).
B = Cuando la pendiente es mayor a 6%, no tiene descansos cada seis metros maximo de longitud, es menor a 1.30 metros
de ancho, y s& encueniran dafiadas; M = Presenta una de las condiciones antes enunciadas; A = Cuando la rampa cuenta
con una pendiente menor del 6%, iene descansos cada seis metros maxima de longitud, tiene ancho de 1.30m minima,
tiene pasamanos de 0.90 metros de altura y se encuentra en buen estado.

151. Normativa para espacios y parqueos para personas con discapacidad debidamente sefializados. B = No existe 8l
espacio o es un drea menar de 5.0 mits x 3.30 mis en espacios abiertos y de 6-0 mis x 3.50 mts en marquesinas o garajes;
M = Existe el espacio con las dimensiones adecuadas, pero no esta sefializado; A = Existe el espacio con las dimensiones
adecuadas y estd sefializado.

152. Normativa para servicios sanitarios para personas con discapacidad. B = Si existen pero no se aplica para todos los
artefactos, no cumple con las dimensiones requeridas para ancho o alto o son insuficientes para atender la demanda;
M = Muestra uno de los anteriores enunciados; A = 5i cumple con los requisitos minimos y se aplica para todos los artefactos
sanitarios.

I Comentario |

INDICE DE SEGURIDAD FUNCIONAL 17.07
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ANEXO 3 Carta de solicitud de informacion a la Unidad de Desarrollo Fisico de
la Universidad de El Salvador, Cede Central

FACULTED MULTIDISCIPLNARIA DF OCCIDENTE
(7 ""CPONDENCIA RECIRIDA
D0 YEDECANATO - SECRETARIA

El Salvador, Santa Ana, 30 de abril de 2019. Fuc 0_17"1&21119_
Hora; /00 & K i

Ing. Jorge William Ortiz Hernandez

Jefe de la Unidad de Desarrollo Fisico de la Universidad de El Salvador.

Presente:

Estimado Sr., reciba un cordial saludo, el motivo de la presente es para solicitar
informacién o documentos como’ planos, copias de bitdcoras, copias de informes,
estudios de suelos y otros documentos relacionades con la construccion del Edificio
Bunker de la Universidad de E| Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente, con el
propésito que dicha informacién sirva para complementar el trabajo de grado denominado
“APLICACION DEL INDICE DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES UNIVERSITARIAS,
EN EDIFICIO BUNKER DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD
MULTIDISCIPLINARIA DE  OCCIDENTE, MUNICIPIO DE SANTA  ANA,
DEPARTAMENTO DE SANTA ANA" llevado a cabo por los estudiantes de Ingenieria
Civil. Brenda Elizabeth Gallardo Vicente, Bayron Fernando Garcia Ferman, Oscar Miguel
Vargas Najera y como docente asesor el ingeniero: Raul Ernesto Olmedo Reyes.

Como estudiantes nos comprometemos al uso adecuado y discreto de dicha informacion y
de antemano damos muchas gracias por la informacion y documentos que nos puedan

proporcionar

‘;ﬁ"*" : %

Br. Oscar Miguel Vargas Najera Ing. Raul Emesto Olmedo Reyes
Representante del Grupo de Trabajo de Docente Asesor del Trabajo de Grado.
Grado

Tel 7066-4484 / 2418-0758

Email oscar@8vargas@gmail com

Dr. Raiil Emesto
Decano de la Universidad de El Salvador

Facultad Multidisciplinaria de Occidente
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ANEXO 4 Facultad Multidisciplinaria de Occidente, previo a la aplicacion de

pintura nueva

157



