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Introduccion

El presente documento contiene la informacion recopilada de la investigacion
denominada “Aplicacion del indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE) en el Edificio
de Educacion Media del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez
en el Municipio de Santa Ana, Departamento de Santa Ana”.

Dado que El Salvador es un pais vulnerable frente a las amenazas naturales, en
particular la infraestructura escolar ha sufrido dafios a causa de los terremotos y huracanes, lo
cual representa pérdidas econdmicas debido a las actividades de restauracion y reconstruccion
de las instalaciones, tal como se documenta en el Capitulo | en el apartado planteamiento del
problema, es asi que surgio la pregunta fundamental de la presente investigacion ;Como puede
evaluarse el Edificio de Educacion Media del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo
Monterrosa para garantizar que este sea seguro para sus usuarios?, para llevar a cabo la
investigacion se establecié una serie de actividades logicas definidas en los objetivos y el

alcance de la misma.

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

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

En el Capitulo Il se especifica el disefio metodoldgico basado en la observacion
directa y entrevista, se define la poblacion y la muestra entre otras variables que delimitan el
tipo de investigacion a realizar, posteriormente se realiza la aplicacion del formulario 'y 11 los
cuales consisten en la descripcidn técnica de las condiciones del Complejo Educativo desde un
punto de vista estructural, no estructural y funcional haciendo uso de criterios técnicos del
ISCE, la normativa nacional vigente tal como el Reglamento General de Prevencién de
Riesgos en los Lugares de Trabajo de la Ley General de Prevencion de Riesgos en los Lugares
de Trabajo y Normativa de Disefio para Espacios Educativos del Ministerio de Educacion
(MINED).
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Finalmente el Capitulo IV contiene los resultados obtenidos a partir de la informacion
recopilada previamente, los cuales son acompafiados de un anélisis en base a los pardmetros
del ISCE para determinar cuéles area requieren intervencion, es en este capitulo que se definen
las propuestas que permitan mejorar el nivel de seguridad de las area calificadas con un nivel
de seguridad medio o bajo, para ello se recomiendan medidas técnicas de prevencion con sus
respectivos planos, presupuestos, croquis de ubicacion entre otros, y se define el contenido del

Informe Final el cual seré entregado a las autoridades del Complejo Educativo en Estudio.

El documento finaliza presentando las conclusiones que resultan de la presente
investigacion y las recomendaciones que les permitiran a los futuros equipos evaluadores del

ISCE aplicar la herramienta de forma optima.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
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1.1. Antecedentes del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa
Rodriguez

1.1.1. Ubicacién

El Centro educativo se encuentra ubicado en el Barrio San Antonio, Carretera
Panamericana, Salida a Chalchuapa, Municipio de Santa Ana, Departamento de Santa Ana, El
Salvador cuyas coordenadas Lambert son X=437750 Y= 317900 (Vease Figura 1.1)

1.1.2. Historia del Complejo Educativo

La institucion fue fundada en el afio de 1962 con el nombre de Escuela Urbana
Mixta Republica de Guatemala; nimero uno (turno matutino), numero dos (turno
vespertino) y Nocturna. La administracion cre6 el Bachillerato entre los afios 1988 y
1989 (Bachillerato Académico y el Bachillerato Comercial), en los turno vespertino y
nocturno. A partir del afio 2012 se crearon los nuevos bachilleratos que conforman el
nivel de educacion media a los que se les denomind: “General”, “Técnico Vocacional

opcion Contaduria” y “Técnico Vocacional en Patrimonio Cultural.

En el afio 2011 con la administracion del Consejo Directivo Escolar (C.D.E.) y
gestiones del director se obtuvo financiamiento de otras instituciones en conjunto con
El Ministerio de Educacion (MINED), quienes fueron responsables de la ejecucion del
proyecto reparacién y remodelacion de los servicios sanitarios. La Direccion
Departamental de Educacion de Santa Ana, aprobd el cambio de nombre a Complejo
Educativo “Prof. Martin Romeo Monterrosa Rodriguez el 7 de diciembre de 2011

1.1.3. Infraestructura del Complejo Educativo

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

(veéase Figura 1.2).
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Figural.1 “Mapa de ubicacion del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez”.

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
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Figura 1. 2 “Croquis de la Infraestructura del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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1.1.4. Edificio de Educacion Media

Es un edificio conformado por diez aulas distribuidas en dos niveles y dos

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

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

CDE que ejercio de 2007-2009 durante la presidencia y direccion del Profesor Martin
Monterrosa (Véase Figura 1.3y 1.4).

Figura 1. 3 “Placa Conmemorativa de la Construccion del Edificio de Educacion
Media”.

Fuente: Foto obtenida por el grupo de trabajo de grado.
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Figura 1. 4 “Fachada Principal del Edificio de Educacion Media”.

Fuente: Foto obtenida por el grupo de trabajo de grado en visita de campo.

El edificio de Educacion Media presta sus servicios en la jornada matutina y vespertina
a 1840 estudiantes de bachillerato, profesores y personal encargado del mantenimiento
(conserjes), ocasionalmente padres de familias y visitantes del Complejo Educativo son
usuarios de la instalacidn, estos representan los principales beneficiarios de la presente

investigacion.
1.1.5. Comité de Proteccion Escolar

El comité esta conformado por personal del centro educativo (director, dos profesores
y aproximadamente 40 alumnos), este ha recibido capacitacién acerca de como evacuar a la
poblacion estudiantil ante la ocurrencia de desastres naturales, adiestramiento de primeros

auxilios, charlas preventivas.

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

zonas seguras (puntos de encuentro), zonas de peligro, afiches sobre qué hacer en caso de
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sismos o incendios (Véase Figura 1.5), verificar el buen estado del equipo antiincendios
(Extintores), el suministro de los botiquines de seguridad (Véase figura 1.6).

El comité es el responsable del “Plan de Prevencion Escolar” el cual es un documento
que contiene un diagnostico acerca de la infraestructura del Complejo Educativo, identificando
los sitios mas vulnerables ante un fendmeno natural, instrucciones acerca de como actuar
durante y después de un desastre natural, informacién acerca de la ejecucion de Simulacros y

elaboracion del Mapa de Riesgo Institucional (Véase Figura 1.7).
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Figura 1. 5 “Afiches con Instrucciones acerca de como actuar ante un SiSmo 0
incendio ”.

Fuente: Foto obtenida por el grupo de trabajo de grado en visita de campo.
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Figura 1. 6 “Equipo Antiincendios, Botiquin Médico, Camilla ubicado en el Complejo

Educativo”.

Fuente: Foto obtenida por el grupo de trabajo de grado en visita de campo.
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1.2. Antecedentes del Indice de Seguridad de Centros Educativos

El indice de Seguridad de Centros Educativos es un instrumento técnico cuya utilidad
es determinar el nivel de seguridad de centros educativos de manera rapida y bajo costo. El
desastre es la ocurrencia de un fenémeno natural extremo que supera la capacidad de una
comunidad. Los expertos reconocen que las pérdidas humanas, materiales y econémicas son
consecuencia de las condiciones de vulnerabilidad de los seres humanos. Un evento extremo
en un pais menos vulnerable como el terremoto ocurrido en 2010 en Chile, no tiene la misma
magnitud que en un pais con altas condiciones de vulnerabilidad como el terremoto ocurrido
en 2010 en Haiti.

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

millones de nifios por los desastres en el mundo (UNICEF, 2009).

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

sobre el territorio para gestionarlo de forma ordenada.

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

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

El Salvador por su ubicacién geografica, dindmica natural y territorial, ha estado
sometido historicamente a diferentes amenazas de origen natural (terremotos, inundaciones,
sequias, deslizamientos, erupciones volcénicas y algunos antecedentes de marejadas y
tsunamis), las que sumadas a los procesos sociales de transformacion como deforestacion,
cambios de uso del suelo, expansion urbana y la modificacion de los cauces naturales,
propician las condiciones de riesgo y plantean altas posibilidades de ocurrencia de desastres
(Duran, 2006, péag. 5), los cuales provocan pérdidas de vidas humanas y dafios en

infraestructura.

En El Salvador los centros educativos, vias (primarias, secundarias y terciarias),
puentes viales, torres de transmision, subestaciones eléctricas, centros de salud, e
infraestructura de agua y saneamiento son infraestructuras de gran importancia para la
economia y sociedad, ya que su funcionamiento es indispensable después de ocurrido un
desastre y por lo tanto son prioritarias para las actividades de recuperacién. (Servicio Nacional
de Estudios Territoriales , 2016, pag. 15)

Segun los datos presentados en el Censo Escolar 2017, elaborados por el
Departamento de Estadisticas Educativas del Ministerio de Educacién de EI Salvador, el
namero de Centros Educativos (Publicos y Privados) que operan en el pais son 6025 de los
cuales 525 se ubican en el Departamento de Santa Ana, localizandose 186 Centros Educativos

en el Municipio de Santa Ana. (Ministerio de Educacion de El Salvador, 2017)

En particular los centros educativos han representado a lo largo de los desastres
naturales en El Salvador, parte de la infraestructura que ha sufrido mayores dafios, se
identificaron 1,366 centros educativos afectados en el terremoto del 13 de enero del 2001 y
200 centros educativos afectados en el terremoto del 13 de febrero del 2001 (Cruz Roja
Espafiola, 2001), asimismo se determin0 que el 7% de los centros educativos sufrio

consecuencias directas del huracan Mitch en 1998.

De acuerdo a informacion del Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN)

y la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 326 centros educativos
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fueron dafados y 78 centro educativos fueron utilizados como albergues durante la
emergencia, ascendiendo a 405 los centros educativos afectados directa e indirectamente. Las
pérdidas causadas por el Huracan, segun datos de CEPAL alcanzaron un total aproximado de
US$12.3 millones (US$9.7 dafios directos y US$2.8 dafios indirectos). La rehabilitacion se
valor6 en $2.3 millones y los costos de reconstruccion de US$12.3 millones. El afio escolar se
declar6 finalizado a partir de la emergencia. (Comite de Emergencia Nacional, Ministerio de
Salud Pudblica y Asistencia Social,Organizacion Panamericana de la Salud, 2001, pags. 247,
248)

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

identificado el nivel de seguridad del Educacion Media.

En interior del complejo educativo “Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez”
ubicado en el Municipio de Santa Ana, Departamento de Santa Ana, se encuentra el edificio
de Educacion Media, el cual consta de diez aulas distribuidas en dos niveles y dos mddulos de
escaleras ubicados a sus costados, actualmente presenta una serie de problemas los cuales se

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

El edificio de Educacion Media muestra algunos dafios, entre ellos el mas notable
es la aparicion de fisuras en las paredes, esta anomalia no se puede observar directamente

en ellas ya que la medida tomada por el director del Complejo Educativo fue pintar las
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fisuras hasta ocultarlas, asimismo las instalaciones no estan adecuadas para prestar
atencion a personas con discapacidad..

Por lo cual es necesario aplicar el indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE),
para responder la preguntar de investigacion ;Como puede evaluarse el Edificio de Educacion
Media para garantizar que este sea seguro para sus usuarios? al aplicar el ISCE se define el
nivel de seguridad del Edificio de “Educacion Media”, esto se logra mediante la recopilacion
de informacidn acerca de la infraestructura, la cual es proporcionada por la Direccion General,
el Comité de Proteccion Escolar, el personal de mantenimiento del Complejo Educativo y a
través de las visitas de campo, esta informacion se ingresa a la lista de verificacion del ISCE,
la cual examina 3 componentes (Estructural, no estructural y funcional) generando un valor
que determina, si el nivel de seguridad es bajo (0-0.35) medio (0.35-0.66) o alto (0.66-1) y de
acuerdo a este resultado se definen las areas de intervencion y las recomendaciones al

respecto, lo cual se ha documentara en un informe final.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

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

instrumento técnico denominado Indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE).

1.4.2. Objetivos Especificos

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

Realizar el diagnostico de los aspectos relacionados a las condiciones estructurales, no

estructurales y funcionales del Edificio de Educacion.

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

obtenidos por medio del indice de Seguridad de Centros Educativos

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

respectivas propuestas de solucion.
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1.5. Justificacién

Los centros educativos son edificaciones esenciales que acogen a la poblacion
educativa la cual representa el futuro del pais y quienes no deberian estar en riesgo ante un
evento extremo. Sin embargo, segun las cifras del Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF) cada afio se ven afectados unos 175 millones de nifios por los desastres
alrededor del mundo. La situacion en Centroamérica no es diferente, ya que se estima que el
52 por ciento de la poblacion afectada por el huracan Mitch de 1998 fueron nifios y dej6 dafios
en infraestructura escolar calculada en US $112 millones (Comisién de Reduccion de Riesgos,
2010, péag. 4) cifras que reflejan la vulnerabilidad de los centros educativos de Centroamérica
frente a los desastres naturales y la necesidad de realizar investigaciones respecto a las

condiciones actuales de la infraestructura escolar.

De acuerdo con los datos anuales de asignaciones presupuestarias e inversiones
realizadas por afio, acerca de los recursos del Gobierno de El Salvador (GOES) aprobados al
MINED, solo se ha destinado un promedio del 0.62 %, orientado en su mayoria, a la atencion
de las necesidades emergentes ocasionadas por fendmenos naturales (Ministerio de Educacion
de El Salvador, 2014). Esto ocasiona que la situacion de la infraestructura en El Salvador
carezca de las condiciones Optimas para brindar un servicio de calidad a los estudiantes, por
lo que existen centros educativos que tienen que operar en situaciones inadecuadas (nimero
inadecuado de bafos, aulas con hacinamiento, condiciones insalubres entre otros) ya que no
cuentan con el financiamiento para mejorar sus instalaciones, es por esta razon que la
investigacion realizada, servira de referencia a los centros educativos del pais, para determinar
la condicion de seguridad de sus instalaciones, por lo cual se ha generado un aporte al area de

Gestion de Riesgos enfocada en infraestructura escolar.

El edificio de Educacion Media del Complejo Educativo “Profesor Martin Romeo
Monterrosa Rodriguez” presta sus servicios 1840 de estudiantes de bachillerato, profesores,
empleados administrativos, empleados de mantenimiento y visitantes, por lo cual su
infraestructura debe ser segura ante la accion de fenomenos naturales (sismos, inundaciones,
entre otros.) con el fin de preservar la vida de sus ocupantes, es por esta razon que fue

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

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

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

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

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

Educacién Media.

2. Las recomendaciones de la investigacion quedaran establecidas a nivel de propuesta.

3. Se elaborara un informe final de la investigacion realizada, el cual se entregara al
Complejo Educativo “Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez”, conteniendo los
resultados de indice de seguridad de cada uno de los componentes evaluados, el indice
de seguridad total del edificio de “Educacion Media” y las propuestas de solucion para

reducir la vulnerabilidad del edificio.
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1.7. Limitaciones

1. No hay antecedentes de evaluaciones anteriores, dado que es la primera vez que se usa el
instrumento técnico (ISCE) en el Centro Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa

Rodriguez, las cuales habrian servido como antecedentes.

2. La recopilacion de informacion en el Edificio de Educacién Media se realizo en horarios
que no interfirieran con el proceso de ensefianza-aprendizaje(clases) por lo que la toma de
datos estuvo condicionada por la disponibilidad de tiempo del equipo evaluador, asimismo
la disponibilidad de tiempo del personal de mantenimiento y comité de riesgo, que apoyo
el proceso de evaluacion, destacando que en el centro educativo se imparten clases en 3
jornadas: diurna, vespertina y nocturna lo que limité la toma de datos a los periodos

comprendidos por los recreos, cambios de jornada y sabados.
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CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL
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2.1. Definiciones

Las definiciones presentadas a continuacion son Utiles para comprender de manera

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

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

2.1.1.1. Desastre Natural

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

Simpson para huracanes, etc.).

Fendmenos de origen natural (amenazas), que por si mismos no son desastres. El
desastre ocurre cuando el fendmeno encuentra un nucleo social (comunidad, ciudad, regién,
entre otros) al cual las manifestaciones fisicas del fenédmeno pueden hacerle dafio, es decir,

cuando ese ndcleo es vulnerable.

Los desastres naturales son el resultado de variables meteoroldgicas, geoldgicas o
bioldgicas que ocurren de forma independiente al accionar humano (aunque algunas
condiciones pueden verse exacerbadas por el impacto de la civilizacion en el ecosistema).
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Algunos desastres naturales son ciclicos, siguiendo un patrén estacional o geoldgico que ha
sido documentado a través de la historia. Otros eventos, aunque son el resultado de las fuerzas
naturales, son tan infrecuentes en su ocurrencia que son interpretadas como ‘“rarezas” de la

naturaleza.

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

de los procesos de produccion, pérdida de vidas humanas y afectacién al ambiente.

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

drenarla, acumulandose por horas o dias sobre éste.

Erupciones Volcéanicas: El tamafio de una erupcion volcanica no puede ser medido
facilmente con una escala como la usada para sismos. Para medir que tan “grande” es una
erupcion, es necesario describir el volumen de fragmentos emitidos, la altura de la columna

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

Sismo: Se produce un sismo 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.

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

vientos: Depresion Tropical, Tormenta Tropical y Huracan, el cual tiene cinco categorias.
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2.1.1.2.  Desastre Antropogénico

Se relaciona con las actividades realizadas por el hombre, dentro de estas cabe
mencionar la peligrosidad a nivel catastrofico, que las acciones del hombre pueden alcanzar,
tal como ocurre en las guerras que conllevan hechos de violencia que ocasionan victimas y

destruccidn o los dafios por desastres tecnoldgicos en el transporte o la industria.

El ambiente puede ser alterado natural o artificialmente por variaciones importantes de
sus condiciones normales, a pesar de que naturalmente pueden producirse grandes desastres
ecologicos, las actividades domésticas y econdémicas del ser humano constituyen la causa mas
importante del deterioro ambiental, al ocasionar efectos ecoldgicos adversos, tales como el
deterioro de la flora y la fauna, la alteracién de las cadenas alimentarias y de las caracteristicas

del suelo, aire, lagos, rios y mares.

2.1.2. Amenazas

2.1.2.1. Amenaza Natural

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

caracteristicas puede ocasionar dafios.

Caracteristicas: alta probabilidad de ocurrir capacidad de producir dafios fisicos,
econdémicos y ambientales, su origen puede ser natural, socio natural o tecnoldgico con

intensidad, localizacion y tiempo. (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales)
2.1.2.2.  Amenaza Antropica

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

2.1.3. Riesgo

Es la probabilidad de pérdidas y dafios ocasionados por la interaccion de una amenaza

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

vidas humanas.

Paises expuestos a amenazas naturales similares, a menudo experimentan
consecuencias muy diferentes; pues las repercusiones de un desastre dependeran, en gran
medida, del tipo de politicas y estrategias de desarrollo previamente adoptadas. (Ministerio de

Medio Ambiente y Recursos Naturales)
Riesgo = Amenaza X Vulnerabilidad

Ecuacion 2. 1 “Ecuacion que representa la relacion entre el riesgo, amenaza y
vulnerabilidad”

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

Es la susceptibilidad de una unidad social (familias, comunidad, sociedad), estructura
fisica o actividad econdémica de sufrir dafios por accion de una amenaza. (Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales)

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

preventiva es reducir la vulnerabilidad.
Vulnerabilidad = (Exposicién X Susceptibilidad) / Resiliencia

Ecuacion 2. 2 “Relacion matematica para determinar la vulnerabilidad”

Fuente: Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno del Nifio

La reduccién de la vulnerabilidad es una inversion clave, no sélo para reducir los
costos humanos y materiales de los desastres, sino también para alcanzar un desarrollo
sostenible. Se trata de una inversion de gran rentabilidad en términos sociales, economicos y
politicos (CEPAL, Un tema del desarrollo: La reduccion de la vulnerabilidad frente a los

desastres, 2000, pag. 5). El 88.7% del territorio salvadorefio se considera zona de riesgo y

43



sobre esa superficie se asienta el 95.4% de la poblacién, siendo uno de los paises mas
vulnerables del mundo (CEPAL, 2011, pag. 5).

2.1.5. Exposicién

Es la condicidn de desventaja debido a la ubicacion, posicion o localizacion de un
sujeto, objeto o sistema expuesto al riesgo. (Centro Internacional para la Investigacion del

Fendmeno de el Nifio, 2019)
2.1.6. Susceptibilidad

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

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

Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que

incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones bésicas.
2.1.8. Mitigacion

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

y sus consecuencias y sélo es posible atenuarlas. (Ministerio de Medio Ambiente, 2013)
2.1.9. Mapa de Zonificacion Sismica

El Salvador se encuentra dividido en dos zonas denominada Zona | y Zona Il (\Véase
figura 3.4), donde la zona | tiene una mayor probabilidad de experimentar aceleraciones mas

altas que la zona Il.
2.1.10. Mapa de Volcanes

Establecido por el servicio geoldgico nacional, area de vulcanologia este mapa define
la ubicacion de los volcanes activos y no activos de El Salvador, ademas define las cinco

zonas volcanicas tectonicas existentes: Z1 “zona volcanica tectonica Candelaria de la frontera
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y Chalchuapa”, Z2 “zona volcéanica tectonica de San Diego”, Z3 “zona volcanica tectonica
entre Chalchuapa y Las Cruces”, Z4 “zona volcanica tectonica de Apastepeque” y Z5 “zona

volcanico tectonica de Las Islas del Golfo de Fonseca” (Véase figura 3.5)
2.1.11. Mapa de Amenazas por Inundaciones

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

areas de El Salvador susceptibles a deslizamientos e inundaciones. (Véase figura 3.6)
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2.2.  Antecedentes de Desastres Naturales en El Salvador

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

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

Erupcion del Volcéan llamatepec: El 1 de octubre de 2005, tuvo lugar una erupcion en
el volcan de Santa Ana mejor conocido como “volcan Ilamatepec” la cual afectd a la
poblacién de los departamentos de Santa Ana y Sonsonate, esta erupcion provocé una densa

columna eruptiva cargada de cenizas, gases y rocas, la cual se elevd sobre su crater.

La enorme columna de gases y cenizas alcanz6 una altura aproximada de 10 km sobre
el nivel del mar, manifestandose entre los edificios de la cordillera volcanica de Apaneca. La
bocanada eruptiva descargd una lluvia de rocas y bloques de piedra, rocas de hasta 1 m de
didmetro, cayeron sobre la carretera que conduce al Cerro Verde, viajando por el aire
distancias de hasta 2.5 km del crater e impactando con tal fuerza que quedaron incrustadas,

formando crateres de impacto en la carretera de pavimento.

Rocas de gran tamafio impactaron la parte alta del volcan. En total un estimado de un
millén quinientos mil metros cubicos de ceniza fue expulsada en tan solo 30 minutos de la
erupcion. La mezcla de gases volcanicos y materiales solidos calientes emitidos del crater
cubri6 de ceniza la vegetacion, que en su mayoria eran cafetales, y un fétido olor a azufre

invadio toda la zona.

La erupcion ocasion6 dafios que ascendieron a $355.8 millones, equivalentes al 2.1%
del PIB de 2005. Ademas, dos personas murieron soterradas, tres desaparecieron, cerca de 10
personas resultaron heridas, 20,000 personas evacuadas, 140 manzanas de café fueron
afectadas por la lluvia acida y 15,000 manzanas por la erupciéon. (Ministerio de Medio

Ambiente y Recursos Naturales, 2013).
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2.2.2. Terremotos

De acuerdo a la cronologia de sismos destructivos detallado en el informe (SNET,
2004, pag. 1), 9 sismos generaron pérdidas de vidas humanas en el siglo XX y XXI, en los
afios 1917, 1919, 1936, 1951, 1965, 1982, 1986 y 2001.

Es de hacer notar que el mayor nimero de victimas proviene de los movimientos
generados en San Salvador y zonas aledafias, en donde se encuentran las densidades de
poblacion méas concentradas del pais, por lo que existe una correlacion positiva entre densidad

poblacional y nimero de muertes ocasionadas por sismos. (Tabla 2.1)

b

Tabla 2. 1 “Terremotos clasificados de acuerdo al numero6 de pérdidas humanas’

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

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Terremoto 1986: EI 10 de octubre en El Salvador tuvo lugar un terremoto de 5.7, que
provocd 1,500 muertes, 10,000 heridos y miles de viviendas destruidas. Ha sido uno de los
terremotos mas devastadores en la historia de San Salvador, debido principalmente a su foco
superficial y a la proximidad de la ciudad al epicentro. Este se localizé al sur de San Salvador

a una profundidad de 8 kilémetros.

La duracion del movimiento durante este sismo fue de tan solo seis segundos, pero
basto para destruir la capital salvadorefia. Intensidades de VIII-IX en la escala de Mercalli

Modificada fueron registradas, lo que se reflejo en los dafios ocasionados en la infraestructura,
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los servicios basicos y las comunicaciones (Véase anexo 12). (Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2013).

Terremoto 2001: El terremoto del 13 de enero de 2001 ha sido uno de los desastres mas
grandes en la historia de El Salvador, con una magnitud de 7.7 (Mw), a una profundidad de 60
km y con epicentro frente a la costa de Usulutan. Tuvo intensidades entre VV 'y VIl en la escala

de Mercalli y su origen se atribuye al choque de las placas tecténicas Coco y Caribe.

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

viviendas fueron destruidas y 19 hospitales dafiados. (Cruz Roja Espafiola, 2001).
2.2.3.Huracanes

Huracan Mitch 1998: El dia 31 de Octubre de ese afio el Huracén entr6 en El Salvador
registrandose intensas precipitaciones que se expandieron por todo el territorio nacional El
desastre afectd asi a un 40% del territorio salvadorefio El paso del huracan Mitch por el
territorio de El Salvador cre6 una situacion de emergencia nacional afectando especialmente a
las comunidades situadas en la costa del Pacifico y sobre las margenes de los rios Lempa y
Grande de San Miguel recibiendo entre 400 y 300 mm de lluvia respectivamente. EI Comité
de Emergencia Nacional (COEN) informé de 240 defunciones y mas de 10 000 familias
damnificadas. Los dafios econdmicos, sociales y ambientales estimados por la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para América Latina (CEPAL) ascendieron a US$398.1
millones, Los mayores dafios se registraron en el sector agricola y en la infraestructura:
destruccion de puentes, carreteras, sistemas de agua y alcantarillado, pozos y letrinas, escuelas
y unidades de salud (Véase Tabla 2.2 y 2.3) (Comite de Emergencia Nacional, Ministerio de

Salud Publica y Asistencia Social,Organizacion Panamericana de la Salud, 2001)
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Tabla 2. 2 “Darios a la Infraestructura causados por el huracan Mitch en El

Salvador, 1998
Infraestructura Cantidad

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

Fuente: Comité de Emergencia Nacional, Ministerio de Salud Publica y Asistencia

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

Salvador: efectos, respuestas y analisis de las experiencias

Tabla 2. 3 “Resumen de Darios Ocasionados por el Huracan Mitch, El Salvador,

1998~
Sector Dafos directos| Dafos Indirectos | Dafo Total
Total 179.4 218.7 398.1
Sectores Sociales 16.9 20.6 37.5
Vivienda 5.6 8.0 13.6
Salud 1.7 9.9 11.6
Educacion 9.7 2.7 12.4
Infraestructura 24.7 49.6 74.3
Transporte y comunicaciones 22.1 48.3 70.4
Agua y alcantarillado 1.4 1.0 2.4
Riego y drenajes 1.1 0.0 1.1
Energia 0.1 0.3 0.4
Sectores productivos 130.7 148.5 279.2
Agricultura 112.1 6.7 118.8
Ganaderia 6.6 38.6 45.2
Pesca 3.0 1.3 4.3
Industria 0.0 73.9 73.9
Ccomercio 9.0 28.0 37.0
Ambiente 7.0 0.0 7.0

Fuente: Naciones Unidas-Comisién Econémica para América Latina y el Caribe-

CEPAL-EI Salvador: Evaluacién de los dafios ocasionados por el Huracan Mitch, 1998.

(Publicacion 15 de febrero de 1999)

Nota de Tabla: Dafio Total, Cuantificado en Millones de Délares
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Huracan Stan: En octubre de 2005 La tormenta tropical Stan generd lluvias y
chubascos sobre todo el territorio nacional, con vientos de 95 kilometros por hora,
registrandose inundaciones y desbordamientos en diferentes rios del pais y provocando
deslizamientos de tierras que histéricamente no han sido afectadas por estos eventos. Las
lluvias afectaron cerca de la mitad del territorio salvadorefio causando inundaciones y
deslizamientos, con graves consecuencias sobre vidas, patrimonio, medios de vida y

actividades de la poblacién del pais.

El impacto de los dos eventos, tanto las inundaciones y deslizamientos ocasionados por
el huracén Stan como la erupcion del Ilamatepec ocasionaron efectos negativos sobre el sector
de la educacion. Los dafios se refieren no solo a dafios en 400 centros escolares en los cuales
las obras exteriores y equipamiento, sufrieron dafios en algunos casos con 25 afectacion
estructural, sino a la necesidad de reparar 210 instalaciones que tuvieron que ser utilizadas
como albergues para la poblacion afectada. La mayor concentraciéon de dafios se dio en San
Salvador y los mismos -e n este departamento y en los demas— se asocian a derrumbes y
deslizamiento y a inundaciones. Los deslizamientos ocasionaron, ademas de destruccion fisica
la necesidad de reubicar algunos de los centros escolares pues la reconstruccion en la
ubicacion que tenian es imposible dado el riesgo incrementado que los deslizamientos
ocasionaron. Adicionalmente se requiere reforzar las instalaciones de alrededor de 652
establecimientos por efectos tanto de la tormenta como del volcan. Hay, por otra parte 42
escuelas en la zona afectada por el volcan que podrian requerir ser reubicadas al ampliarse la
zona de proteccion ante la persistente amenaza del mismo. En total, el Ministerio de
Educacién ha habilité 210 albergues por lluvia y 42 por amenaza de erupcion. Muchos de los
centros educativos que se abrieron como albergues entre el 1 y 4 de Octubre, permanecieron
asi hasta el 17 del mismo mes, otros estan impartiendo clases y simultaneamente funcionando
como albergues, y una minoria ain permanecen cerrados como escuelas y se utilizan sélo
como albergues. El siguiente cuadro detalla la afectacion en centros escolares del sector

publico (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2005)
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Tabla 2. 4 “Resumen de Darios Ocasionados por el Huracan STAN, El Salvador,

2005
CLASIFICACION DE DANO |N° DE CENTROS ESCOLARES INTERVENCION
Reparacion/Sanitarios/L
ALBERGUES 210 . . .
impieza/Pintura/Techos
Sanitarios/Techos/Ob
TORMENTA STAN 400 anitarios/Techos/Obra
s existentes
Limpiezay reparacién
AFECTADOS POR EL VOLCAN 42 techos/construccion de
42 escuelas
Programa de refuerzo
TORMENTA/VOLCAN 652
escolar

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

Tabla 2.5 “Impacto en el Sector Educativo provocado por el Huracan Stan”

impacto en el sector educativo
miles de dolares
Componente Dafios | Perdidas | Total
Dafios ocasionados por tormenta stan en 400 centros escolares | 4000 4000
Dafios ocasionados por el volcan 10 100
Otros dafios 800 800
Programa de refuerzo escolar 1500 150
Otros gastos incurridos en la emergencia 100
Reubicacion de centros escolares 10000 | 10000
Reparacion por uso como albergues 600 600

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

La politica de Infraestructura Educativa es un instrumento elaborado por el Ministerio
de Educacion (MINED) que regula la construccion de nuevas edificaciones asi como la

rehabilitacion, reparacion o ampliacion de las existentes.

La infraestructura educativa enmarca los bienes muebles e inmuebles que utilizan los
centros educativos para impartir y recibir los servicios educativos; y deben contar con espacios
funcionales, seguros, que permitan ofrecer una educacion de calidad (Ministerio de Educacion
de El Salvador, 2014)

2.3.1. Inversion en infraestructura educativa.

Al analizar los datos sobre inversion en infraestructura educativa, se puede concluir
que los recursos destinados dentro de los presupuestos anuales aprobados son escasos, lo cual
ha limitado las posibilidades de invertir en infraestructura escolar. De acuerdo con los datos
anuales de asignaciones presupuestarias e inversiones realizadas por afio de los recursos del
Gobierno de El Salvador (GOES) aprobados al MINED en el periodo 2009-2014, solo se ha
destinado un promedio del 0.62 %, orientado, en su mayoria, a la atencion de las necesidades
emergentes ocasionadas por fenémenos naturales. (Ministerio de Educacion de El Salvador,
2014)

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

atender obras menores en los centros educativos.

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

sistematizados.
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En el quinquenio 2009-2014 se han impulsado grandes esfuerzos para generar
ambientes dignificantes, inclusivos y motivadores en cumplimiento con lo establecido en el
Programa Social Educativo (2009-2014) “Vamos a la Escuela”, que incluye entre Sus
programas insignias el de mejoramiento de los ambientes escolares, cuyo objetivo es dotar a
los centros escolares de instalaciones seguras y funcionales que cumplan los requisitos
pedagogicos de infraestructura, mobiliario y equipo. De junio de 2009 a mayo de 2014 se
lograron invertir $111,771,199.48 USD para la mejora en los ambientes escolares en los

siguientes componentes :

Tabla 2. 6Inversion para la mejora en los ambientes escolares.

Tipo de proyecto No de proyectos en CE  [Inversion
Rehabilitacion y/o construccion 316 $66,582,024.29
Reparaciones 2231 $22,002,080.57
Reparaciones dafios tormentas 156 $3,550,533.34
Aulas informaticas 102 $6,555,149.83
Abastecimiento de agua, saneam 60 $1,577,929.69
Levantamientos topograficos 62 $62,107.44
Disefio de carpeta técnica 100 $1,672,173.06
Total general 3027 $102,001,998.22

Tipo de proyecto Total .

No de proyectos en CE Invesion

Dotacion de mobiliario 2564 $9,769,201.26

Fecha: junio de 2009 a mayo de 2014.”.
Fuente: Politica de Infraestructura Educativa, MINED.

Otro aspecto importante y estratégico es la ausencia del mantenimiento preventivo de
los centros educativos, que depende de la asignacion especifica del presupuesto escolar del
centro. Esta ausencia agudiza el deterioro de la infraestructura escolar y ocasiona un
incremento significativo en las necesidades de mantenimiento correctivo, a pesar de que se ha
trabajado mucho con las comunidades en la creacion de una cultura de mantenimiento
preventivo, de capacitaciones, manuales y normativas en las que se detalla de una forma
sencilla los procesos necesarios para reparar o realizar pequefias obras en los centros

educativos.
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Ubicacién geogréfica de centros educativos con riesgos naturales: La vulnerabilidad a
lo largo de los ltimos afios se ha expresado en mayor medida en los periodos invernales con
las inundaciones, deslaves, desprendimientos, vientos huracanados y aumento de caudales de
rios y desbordamientos, que incrementan el peligro para algunos centros educativos que se

encuentran en situacion de riesgo.

En muchos de los casos, la ubicacion de los centros educativos en el territorio revela
caracteristicas que representan un riesgo inminente a la edificacion y por lo tanto a la
comunidad educativa, especialmente ante cualquier catdstrofe de tipo natural. Se han
identificado: Inmuebles ubicados en zonas bajas o inundables, con proximidad a quebradas,
gue se encuentran dentro de una zona de falla geoldgica, sitios expuestos a fuertes vientos y
tormentas, algunas caracteristicas del subsuelo considerando: nivel freatico superficial y
permeabilidad del terreno. EI MINED tiene registrados 837 centros educativos que por su

ubicacién geogréfica presentan riesgo de deslizamiento e inundacién en su entorno.
2.3.2. Servicios basicos en centros educativos.

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

este servicio.
2.3.3. Legalidad de los inmuebles de los centros educativos.

La situacion de los inmuebles del total de los centros educativos publicos muestra que
un 75 % cuenta con escrituras, pero unicamente el 53 % de este porcentaje (2055 centros
educativos) 14 posee escrituras de inmuebles inscritos a favor del MINED, el restante 47 %
requiere diferentes tipos de tramites para concretizar la inscripcion y poder ser elegibles para

invertir recursos en ellos.

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

municipales, iglesias y particulares.
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Esta situacion es preocupante; ya que la legislacion nacional establece: “Ninguna
institucion publica puede invertir recursos en inmuebles que no son propiedad del Estado o en
comodato a favor de la institucion en particular”, y esto es un requisito que organismos y
paises cooperantes han establecido respecto a la inversion en inmuebles que no estén inscritos
en el Centro Nacional de Registros a favor del Estado y del Gobierno de El Salvador, en
particular en el ramo de educacion. Esta situacion se traduce en pérdida de oportunidades de

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

A continuacion se presentan los aspectos mas importantes, que estan contenidos en la

“guia del evaluador de centros educativos seguros”.
2.4.1. Proposito del instrumento técnico

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

2.4.2. Objetivos del Instrumento técnico

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

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

3. Establecer criterios estandar de evaluacion y elementos que deben ser evaluados en los
diferentes componentes.
2.4.3. Contenido del Instrumento técnico

1. Documento tedrico-metodoldgico: es la guia, que proporciona al evaluador informacion
general sobre el proceso de evaluacion vy, en particular, sobre como se deben interpretar las

preguntas y las opciones de respuesta.
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2. Formulario No. 1, el cual redne la informacién general del centro educativo (Véase Anexo
3y4)

3. Formulario No. 2, el cual evalGa los aspectos relacionados con la ubicacion geografica,
seguridad estructural, no estructural y la seguridad en base a la capacidad funcional.
(\VVéase Anexo 5)

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

de intervencion.

2.4.4. Descripcion de los Formularios de Evaluacion
2.4.4.1. Formulario 1 “Informacion General del Centro Educativo”
En este se consignan los datos generales y la capacidad de la institucion evaluada.
Identificacion:

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

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

3. Descripcion del Centro Educativo (aspectos generales, institucion a la que pertenece, tipos
de establecimiento, cobertura de la poblacion, area de influencia, personal administrativo,
etc.)

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

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

6. Datos adicionales

7. Espacios (ambientes)susceptibles de aumentar la capacidad operativa
2.4.4.2. Formulario 2: “Lista de verificacion”

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

uno con cuatro niveles de seguridad: alto, medio, bajo y no existe.
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Aspectos relacionados con la ubicacion geogréfica
Aspectos relacionados con la seguridad estructural

Aspectos relacionados con la seguridad no estructural

L e

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

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

2. El componente de ubicacion geografica es evaluado de acuerdo a la identificacion de las
amenazas que estan presentes en la zona donde se encuentra el centro educativo y la
susceptibilidad de este ante las mismas, y no tiene efecto sobre la ponderacion del indice
de seguridad.

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

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

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

medio, alto o no existe) de acuerdo con lo que se evalua.

El componente de ubicacion geogréafica: Permite la identificacion rapida de amenazas o
peligros y el grado de exposicion ante la misma, asi como la informacién que se obtenga sobre
el tipo de suelo. La informacion se registra como referencia del entorno del centro educativo 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.

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

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

La seguridad del centro educativo se evalla segin los antecedentes y el sistema
estructural. La seguridad relacionada con los antecedentes del centro educativo analiza la
exposicion de la institucion a amenazas de acuerdo con la historia de la misma o su posicién
relativa en un contexto vulnerable, asi como el impacto y las consecuencias que los desastres
han tenido sobre la institucion y cuél fue su nivel de resiliencia. Se relaciona con el sistema
estructural (disefio, estructura y material) los riesgos potenciales y evalta la seguridad relativa
con variables relacionadas con el tipo de disefio, estructura, materiales de construccion y

elementos de la estructura considerados criticos.

Los sistemas estructurales tienen una gran importancia en el contexto de un desastre
para la estabilidad y resistencia de la edificacion. Los materiales de construccidn estan
directamente vinculados a los anteriores e influyen en los mismos, tanto en la calidad como en
cantidad utilizada. La adecuacion estructural a un fenémeno dado es fundamental ya que una

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

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

durante y después de un desastre.

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

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

Componente de seguridad funcional: Esto se refiere al nivel de capacidad instalada del
centro educativo, area en metros cuadrados por usuario, areas destinadas para personas con

discapacidad, mantenimiento de la infraestructura, preparacion de la poblacion educativa ante
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emergencias y desastres, asi como el grado de implementacién del comité escolar de gestion
para la reduccién de riesgo. Los objetivos de la evaluacion del componente de capacidad
funcional son: conocer los aspectos que intervienen en la seguridad funcional y describir el

contenido técnico de la lista de verificacion.
2.4.5. Conceptos importantes del instrumento técnico.

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

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

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

cortantes y es susceptible a una falla repentina.

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

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

Diafragma: Es un elemento estructural horizontal que distribuye las cargas laterales a

los diferentes elementos sismo resistentes.

Fisura: Abertura minima estrecha y alargada que se produce en un cuerpo sélido a
causa de la sequedad, sismo o contraccion de elementos Una fisura presenta una dimensién

menor que una grieta.

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

para llegar al suelo

Grietas: Abertura estrecha y alargada que se produce en un cuerpo solido a causa de la
sequedad, sismo o de la contraccion de sus elementos: grieta de una montafa, grieta en la

tierra, grieta de un muro, entre otros.

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

almacenamiento de combustibles, oleoductos, gasoductos. Transporte: redes viales, puentes,

59



terminales de transporte, aeropuertos, puertos fluviales y maritimos. Agua: plantas de
tratamiento, acueductos, alcantarillados, canales de irrigacion y conduccion. Por su caracter
esencial se considera que el nivel de riesgo aceptable debe ser comparativamente muy bajo, es
decir, todas sus componentes deben ser virtualmente invulnerables a influencias adversas

probables, como por ejemplo, fendmenos naturales peligrosos.

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

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

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

elementos.

60



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

3.1.1. Tipo de Investigacion Realizada

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

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

Disefo de Recoleccidn: Transversal, pues la recoleccion de la informacidn para completar

los formularios del ISCE, se realizé una sola vez durante el proceso de la investigacion.

Tiempo de la Busqueda de Informacion: Retrospectivo, puesto que se hizo durante un

periodo de tiempo determinado con resultados obtenidos durante el mismo.

Contexto de Busqueda de Informacion: La informacion se recogié a partir de las
entrevistas realizadas al director y representantes del comité de evacuacion y personal de
mantenimiento (véase anexos 1 y 2) y de la observacion directa de las condiciones
estructurales (vigas, columnas, muros, losas entre otros) condiciones no estructurales
(mobiliario, elementos arquitecténicos y lineas vitales) y de las condiciones funcionales
(ndmero de usuarios por aula, preparacion de planes de emergencia y evacuacion) del
Edificio de Educacion Media del Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa

Rodriguez.

3.1.2. Poblacion en Estudio

Poblacion: La poblacion en estudio de la investigacién estuvo conformada por el director
del centro educativo (coordinador general), por los miembros del personal de
mantenimiento (dos conserjes) y por los miembros del Comité de Proteccidn Escolar: dos
profesores (coordinador de evacuacién y coordinador de primeros auxilios) y cuarenta

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

Comité de Proteccion Escolar y un miembro del personal de mantenimiento.

3. Fuentes de Informacién

A. Fuentes Primarias: Las fuentes primarias son las entrevistas que se realizaron a los
miembros que conformaron la muestra (director del complejo educativo, el coordinador de
evacuacion del comité de proteccion escolar y un representante del personal de

mantenimiento)

B. Fuentes Secundarias: La principal fuente secundaria fue la Guia del Evaluador de Centros
Educativos la cual contiene los formularios y la metodologia del Instrumento Técnico a
emplear, de igual forma informes del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)
e informes de Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) que
permitiran documentar en el marco tedrico los antecedentes referentes a las amenazas y
desastres naturales ocurridos en El Salvador, asi como todo aquel documento que durante

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

Tabla 3. 1 “ Visualizacion de las variables en estudio”

Visualizacién de variables

) . Definicion
Variable Indicadores
Instrumental

Aspectos de Formulario |
Informacion general del (items 1 al 7) Entrevista
Centro Educativo

Aspectos Formulario 11 Entrevista
relacionados con la (items 1 al 31)
ubicacion Geogréfica

Aspectos Formulario 11 Entrevista

relacionados con la

seguridad estructural

Aspectos
relacionados con la

seguridad no estructural

Aspectos
relacionados con la
seguridad en base a la
capacidad funcional

(items 32 al 52)

Formulario 11
(items 53 al 147)

Formulario 11
(items 148 al 187)

Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

Entrevista
Observacion

Directa

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

Las técnicas de la investigacion utilizadas fueron la entrevista y la observacion directa
de los diferentes aspectos: estructural, no estructural y funcional del Edificio de Educacién
Media.

Los instrumentos fueron las guias de entrevista y en la observacidon directa se
utilizaron como listas de cotejo el formulario I “Informacion General del Centro Educativo” y

formulario II “Lista de Verificacion de Centros Educativos Seguros” que establece el Indice

de Seguridad de Centros Educativos (ISCE) (CONRED, 2010, pag. 18)
3.1.5. Estrategias de Recoleccion, Procesamiento y Anélisis de la Informacion

Respecto a la recoleccion de informacion se realizo una entrevista al director, al comité
de evacuacion y al personal de mantenimiento (véase anexos 1y 2) con el objeto de conocer
la informacion general del centro educativo (Formulario | del ISCE) relativa a aspectos tales
como nombres de las autoridades, datos del predio, cobertura de la poblacion, area de
influencia del centro educativo, personal administrativo, nimero de educandos, capacidad de
expansion o de hacinamiento, espacios susceptibles a aumentar su capacidad operativa,

espacios con alta probabilidad de incendio, entre otros.

Afadido a ello toda la informacion que se recolectd a través de la entrevista y
observacién directa, fue procesada y analizada a través de un modelo matematico (hoja de
Excel denominada: ISCE modelo T-1) la cual determind los niveles de seguridad parciales:
nivel de seguridad estructural, nivel de seguridad no estructural y nivel de seguridad funcional

que definieron el nivel de seguridad del edificio evaluado.
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3.1.6. Metodologia de la aplicaciéon del Instrumento “Indice de Seguridad de Centros
Educativos”

Personal: El personal que llevd a cabo la aplicacion del presente instrumento fueron 3

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

(asesor de la investigacion)

Materiales:

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

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

Formulario 1: informacidn general

Formulario 2: lista de verificacion

Libreta de notas, boligrafo o lapiz

Radio o teléfono celular

Linterna con baterias cargadas

Camara fotogréafica y grabadora

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

Tablero tamafio oficio con gancho

Bolsa plastica para proteger la papeleria
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3. Procedimiento para Aplicar el instrumento ISCE: Para ejecutar el instrumento de manera

Optima se debieron ejecutar los siguientes pasos:

A. Contar con los materiales para ejecutar el instrumento.

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

C. Designar funcionarios del Centro Educativo (Director del Complejo Educativo, un
representante del Comité de Evacuacion y un representante del personal de
mantenimiento) que acomparien el proceso de Evaluacion.

D. El equipo evaluador debe realizar una inspeccion Preliminar con el fin de identificar
si existen problemas en el Centro Educativo.

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

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

G. Elaboracion del informe final que contendrd el nivel de seguridad del edificio
evaluado, las areas de intervencién y las recomendaciones generales del equipo
evaluador.

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

entrega el informe final.

4. Analisis de la Informacion

El instrumento que se utilizd para procesar toda la informacion, consiste en un modelo
matematico contenido en archivo de Excel, denominado “ISCE modelo T-1" este contiene los
187 Items evaluados por el indice, que determinan el nivel de seguridad y el nivel de

vulnerabilidad de la infraestructura evaluada. (\Véase Figuras 3.1)
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Figura 3. 1“Modelo Matemadtico del ISCE, conformado por distintas hojas de Excel

relacionados a los diferentes componentes: estructural, no estructural y funcional ”

Fuente: Modelo Matematico ISCE T-1
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3.2.  Recopilacion de la informacion sobre la situacion actual del Complejo
Educativo

La informacion que a continuacién se presenta es la que requeria los formularios 1 y 11
de la Guia del Evaluador de Centros Educativos y para recopilarla se hizo uso de entrevistas,

planos, disefio estructural y las visitas de campo.

3.2.1. Aspectos de Ubicacion Geogréafica

Amenazas

Componente: Fendmenos Geoldgicos

Descripcion Técnica

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

Izalco sin embargo estos no han presentado actividad reciente.
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MAPA DE REGIONALIZACION SISMICA
REPUBLICA DE EL SALVADOR

ESCALA. 1:1,300.000

GQUATEMALA HONDURAS

{ / zoWa-:
. s

o

NOTA: la zona l incluye todas \\QJL

las islas de El Salvador ' %
RS

OCEANO PACIFICO

Figura 3. 2 “Mapa de zonificacion sismica de El Salvador”.
Fuente: Norma Técnica para Disefio por Sismo (1997)

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

Figura 3. 3 “Mapa de volcanes activos en El Salvador”.

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

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

70




Amenazas

Componente: Fendbmenos Hidrometeoroldgicos

Descripcion Técnica
Respecto a inundaciones el centro educativo se encuentra a una distancia de 52.89 km del
océano pacifico y a una altura sobre el nivel del mar (aproximadamente 665 msnm) por lo
tanto no existe un peligro alto respecto a inundacion por tsunami, ademas segun lo recopilado
en la entrevista (véase anexo 2) no existe antecedente de inundaciones en las instalaciones
del centro educativo, finalmente en relacion al riesgo de deslizamientos, en el mapa de
deslizamientos (véase figura 3.6) se identifica que se encuentra fuera de las zonas

susceptibles a este fenémeno.

v 13
¥ ¥ J

MAPA DE AMENAZAS
POR INUNDACIONES Y DESLIZAMIENTOS |
DE EL SALVADOR

58 Amenaza por inncacones (1571 Kn2 aprox )
14,043 k2 gpron )

Figura 3. 4“Mapa de amenazas por inundaciones y
deslizamientos de EIl Salvador ”.
Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET)

Nota 1: El circulo azul representa la ubicacion del Centro Educativo.
Nota 2: Las zonas sombreadas en café representan los sitios con riesgo a sufrir

deslizamientos y las zonas sombreadas en celeste presentan riesgo a sufrir inundaciones.
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Amenazas

Componente: Fendmenos socio-organizativos

Descripcion Técnica
En este apartado se mide la exposicion del centro educativo a hospitales, centros y puesto de
salud, dado que en las cercanias del centro educativo en estudio (menos de 500 metros) se
encuentra el hospital “San Antonio” esto provoca un riesgo a la poblacioén estudiantil dado
que la existencia de un hospital conlleva alta circulacion de vehiculos de emergencia en las
calles y avenidas circundantes asimismo aglomeracion de personas y en algunos casos venta

de comida sin control sanitario.

Figura 3.5 “El hospital San Antonio se encuentra ubicado a una distancia cercana del
Centro Educativo en estudio”.
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Fenomenos Sanitario-Ecologicos

Descripcion Técnica

Las epidemias o plagas constituyen un desastre sanitario y estas incluyen la contaminacion
del aire, suelo y alimentos. De acuerdo a sus condiciones actuales el centro educativo no se
encuentra expuesto a rellenos sanitarios sin autorizacion, hospitales si control de manejo de
desechos, fabricas generadoras de humo entre otros.

Segun lo manifestado por las autoridades del centro educativo nunca se han presentado

epidemias que interrumpieran el ciclo educativo (Véase anexo 2).

Figura 3. 6 “Costado sur del Complejo Educativo”.
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Figura 3. 7 “Alrededores de la Institucion Prof. Martin Romeo Monterrosa Rodriguez .
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Fendmenos Quimicos - Tecnoldgicos

Descripcion Técnica
Estos tipos de fendmenos se encuentran intimamente ligados al desarrollo industrial y

tecnoldgico y uso de diversas formas de energia y al complejo manejo, utilizacion y control
de éstas. Por tanto se debe tener sefializado cualquier lugar o zona que se considere peligroso
si este fuere el caso del Complejo Educativo Prof. Martin Romeo Monterrosa Rodriguez, ya
que no se reportan incendios por explosiones hasta el momento, igualmente los desechos
provenientes de laboratorios tienen que tener un trato muy riguroso para la evacuacion de

ellos ya que las sustancias son dafiinas, peligrosas e infecciosas.

INCENDIOS

FUGAS Y DERRAMES
DE SUSTANCIAS

Figura 3. 8 “Fenomenos quimicos y tecnologicos”.
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Infraestructura

Descripcion Técnica
Dentro de la institucidon o bien en las cercanias existen estructuras que pueden ser peligrosas

para las personas que suelen transitar en las cercanias de estas, por ejemplo: las torres y
lineas de transmision de energia eléctrica, carreteras y vias de acceso, depdsitos de
almacenamiento de gran cantidad de agua con estructura metalica. Destacando que la
ubicacién de la Escuela esta en una zona de muy alto trénsito terrestre afiadiendo a esto las
arterias principales que se conectan enfrente del Complejo Educativo, siendo esto un riesgo
para la poblacién estudiantil que se transita a pie y que no usa la pasarela ubicada a un
costado de la Institucién, asimismo el reservorio de agua que observamos puede ser peligroso
en algn movimiento sismico y provocar la caida de este en caso no estuviera sujeto

fijamente y dafar personas que se puedan encontrar alrededor.

Figura 3. 9 “Depdsito de almacenamiento de agua existente”.
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3.2.2. Aspectos de Seguridad Estructural

Antecedentes estructurales del centro educativo

Descripcion Técnica

De acuerdo a la informacion obtenida mediante la entrevista (Véase anexo 2), se ha
determinado que no existe antecedente de ningln dictamen técnico de evaluacion
estructural aplicado al Edificio de Educacion Media.

La edificacion fue construida por el MINED, finalizando su construccion en el 2008 tal
como lo establece la placa conmemorativa y los planos, en los cuales se siguieron los
criterios de disefios vigentes a la fecha®.

De acuerdo a los planos del Edificio de Educacion Media, el uso actual de las instalaciones
respeta la condicion de disefio, siendo utilizados los espacios exclusivamente como aulas de
clase, por lo tanto no se modificaron las cargas de disefio estructural, que se estimaron
segn la memoria de calculo estructural en una carga viva en la segunda planta de 0.25
T/m? y una carga muerta de 0.14 T/m?, actualmente en cada aula se permite un maximo de
35 estudiantes (constando de 5 aulas la segunda planta) y el area de cada aula es de 47.57
m? lo cual equivale a una carga viva de 0.04 T/m? y el mobiliario se limita a pupitres y
escritorios, en cambio al modificar su uso incluyendo mobiliario pesado (archivos,
escritorios, estantes) esto aumentaria la carga muerta.

De acuerdo a la entrevista, el Edificio en estudio no ha sido objeto de reparaciones en
elementos estructurales, ni ha modificado la distribucion de los espacios tal como se
concibieron en el disefio original (véase Figura 3.14 plano arquitectonico). Las
intervenciones se han limitado exclusivamente a mantenimiento periodico: pintura de
paredes, instalacion de cielo falso, todo esto no implica alteraciéon en elementos

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

! Concreto: ACI 318M-99
Aceros Conformados: AlSI
Aceros laminados y armados: AISC ASD 89
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Figura 3. 10 “Plano Arquitectonico del Edificio de Educacion Media en el que se representa la ubicacion de los pérticos de la
estructura asimismo el uso concebido de las areas”.
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Estado de las Estructuras y los Materiales

Descripcion Técnica

En relacion de lo observado en las visitas, el estado general de la infraestructura del Edificio
de Educacién Media, no presenta desprendimiento en los acabados en paredes, ni desplomes
en puertas o ventanas, lo Unico observado son fisuras pequefias en general de menos de 1
mm, destacando que se presentan en paredes (elementos no estructurales) y no en columnas o
vigas (elementos estructurales) siendo importante aclarar que en general las fisuras se
producen en los edificios por exposicion al ambiente (cambios volumétricos debidos a los
cambios de temperatura, paredes expuestas al sol durante prolongados periodos de tiempo lo
cual produce que la pintura se agriete) o mala calidad de la pintura empleada, por lo cual

este tipo de fisuras encontrados no implican en absoluto un disefio estructural inadecuado o

un dafio estructural en algun elemento (columna o viga) producto de algdn sismo.
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Figura 3. 11 “Columnas del Edificio de Ed. Media a plomo sin presencia de grietas” .
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Figura 3. 12 “Estado de las columnas y vigas en perfectas condiciones, no presentan
grietas’.
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Configuracién Estructural (en planta)

Descripcion Técnica

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

De acuerdo a las dimensiones medidas en campo, longitud igual a 36.70 metros y ancho
igual a 9.50 metros, resulta una relacion longitud/ancho de 3.86 (adimensional), ubicandose
en un categoria media (valor obtenido menor a 4) de acuerdo al ISCE (CONRED, 2010,
pag. 30), lo cual indica un comportamiento de mediana susceptibilidad a efectos torsionantes
La distribucion en planta de los porticos, es simétrica en ambas direcciones al ubicarse cada
portico a distancias regulares (2 porticos en la direccion “x” a 6.90 m de distancia entre si 'y 6
porticos en la direccion “y” a una distancia de 7.20 m entre si) esto se puede visualizar en el
plano arquitectdnico (véase figura 3.14)

En relacion a la redundancia estructural se presenta un problema de acuerdo al ISCE
(CONRED, 2010, pags. 30-31), dado que existen menos de 3 lineas de resistencia a cargas

laterales (porticos), precisamente en la direccion “x” del edificio.
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Figura 3. 13 “Medicion de dimensiones del Edificio y ubicacion de elementos
estructurales”.

82




Configuracién Estructural (en elevacion)

Descripcion Técnica

De acuerdo con su forma en elevacion, esta es regular dado que no presenta cambios
repentinos de forma en la vista de perfil, afiadido a ello el edificio presenta resistencia
uniforme dado que no existen cambios de material (el edificio presenta uniformemente
elementos estructurales de concreto y paredes de mamposteria: bloques de concreto) esto
evita que existan altas concentraciones de esfuerzos en las zonas donde se presentarian los
cambios, asimismo “nivel 1”7y “nivel 2” del edificio prestan servicio al mismo tipo de carga
viva y muerta (estudiantes y mobiliario de aula) lo cual evita concentraciones de esfuerzos
irregulares.

Afadido a ello la altura de los dos niveles del edificio son iguales ( 2.94 metros véase figura
3.18) esto evita diferencias de rigidez entre los pisos (condicion conocida como piso suave
la cual es altamente desfavorable en zona sismica, frecuentemente dafiando
considerablemente al piso inferior) (CONRED, 2010, pég. 31)

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

MURDS DE CORTE

(¢) GRANDES DIFERENCIAS EN LA RIGIDEZ DE LOS PISOS

Fuente: OPS/OMS

)

Figura 3. 14 “Diferentes modelos de configuracion estructural en elevacion”.
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Figura 3. 15 “Vista en perfil del Edificio de Educacion Media”.

Nota: Aclarar que el médulo de gradas, esta separado de la estructura mediante el uso de
juntas sismicas, razon por la cual no modifica la forma regular en elevacion del edificio,
asimismo destacar la existencia de un piso saliente e inexistencia de masas superiores en el

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

Descripcion Técnica
El edificio de Educacion Media presenta numerosas columnas cortas (tal como se
documenta en las imagenes) esto provoca grandes esfuerzos cortantes provocados por las

cargas sismicas en las columnas (CONRED, 2010, pag. 32).

Figura 3. 17 “Columna corta ubicada en una aula del primer nivel .
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Configuracion Estructural (continuacion)

Descripcion Técnica
Referente a la trayectoria de fuerzas verticales, no se identificaron columnas interrumpidas
abruptamente en su transmision de carga hacia el suelo, lo cual produce estructuralmente
segun indica el ISCE (CONRED, 2010, pag. 33), concentraciones de carga en los
elementos adyacentes al elemento faltante, dado que la interrupcion repentina de columnas
0 muros, de un nivel superior a uno inferior, provoca que las fuerzas sismicas inerciales
busquen la ruta mas directa posible para llegar al suelo a través de otros elementos, esto

provoca sobreesfuerzos estructurales en estos otros elementos.
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Fuente: OPS/OMS

Figura 3. 18 “Configuraciones de trayectorias verticales”.
Nota: 1: Diferentes estructuras en las cuales la trayectoria de fuerzas verticales es afectada
de acuerdo a la inexistencia de columnas o vigas, idealmente todas las estructuras deberian
presentar una configuracién simétrica como el Modelo 1.
Nota 2: El Edificio de Educacion Media presenta una configuracion similar al modelo N°1.
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Configuracion Estructural (continuacion)

Descripcion Técnica
Respecto a los pisos saliente, el edificio presenta un pasillo en voladizo (el cual fue
considerado de esa forma en el disefio estructural), destacar que el mecanismo de seguridad
empleado para evitar caidas consiste en una baranda metélica y no un muro lo cual
generaria una significativa carga en el extremo del voladizo, en relacion a la presencia de
tanques o masas concentradas en el nivel superior de acuerdo a lo indicado en planos (véase
figura 3.19) y confirmado mediante la observacion directa, no existen tanques o cisternas

que aumenten las cargas sismicas en los niveles superiores.

En referencia a la condicion de viga fuerte/columna débil dado que se realizo el calculo
estructural del Edificio de Educacion Media bajo la norma ACI 318M-99 y esta contempla
este fendmeno en la seccion 21.4.2.2, el edificio no presenta este problema estructural al
contemplar que el esfuerzo de flexion de las columnas debe ser al menos 6/5 mayor al
esfuerzo de flexién de las vigas. (ACI 318 COMMITTEE, pag. 313)
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Figura 3. 19 “Memoria del calculo estructural provista por el centro educativo”.
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Otros Aspectos

Descripcion Técnica

La proximidad entre edificios establece que ningun otro edificio se debe encontrar en un
radio de distancia equivalente a 1.5% de la altura del edificio en estudio (CONRED, 2010,
pag. 34), dado que el Edificio de Educacion Media presenta una altura de 6.72 metros, esto
implica que ningun otro edificio se debe encontrar a una distancia radial de 10 centimetros o
menos, esto se cumple satisfactoriamente para las condiciones del entorno del Edificio en

estudio.

El ISCE establece (CONRED, 2010, pag. 34) que de acuerdo a la historia en el ambito
estructural, en general todas las estructuras construidas antes del afio 1970 no se disefiaban
sujetas a normas sismicas y el disefio se basaba esencialmente en resistencia, fue hasta
aproximadamente los afios 1990 que este criterio de disefio se modifico tomando en cuenta
el disefio por deformaciones y comportamiento, dado que el Edificio de Educacién Media
se construyo en el afio 2008, es por esta razdn que presenta un nivel de seguridad alto, ya
que esta sujeto a disefio sismico.

Finalmente es muy importante la existencia de aislamiento de los elementos no estructurales
(CONRED, 2010, pag. 34) de manera que no afecten a los elementos estructurales
(encargados de la estabilidad de la infraestructura), en el Edificio de Educacion Media los
modulos de gradas cumplen satisfactoriamente este requisito dado que fueron dotadas de

juntas sismica.

89



Figura 3. 20 “Existencia de juntas sismicas que aislan los modulos de gradas del
edificio”.
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3.2.3. Aspectos de Seguridad No Estructural

Sector General: Sistema Eléctrico

Descripcion Técnica
En general el estado de las instalaciones, ductos y cables eléctricos estan perfectamente
anclados y protegidos ante eventuales inundaciones.
No existe siembra de &rboles dentro de la zona de proteccion de las lineas areas de energia
eléctrica, o de las lineas soterradas, que puedan verse afectadas por el crecimiento de sus

raices.

Figura 3. 21 “Nivel de tomacorrientes instalado a un nivel adecuado ante la
posibilidad de una inundacion”.
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Sector General: Sistema Eléctrico (continuacidn)

Descripcion Técnica
El tablero general esta ubicado en el centro de computacién y cuenta con una accesibilidad
adecuada. En relacion a la sefializacion de los dados del tablero general, a pesar de que
existe en algunos casos indicando a que areas estan vinculadas, asimismo resulta dificil su
lectura. Dado que en el edificio de educacion basica se llevan a cabo las clases nocturnas, se
debe garantizar que la iluminacién sea la adecuada, por lo tanto haciendo uso del criterio
establecido por la Normativa de Disefio en Espacios Educativos del Ministerio de
Educacién (MINED, pag. 21) que establece que la iluminacién artificial debe ser de 300-
500 luxes, se identificaron en cada aula un aproximado de 5 luminarias LED (3500 lumen )
y 4 tubos fluorescentes de 40 watts (2600 lumen) y cada aula es de 51.78 m?, por lo tanto
se calcula la cantidad de luxes del area en andlisis, dividiendo la cantidad total de limenes
proporcionados por las luminarias entre el area en estudio, por lo tanto dividimos ((5 focos
X 3500 lumen/foco) + ( 4 tubos x 2600 lumen/tubo))/ 51.78 m? por tanto resulta en una

iluminancia de 538 luxes, por lo cual cumple este criterio satisfactoriamente

Figura 3. 22 “Tablero general con serializacion parcial de las dreas a las que
corresponden los dados .
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Figura 3. 23 “Serializacion de riesgo adecuada de los tableros eléctricos y
correctas medidas de seguridad adyacentes a su ubicacion”.

Figura 3. 24 “Sistema de luminarias en las aulas de educacion basica”
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Sector General: Sistema de Telecomunicaciones

Descripcion Técnica
El sistema de telecomunicaciones de baja corriente de la escuela estd compuesto por las
instalaciones de conexiones telefénicas y cables de internet, de acuerdo con lo manifestado
por las autoridades estas funcionan adecuadamente, ademas de cumplir la condicion
establecida por el ISCE de ubicarse a una altura mayor de 30 cm sobre el nivel del piso
(CONRED, 2010, pag. 36).

Figura 3. 25 “Nivel de tomacorrientes instalado a un nivel adecuado ante la
posibilidad de una inundacion”.
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Sector General: Sistema de Telecomunicaciones (Continuacion)

Descripcion Técnica

De acuerdo con lo identificado en las visitas técnicas realizadas en la escuela el sistema
interno de telecomunicaciones estd compuesto por timbres, bocinas y sistema de vigilancia,
los que permiten comunicarse de manera eficaz con la comunidad educativa,
favorablemente su uso ha sido incluido en el plan de proteccion escolar por lo que es (til
para difundir alertas, amenazas, 6rdenes de evacuacion entre otros.

Destacar que su alcance es limitado segun lo comentado durante la entrevista (véase anexo
2) y luego constatado en las visitas, las alarmas y avisos no se escuchan en el area de

parvularia.

7

‘ AL ORQUESTh

Figura 3. 26 “Equipo de telecomunicaciones interno del centro educativo el cual se
encuentra operando perfectamente”.
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Figura 3. 27 “Adicionalmente al sistema de comunicacion el centro educativo
cuenta con sistema de vigilancia”

PLAN DE PREVENCION ESCOLAR
N CASO DE SISMO O TERREMOTO

beza con su mochila o cuaderno
en posicién de segurida.

i HElpret e S Eesotor
Sistema de Alarma
SESURA

4

Figura 3. 28 “Integracion del sistema de comunicacion interno al plan de
proteccion escolar’.
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Sector General: Sistema de Aprovisionamiento de Agua

Descripcion Técnica

El centro educativo cuenta con una cisterna de las siguientes dimensiones profundidad=1.20
m, ancho=2.35 m y largo=5.70 m lo cual equivale a un volumen de 16074 lts de agua , el
centro educativo brinda sus servicios a una poblacion méaxima por jornada de 1100
alumnos/dia esto resulta en un equivalente de 14.61 Its/alumno/dia ademéas cuenta con dos
tanques de 750 Its equivalentes a 0.82 Its/alumno/dia por esta razon el total disponible de
almacenamiento de agua diario es de 15.43 Its/alumno/dia, el ISCE establece que el centro
educativo debe proveer al menos 5 Its/alumnos/dia durante 72 horas (CONRED, 2010, pag.
37) por lo tanto el almacenamiento requerido es de 15 Its/alumno es por esto que la cisterna
del centro educativo cumple satisfactoriamente este criterio.

Finalmente la cisterna cuenta con una tapa de seguridad, asimismo no presenta rajaduras,

grietas ni crecimiento vegetal lo cual representaria un riesgo de contaminacion del agua.

Figura 3. 29 “La cisterna se abastece por medio del servicio de agua potable de
ANDA”.
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Figura 3. 30 “Tapadera de la cisterna”.

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

por inundacion”.

Figura 3. 31 “Interior de la Cisterna”.

Nota 2: La cisterna no presenta grietas en su interior, ni exterior lo cual reduce el riesgo de

filtraciones y contaminacion”.
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Sector General: Sistema de Aprovisionamiento de Agua (continuacion)

Descripcion Técnica
En relacién al funcionamiento segin lo observado y manifestado por el equipo de
mantenimiento la cisterna, valvulas, tuberias y uniones funcionan adecuadamente a su vez
la mayoria de los grifos se encuentran funcionando correctamente, lo que reduce el
desperdicio de agua.
Finalmente los inodoros, mingitorios y lavamanos no presentan fugas y se encuentran en
buen estado, asimismo por lo observado en las visitas reciben un mantenimiento periédico

todos los sabados.

Figura 3. 32 “Servicios sanitarios”.
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Sector General: Sistemas de drenaje pluvial y aguas negras

Descripcion Técnica
El centro educativo no cuenta con fosa séptica dado que cuenta con conexion a la red de
aguas negras y segun lo manifestado por el equipo de mantenimiento no existen
antecedentes de problemas al respecto, en relacion a la condicion y funcionamiento del
sistema de drenaje pluvial incluyendo canales se identificO que se encuentra en un buen

estado y que los canales estan correctamente fijados.

Figura 3.33 “Sistema de drenaje pluvial en perfectas condiciones ”.
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Sector Educativo: Mobiliario y equipo de aulas, laboratorios y talleres

Descripcion Técnica

En relacién al mobiliario del centro educativo: cétedras, escritorios, sillas, pizarrones,
estanterias, equipo audiovisual, computadoras, impresoras entre otros, se determind que
todos cuentan con sistemas de anclaje lo que provee la estabilidad fisica necesaria, y reduce
significativamente el riesgo de caida del mobiliario durante un evento sismico, lo que
produciria lesiones sobre los usuarios de las instalaciones.

Asimismo la existencia de anclajes en elementos de mobiliario evita la obstruccion de
salidas de emergencia y reduce el riesgo de obstaculizacidn en general, esto es sumamente
importante durante un evento sismico, dado que facilita la locomocion de los usuarios para
evacuar las instalaciones en el menor tiempo posible.

Los pizarrones se encuentran anclados a las paredes, las computadoras cuentan con anclajes
especiales que las sujetan a las paredes y evitan su desplazamiento, el sistema audiovisual
del centro de computacion esta sujeto con cables de acero, asi como el sistema de aire

acondicionado.

Figura 3. 34 “Pizarrones anclados a las paredes con un sistema de ganchos.
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Figura 3. 35 “Computadoras cuentan con un sistema de anclaje el cual restringe su

movibilidad durante un sismo”.

Figura 3. 36 “Sistema audiovisual anclado con cables de acero lo cual reduce la

caida sobre algun usuario del centro de computacion”.
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Sector Educativo: Elementos arquitectonicos de aulas, laboratorios y talleres

Descripcion Técnica
En este apartado, se evallan las condiciones de seguridad de aspectos tales como: el
abatimiento de las puertas, los cielos falsos y cubiertas, ventanas, elementos ornamentales y
pisos. Se identifico que las puertas se encuentran en excelente condiciones: marcos no
dafiados, el abatimiento al exterior a 180° en el sentido del flujo de circulacion externa, no
presentan obstaculos para su funcionalidad, no se encuentran una enfrente de la otra, sin
embargo sus dimensiones son inadecuadas: ancho igual a 0.90 m lo cual es menor al criterio
del ISCE de 1.20 m (CONRED, 2010, pag. 42) y alto igual a 2 metros lo cual es menor a
los 2.10 m del ISCE (CONRED, 2010, péag. 42). Respecto a las ventanas estas presentan
problemas en las aulas de educacion media del primer nivel ya que algunas presentan dafios
en sus defensas metélicas, sin embargo preservan su funcionalidad. En relacion a las
paredes externas estas presentan pequefias fisuras, sin embargo no son elementos
estructurales por lo que no presentan un peligro para los usuarios. Los techos presentan
Optimas condiciones ya que no existen filtraciones de agua, en el sector educativo no
existen cornisas, jardineras u otros elementos ornamentales que pudiesen caer ante las
sacudidas sismicas, las divisiones internas estan adecuadamente ancladas a los elementos
estructurales, de forma tal que puedan resistir las sacudidas sismicas o las presiones
generadas por los fuertes vientos huracanados, asimismo estan libres de grietas y estan
conformadas por un material uniforme (estructura metalica), referente a los cielos falsos
aclarar que la mayoria de aulas carecen de estos, por lo tanto no presentan peligro de
lesionar a la poblacion estudiantil en caso de sismo, asimismo el excelente anclaje de los
existentes evita la posibilidad de obstaculizar las areas de circulacién con su caida,
finalmente se identific6 que la condicion del piso del Edificio de Educacién Media
especificamente en el segundo nivel estd conformado por diferentes materiales (repello y
baldosas) presentando fisuras y desprendimiento de material lo cual evidencia que la

calidad de los materiales fue baja o su instalacion inadecuada.
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Figura 3. 38 “Condicion y seguridad de las divisiones internas de las aulas .
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Figura 3. 39 “Ventanas de aulas del Edificio de Educacion Media con defensas metélicas
dafadas .

Figura 3. 40 “Estado actual del piso de un aula del Edificio de Educacion Media”.
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Sector Administrativo: Mobiliario y equipos de areas de direccion, sala de educadores,
oficinas administrativas, archivo y bodega, orientacion vocacional, consultorio médico,

oficina de apoyo.

Descripcion Técnica
Respecto al mobiliario tal como escritorios, estanterias, archivos, estos cuentan con soportes
de seguridad los que evitan la obstruccion de salidas y disminuyen el riesgo de caidas, pese
a la existencia de puertas de vidrio o mobiliario con gavetas se verific que estaban cerradas
con seguridad, se identifico en las oficinas administrativas una estanteria en la que se
colocan libros en su parte superior la cual representa un peligro para el usuario de la oficina,
ya que ante un sismo existe peligro de caida del contenido y lesién del usuario, las
computadoras e impresoras no presentan anclajes o un reborde para evitar su caida, en
general la condicion del mobiliario se encuentra en excelente condiciones que permiten

realizar las actividades administrativas de manera corriente.

Figura 3. 41 “Condicion de base de las estanterias, 10s archiveros no presentan rodos”.
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Figura 3. 43 “Las impresoras no estan anclados pero los efectos generados por su caida
son menores”.
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Sector Administrativo: Elementos arquitectonicos de areas de direccion, sala de
educadores, oficinas administrativas, archivo y bodega, orientacion vocacional,

consultorio medico, oficina de apoyo.

Descripcion Técnica

En relacion a las dimensiones de las puertas de la direccion cumplen satisfactoriamente los
requerimientos del ISCE teniendo un abatimiento hacia el interior a 90° y presentando
dimensiones de 1.20 metros lo cual es mayor al criterio de 1.0 m establecido por el ISCE
(CONRED, 2010, pag. 46) , las puertas se encuentran en optimas condiciones, ademas se
determind un excelente estado de los marcos de las puertas y que se encuentran libres de
obstaculos, las ventanas se encuentran en excelentes condiciones permitiendo todas su
abertura o cierre, lo que favorece una adecuada ventilacion ademés presentan defensas
metalicas en perfecto estado, respecto a los techos del area administrativa estos estan
correctamente impermeabilizados dado que no se presentan filtraciones de agua, la fijacion
de los cielos falsos se encuentra perfectamente anclada lo que limita significativamente el
riesgo de caida sobre el personal administrativo, ademés de encontrarse libres de humedad

Finalmente la direccion se encuentra cerca del sistema de proteccion contra incendios y se
verificd que los extintores no se encontraban vencidos dado que se recargan
periddicamente, finalmente respecto a los pisos del area administrativa estos no presentan

grietas, fisuras o desprendimientos de material.
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Figura 3. 45 “Condicion de las ventanas del sector administrativo”.

Figura 3. 46 “Condicion de los cielos falsos de la direccion”.

109




Sector de Apoyo: Mobiliario y equipo de areas de SUM (salén de usos multiples) y
biblioteca

Descripcion Técnica

En este apartado se destaca la importancia de la ubicacion del mobiliario y sus respectivos
anclajes asimismo la condicion en que se encuentran, con esto se garantiza que cada uno de
los equipos y mobiliarios de las areas del Salén de Usos Multiples (SUM) y biblioteca, no
solo estén bien ubicados facilitando la evacuacion en una situacion de emergencia, ademas
se garantiza que no se moveran ante la accion de un sismo, ya que los anclajes no
permitirdn el desplazamiento y de esta manera se evitaran lesiones sobre los usuarios que
frecuentan estas areas.

De acuerdo con lo observado las estanterias de la biblioteca estdn fijadas a la pared,
asimismo existe un sistema de anclajes (marcos) entre ellas, que reduce la posibilidad de
caida sobre los usuarios, en relacion a la base de las estanterias estas carecen de rodillos lo
cual aumenta su estabilidad, pese a todas estas medidas implementadas, se debe sefialar que
el ancho de los pasillos es significativamente angosto lo cual dificulta la evacuacion y

supone un problema en el caso en que se encuentren muchos usuarios
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Figura 3. 48 “Sistema de marcos fijos entre las estanterias”.
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Sector de Apoyo: Elementos arquitectdnicos de areas de SUM (salon de usos multiples) y

biblioteca

Descripcion Técnica

En este apartado se inspecciona la condicién y seguridad de los sectores antes mencionados
con el objetivo de verificar que estén en buen estado respecto al servicio que prestan, siendo
estos aspectos tales como: abatimiento de las puertas hacia el exterior, puertas de emergencia y
ancho de puertas, la condicion y seguridad de las puertas o entrada, de las ventanas, de techos y
cubiertas, de los cielos falsos, del sistema de proteccion contra incendios, de la condicion y
seguridad de los pisos.

Pese a que el ISCE no establece areas minimas requeridas para el salén de usos multiples, en la
Normativa de Disefio en Espacios Educativos del Ministerio de Educacion (MINED, péag. 22),

se establece que para centros educativos con una cantidad de alumnos menor a 720 alumnos en
el nivel de educacion se tome como factor 0.86 m?2/alumno, dado que en el centro educativo

en estudio la poblacion de educacion media es de 389 alumnos, esto resulta en un area igual a

334.54 m? y segln las medidas del plano arquitectonico, el area del SUM es de 348.36 m?
por lo que satisface este criterio.

La biblioteca satisface los criterio de disefio de la Normativa de Disefio en Espacios
Educativos en relacién a que cuenta con un area de lectura y depdsitos de libros ,ficheros,
estantes, 1 escritorio, 1 archivador ,cuenta con iluminacién natural y artificial (MINED, pég.
23).

De acuerdo a lo identificado la puerta de la biblioteca escolar presenta un ancho igual a 1.35 m,
lo cual incumple el criterio del ISCE (ancho mayor a 2.40m) ademas la puerta es corrediza lo
cual incumple el abatimiento hacia el exterior de 180°, finalmente destacar que en caso de
sismo existe la posibilidad de que el marco de la puerta se deforme, lo cual imposibilitaria o
dificultaria la abertura de la misma (CONRED, 2010, pag. 49).

En términos generales el estado de las ventanas de la biblioteca estan en condiciones optimas
lo que permite una adecuada ventilacion, respecto al techo no se presentan filtraciones de agua,

los cielos falsos se encuentran fijados adecuadamente y esto evita la caida sobre los usuarios en
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caso de sismo u obstruccion de la salida de emergencia, destacar que al costado de la entrada
de la biblioteca se encuentra un extintor que recibe mantenimiento periddico, respecto a los
pisos se encuentran libres de grietas, fisuras o desprendimiento de materiales sobre el area de
circulacion.

Finalmente los elementos arquitectonicos (tales como sefiales de seguridad y rétulos) no

presentaban riesgo alguno de caer afectando las instalaciones o a los usuarios.

Figura 3. 49 “Instalaciones del Salon de Usos Multiples (SUM) .
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Figura 3. 51 “Sala de lectura con su respectiva iluminacion artificial”.
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Sector de Servicio: Mobiliario y equipo de &reas de Servicios Sanitarios, vestidores,
bodegas, cafeteria, conserjeria, guardiania, cuarto de maquinas, reproduccion de

documentos, tienda.

Descripcion Técnica
Respecto a la ubicacion del mobiliario y seguridad de contenidos, el area de bodega presenta

un serio problema, dado que la bodega general se encuentra con un espacio reducido de (12.36
mz) ademas carece de estanterias para ubicar los materiales, asimismo existen otras dos
bodegas: bodega de alimentos (42.45 mz) y bodega de mantenimiento (12.64 mz) sumando

en total un area de bodegas de 67.45 m? esto incumple la Normativa de Disefio en Espacios
Educativos del Ministerio de Educacién la cual define que debe existir una bodega por cada

nivel educativo: bodega de nivel Parvularia (17.28 m2) , bodega educacion basica (25.92
m?) | bodega educacion media (25.92 m?) y bodega de material didactico (8.64 m?)
sumando 77.76 m? de espacio requerido, por lo se requiere ampliar el area de bodegas en

10.31 m? destacando que la normativa establece que deberan estar equipadas con estanterias
correctamente ancladas para evitar su caida durante un evento sismico y contar con adecuada
ventilacion, ubicandose las ventanas en la parte superior de las paredes (MINED, pags. 16-
26).
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Figura 3. 52 “Instalaciones de bodega general .
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Figura 3. 53 “Inexistencia de estanteria en la bodega general, lo cual genera

desorden”
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Sector de Servicio: Elementos Arquitectonicos

Descripcion Técnica
En este apartado los elementos de dichas &reas son revisados con detenimiento para observar y

medir en qué condiciones se encuentran con el proposito de velar por la seguridad que deben
tener respecto al servicio que prestan, como lo son: abatimiento y el ancho de puertas,
condicion y seguridad de puertas y ventanas, de muros de cierre (muros externos, fachada,
entre otros), de techos y cubiertas, del sistema de proteccion contra incendios y de la
seguridad de los pisos. Abatimiento hacia el exterior a 90° y ancho de puerta de 1.10m
minimo; puerta de ingreso a conserjeria, guardiania y reproduccion de documentos,
abatimiento hacia el interior a 90° y ancho de puerta de 1.10m minimo; puerta de ingreso a la
cafeteria abatimiento hacia el exterior a 180° y de 61 a 120 usuarios debe de contar con un
ancho de 1.20m minimo. Segun lo observado de las puertas de bafios, cafeteria, conserjeria,
reproduccion de documentos y de las aulas del Edificio de Educacién Media constatamos que
las medidas y abatimiento estan dentro de los datos sugeridos por el ISCE. Esto permite que
la evacuacion en caso de un desastre se desarrolle de manera rapida. (CONRED, 2010, pag.
53).

Figura 3. 54 “Estado de las puertas del Edificio de Educacion Media”
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Sector de Circulacion

Elementos arquitectonicos de circulacion peatonal, circulacion vehicular.

Descripcion Técnica

Las barandas de las gradas estan en buen estado y se han colocado en lugares idoneos para que
no se produzcan accidentes.

El ancho y dimensionamiento de gradas de acuerdo con la cantidad de usuarios en horario
critico segun el ISCE es de: para 1 a 40 educandos, ancho de 1.20m minimo; y de 41 a 160
usuarios ancho de 1.80m minimo. La huella en gradas debera ser de 0.30m y la contrahuella de
0.17m en todos los niveles. Es por ello que no cumple con la norma referente el ancho
requerido de acuerdo con la cantidad de usuarios, ya que para el Edificio de Educacion Bésica
en las gradas del primer nivel existe un total de 420 alumnos y ancho de gradas 1.5 m.
(CONRED, 2010, pag. 56).

Figura 3. 55 “Medicion de ancho de gradas del Edificio de Educacion Basicay
barandas en buenas condiciones”.
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Sector Circulacion

Elementos arquitectonicos de circulacion peatonal, circulacion vehicular.

Descripcion Técnica

Las rampas en areas de mayor circulacion y espacios publicos son muy importantes ya que
ayudan a las personas con discapacidad a acceder con mayor facilidad en cualquier lugar. El
Complejo Educativo carece de rampas, tanto en las areas del Edificio de Educacion Media
como en el de Educacion Bésica. Tampoco existen rampas para acceder a las reas comunes
como son el auditorio y bafios del sector de educacion media.

Por otra parte, las areas de circulacion horizontal presentan buen estado y los pisos no se
observan dafiados, pero el area que presenta problemas es el espacio de circulacion ubicado
enfrente de las oficinas administrativas ya que presentan macetas colgantes y estas pueden ser
obstaculo, debido a que en un sismo existe posibilidad de caida, resultando en la obstruccion

de la circulacion en una ruta de evacuacion.

DRIGUEL"

Figura 3. 56 “Area de circulacion hacia el auditérium sin rampas”.
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SECTOR AL AIRE LIBRE
Elementos arquitectonicos de patio, canchas deportivas, piscina, practicas

agropecuarias.

Descripcion Técnica
La condicion y seguridad de cercos y muros perimetrales no se encuentran dafiados, no
impide el funcionamiento de otros componentes o sistemas. El perimetro del complejo
educativo es de pared de ladrillo y se encuentra en buen estado.
El estado técnico del anclaje de elementos ornamentales con frecuencia, ante la accién de
sacudidas sismicas, suelen caerse las cornisas y los elementos ornamentales y causar dafios
de consideracion e incluso la muerte de personas.
En las areas al aire libre como canchas, y pasillos no existen elementos ornamentales, por lo
gue no se genera ningun tipo de riesgo como los antes mencionados.
Otros elementos arquitectonicos, incluyendo sefiales de seguridad estan estructuralmente en
buen estado técnico, es decir son resistentes a las cargas y a su vez tienen la estabilidad

requerida.
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Figura 3. 57 “Cancha de badsquetbol del complejo educativo”.
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3.2.4. Aspectos de Seguridad Funcional

Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en instalaciones para personas con

discapacidad, mantenimiento de la infraestructura.

Descripcion Técnica
El hacinamiento de alumnos en las aulas se refiere a la superpoblacion en un éarea
determinada, segun el ISCE se debe cumplir que el espacio fisico que ocupa cada alumno
sea mayor a 1.25m? en educacion media, 1.30m2 en educacion basica y 2.00m2 en
preparatoria para obtener un mejor acceso y facil circulacion dentro de las aulas.
Para educacion media se tiene un area constante en cada salon de 47.57m?2 (6.70m de ancho
por 7.10 de largo) y 33 alumnos por saldn, teniendo un espacio fisico que ocupa cada
alumno de 1.44m2,
Para educacion basica se tiene un area constante en cada salén de 55.30m2 (7.00m de ancho
por 7.90 de largo) y 35 alumnos por saldn, teniendo un espacio fisico que ocupa cada
alumno de 1.58m2,
Para educacion Parvularia se tiene un area constante en cada salén de 47.36m?2 (6.40m de
ancho por 7.40 de largo) y 35 alumnos por salon, teniendo un espacio fisico que ocupa cada
alumno de 1.35m? (CONRED, 2010, pag. 60).

Figura 3. 58 “Aula de educacion media”.
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Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en instalaciones para personas con

discapacidad, mantenimiento de la infraestructura.

Descripcion Técnica

La capacidad minima de servicios sanitarios (inodoros) debera ser segun el ISCE de: uno
por cada 30 mujeres y uno por cada 50 hombres en educacion media, y en educacion basica
sea como minimo de uno por cada 20 mujeres y uno por cada 40 hombres.

Se tiene para educacion media un total de 10 servicios sanitarios para hombres y 12 para
mujeres teniendo una poblacién de 175 hombres y 212 mujeres por tanto, hay un servicio
sanitario para 18 hombres y un servicio sanitario por cada 18 mujeres.

Para educacion béasica se tiene un total de 3 servicios sanitarios para hombres y 5 para
mujeres, teniendo una poblacion de 318 hombres y 302 mujeres por tanto, hay un servicio
sanitario para 106 hombres y un servicio sanitario por cada 60 mujeres (CONRED, 2010,

pag. 60).

Figura 3. 59 “Area de servicios sanitarios de educacién media” .
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Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en instalaciones para personas con

discapacidad, mantenimiento de la infraestructura.

Descripcion Técnica
El complejo educativo carece de rampas, tanto para las areas de edificios de educacion
media como para los de educacién basica. Tampoco existen espacios destinados a personas
con discapacidad como el auditorio, aulas, salas de espera, servicios sanitarios, entre otros,
ya que no se pueden acceder a estos por falta de rampas en cada una de estas &reas.
Ademas, no existen servicios sanitarios para personas con discapacidad, solamente hay
acceso al parqueo, el cual cuenta con la sefializacion adecuada para poder trasmitir el

mensaje que es para personas con discapacidad.

Figura 3. 60 “Servicios sanitarios de educacion bdsica sin acceso para personas
con discapacidad”.
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Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en instalaciones para personas con

discapacidad, mantenimiento de la infraestructura.

Descripcion Técnica

Los planes para el mantenimiento continuo de la infraestructura se realizan a diario (barrer,
trapear, vaciar botes de basura entre otros). Semestralmente se limpia la cubierta y bajadas
de agua pluvial, se lavan los pisos de todos los ambientes, entre otros.

Los planes para el mantenimiento preventivo de la infraestructura se realizan ya que
periédicamente se identifican y corrigen fugas de agua, se mantiene libre la cubierta de
objetos, se ajusta los accesorios de fijacion y se arreglan las puertas y ventanas,
Mensualmente se revisa que los artefactos de servicios sanitarios estén bien sujetos a la
pared, se lijan las areas oxidadas, se aplica pintura anticorrosiva, se ajusta los accesorios de
fijacibn de pizarrones, se cambian unidades de iluminacion dafiadas, entre otros.
Semestralmente se ajustan los tornillos de las puertas y ventanas, se lubrican chapas, se lijan
areas oxidadas en puertas de metal y se aplica pintura anticorrosiva, entre otros.

Los planes para el mantenimiento correctivo de la infraestructura se realizan
constantemente ya que se cuenta con una persona encargada de corregir cualquier anomalia

en la infraestructura del centro educativo.

Figura 3. 61 “Mantenimiento continiio de la infraestructura”.
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Planes para el funcionamiento, mantenimiento preventivo y correctivo de las lineas

vitales.

Descripcion Técnica

No existe en el complejo educativo algun manual o bitacora de mantenimiento preventivo
del sistema eléctrico ni del sistema de manejo de residuos solidos. El sistema para
disposicion final de aguas negras funciona correctamente y no provoca contaminacion ya
que estan conectadas a la red de drenaje de ANDA.

El mantenimiento del sistema contra incendios es eficaz ya que existe manual para el
manejo de sistemas contra incendios, asi como la bitacora de mantenimiento preventivo de
extintores, ademas el personal es capacitado, se realizan simulacros 1 vez cada dos meses
segun los manifestado en la entrevista (Véase anexo 2), el equipo se encuentra en el lugar

indicado y con libre acceso.

Figura 3. 62 “Tarjeta de recarga de extintores” .
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Organizacion del Comité escolar de gestion para la reduccién del riesgo.

Descripcion Técnica

El Comité escolar de gestion para la reduccion del riesgo fue formalmente establecido en
febrero del afio 2015, el cual esta compuesto por el director del centro educativo (coordinador
general), dos profesores (coordinador de evacuacion y coordinador de primeros auxilios) y por
40 estudiantes de educacion basica (Véase anexo 2). Cada profesor tiene que estar instruido en
qué hacer en caso de alarma por sismo, ya que se practica un simulacro cada dos meses.

El Complejo Educativo ha sefializado adecuadamente los puntos de reunion, utilizando una
simbologia que facilita a los estudiantes su ubicacién por medio de rutas de emergencia, a su
vez estos puntos de reunion han sido ubicados en diferentes sectores: parvularia, salon de usos
multiples, destacando que los que se encuentran en el parqueo y en la cancha de baloncesto,
presentan un peligro debido a su cercania a postes de electricidad los cuales presentan riesgo

de caida durante un evento sismico o huracéan.

[nstitucion: Complejo Eduativo “Prof. M artin Romeo Monterrosa
Rodrigue="

COMITE DE EVACLIACION

(FILAM DE FEEVEMC KON ESCOLAR)
Cordinador: Martin Romeo Monterross Rodrigues
RESPOMNESABLES

Rosa del Carmen Cruz de Aguilar
Carlos Adelmo Aguilar Bernal

Codigo: 10470

Distrito: 02-0%
MMunicipio: Santa Ana
Departarmentos Santa Ana

Turmo:  Diurno

Fecha: Santa Ansa_ febrero de 2,015

]

Figura 3. 63 “Portada del comité de evacuacion”.
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Plan operativo para desastres internos o externos.

Descripcion Técnica
El coordinador evacuacion del comité proteccion escolar es el encargado de activar el plan de
prevencion escolar mediante el sistema de alarma (timbre y altavoz).
Actualmente se han identificado areas de ampliacién del complejo educativo en caso de ser
usado como alberge de emergencia local pero ain no existe el procedimiento para habilitar
dichas areas, ya que a un costado del centro educativo se encuentra La Cruz Verde.
Se ha determinado que el plan de prevencion escolar no tiene vinculacién a otras instancias,
tales como la comunidad, Policia Nacional Civil (PNC), Cuerpo de Bomberos, Cuerpo de
socorros, grupo scout, alcaldias, Comité de Emergencia Nacional (COEN), entre otros.
Los procedimientos para la evacuacion de alumnos del centro educativo se establecen en el
plan de prevencion escolar y se realizan simulacros cada dos meses, tomando en consideracion
la simbologia y las rutas de evacuacion hacia los puntos de reunion estratégicamente ubicados.
Todos los maestros estan adiestrados para poder evacuar de manera correcta a los alumnos.
Una vez ocurrida la emergencia, el mecanismo para realizar el censo de alumnos es mediante
la ndmina estudiantil, la cual cada profesor deberd completar en su grado. El coordinador
general es quien se encarga de dar informacion al publico y padres de familia en caso de

desastre.
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2

Figura 3. 64 “Serializacion de rutas de evacuacion”.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA
APLICACION DEL INDICE DE
SEGURIDAD DE CENTROS
EDUCATIVOS (ISCE)
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4.1. Resultados del formulario 2

Todos los datos recopilados previamente en el capitulo 111 en el apartado “formulario 2

aplicado” fueron introducidos al modelo matematico “ISCE-T1”, éste a su vez proceso la

informacion mediante el proceso que se explica a continuacion.

e Calculo del Nivel de Seguridad Parcial (Estructural/No Estructural/Funcional)

Cada uno de los componentes del indice de Seguridad Parcial tiene una ponderacion,

encerrado en un cuadro azul.

Los nimeros de la columna “H” representan: bajo (1), medio (2), alto (3) o No aplicable (4).

No son utilizados para calculos numéricos sino para identificar en tabla posterior en donde

ubicar el valor del item.

Los numeros de la columna “I” representan el valor o la importancia que el ISCE otorga a

cada Item, en el caso estructural varian del (1-4).

PESO

Verificar si se han realizado modificaciones a la estructura que modifiquen su
comportamiento y que se hayan controlado estructuraimente

25

B C D E F
oap e |Grado d idad
APLIcABLE |Grado de segurida
2.1 Antecedentes estructurales del centro educativo ONO
DISPONIBL | g0 | MEDIO | ALTO
¢La estructura ha tenido daios significativos?
Verificar si existe(n) dictémen(es) estructural{es) que indiguen el grado de
1| Ve ¢ ! : O O @ C
daiio estructural que haya sufrido el centro educativo en el sentido de
comprometer la seguridad estructural
¢El centro educativo ha sido reparado o construido con
estandares actuales apropiados?
2 Comprobar documental o visualmente gue el inmueble se repard o se O O @
construyo con base en normas de disefio y construccion adecuados y en qué
fecha.
¢ Se ha modificado la estructura por remodelaciones,
agregados o remociones de manera que afecten su
3|comportamiento? O O G ®

Figura 4. 1“Ponderacion de uno de los Componentes del indice de Seguridad

Estructural”

130




H I J K L M N
PESO
25 BAJO | MEDIO | ALTO
2 1 0 1 0
3 2 0 0 2
3 1 0 0 1
0 1 3

Figura 4. 2 “Procesamiento de datos para determinar el indice de Seguridad
Estructural”

Se agrupan los datos en una tabla clasificandolos en bajo, medio o alto de acuerdo a su
numeracion (1, 2,3 y en caso de 4 no se colocan en la tabla), el valor de cada casilla
corresponde al valor que el item asigna para cada criterio en la figura 3.4 resulta un valor de 1
para el item “¢la estructura ha tenido dafios significativos?”, un valor de 2 para el item “;El
centro educativo ha sido reparado o construido con estandares actuales apropiados?” y un
valor de 1 en el item ¢(Se ha modificado la estructura por remodelaciones, agregados o

remociones de manera que afecten su comportamiento?, estos valores los establece el ISCE.

Una vez llena la tabla se procede a realizar la suma de las columnas Bajo, Medio y Alto.
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Posterior a ello se llena la siguiente figura.

H | J K L M N o P Q
PESO
25 BAJO | MEDIO | ALTO BAJO | MEDIO | ALTO
2 1 0 1 0 0 0.25 0.75
3 2 0 0 2 0 6.25| 18.75
3 1 0 0 1
0 1 3

Figura 4. 3“Tabla final del componente 2.1 del indice de Seguridad Estructural”

Peso del Componente
100

Casilla Azul Bajo /Medio /Alto =

Ecuacion 4. 1“Calculo 1 del indice de Seguridad Estructural/No

Estructural/Funcional”

Ejemplos de Célculos

25
Casilla Azul Bajo = —=x0=0
asilla Azul Bajo 100

] ] 25
Casilla Azul Medio = 100 x1=0.25

] 25
Casilla Azul Alto = 100 x 3=0.75

X Suma total Bajo/Medio/ Alto
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Valor de Casilla Azul Bajo/Medio/Alto X Peso
Suma de valores de Casilla Azul

Casilla Roja Bajo /Medio /Alto =

Ecuacion 4. 2 “Calculo 2 del Indice de Seguridad Estructural/No

Estructural/Funcional”

Ejemplos de Calculo

0 x25 _ 0
0+ 0.25+0.75

Casilla Roja Bajo =

0.25 x 25

Casilla Roja Medio = 00257075 6.25
Casilla Roja Alto = 075 x25 = 18.75
Ao A= 0025+ 075 O

En la siguiente figura se muestran los resultados finales del nivel bajo, medio y alto que
consisten en la suma total de los grados de seguridad bajo, medio y alto de cada componente
que constituyen al indice de Seguridad Estructural los cuales son cuatro: 2.1 Antecedentes
Estructurales del Centro Educativo, 2.2 Estado de la Estructura y Materiales, 2.3

Configuracion Estructural y 2.4 otros aspectos
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E | ) E F ] 1 F. L L&l m) F =)
[, 1] -
ACOIROET Grado de seguridad PESD
2.3 Configuracion estructural E O NO
DIZFONIE
o | oemm || asm 45 BAJD | MEDID | ALTO BAJD | MEDID | ALTO
& |Forma en planta de la edificacion L] ] 4 i 4 15 135 12E
7|[Relacion longitud / ancho L] 1] L] 3 0 a 0 10,976 3.2927] 30.732
Distribucion en planta de los elementos resistentes a
8 |carga lateral L] ] )
‘Yerificar la distribucian en planta de los muros yho columnas. 4 o 0 4
Arriostramiento adecuado en dos direcciones
g |perpendiculares I &)
‘erificar la presencia de elementas suficientemente rigidas en ambas
direcciones. 4 0 4
0 |Redundancia estructural ) i 4 4 0 0
11|Forma en elevacion ] L 4 0 4
2 |Pisos suaves ] (] 4 v} 4
3| Columnas cortas ) L] 4 4 0
4 |Trayectoria de fuerzas verticales o 2 & 3 ] 3
5 |Pisos superiores salientes ] & ] 2 2 0
Concentraciones de masa en €l piso superior
B | Yerifizar la presencia de tanques o masas concentradas en el nivel L] L] &)
Superior. 2 o 2
7 |Viga fuerte / columna débil s s ) 3 0 3
0] I
L1} .
ACOIROET Grado de seguridad PESO
2.4 Otros aspectos E O NO
DISPFONIB
eouw | vz | s 15 BEAJD | MEDID | ALTO BAJD | MEDID | ALTO
Is Proximidad entre edificios ] ) &) 1 i 0 1 05 ] 0.45
9 (Detalles estructurales ] ] 2 i 0 2 275 0 1.5
" Interaccion de los elementos no estructurales con la
estructura ® o 1 1 a
[ of 3

INDICE ESTRUCTURAL

14.7

78.9

Figura 4. 4 “Sumas totales de los grados de Seguridad Bajo (rojo), Medio (amarillo) y Alto (verde) del indice Seguridad

Estructural”
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Ponderacion horizontal ipesos acordados por el GI'U'IE;

Ponderacion horizontal

Baja probabilidad de funcionar
Mediana probabilidad de funcionar
Alta probabilidad de funcionar

Figura 4. 5“Ponderaciones horizontales establecidas por el ISCE”

Por lo tanto para determinar el Nivel de seguridad Estructural, No Estructural y Funcional se aplica la siguiente ecuacion.

(5.T.G.S.BXB.P.F) +(S.T.G.S.M XxM.P.F)+ (S.T.G.S.A X A.P.F) BPF
N Est/No Est/Fun = X1
ivel de Seguridad Est/No Est/Fun A PF_BPF 00

Ecuacion 4. 3 “Nivel de Seguridad Estructural/No Estructural/ Funcional”

Definiciones

S.T.G.S.B = Suma Total de Grado de Seguridad Bajo B.P.F. = Baja Probabilidad de Funcionar

S.T.G.S.M.= Suma Total de Grado de Seguridad Medio M.P.F. = Mediana Probabilidad de Funcionar

S.T.G.S.A.= Suma Total de Grado de Seguridad Alto A.P.F.= Alta Probabilidad de Funcionar
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(147 X 1) +(95x2) + (757x4)
100
4-1

1

Nivel de Seguridad Estructural = x 100

Nivel de Seguridad Estructural = 78.9

Nota: Empleando este mismo procedimiento se calcula el nivel de seguridad no estructural y
funcional.

e Calculo del Nivel de Seguridad Total del Edificio de Educacién Media.

Para calcular el nivel de Seguridad final, es necesario previamente haber calculado el nivel de

seguridad estructural, no estructural y funcional.

Ponderacion vertical (pesos acordados por el GAMID)

Grado de Seguridad indices ponderados

Componente Peso
BAJO (MEDIO| ALTO BAJO |MEDIO| ALTO
Estructural 147 95 757 0500 74 48 379
No estructural 79| 238 683 030 24 72| 205
Funcional 274| 170 556/ 020 5.5 34 114

Figura 4. 6 “Ponderacion vertical para calcular el Indice de Seguridad”

Una vez calculado los indices de seguridad parciales: estructural, no estructural y funcional, se
obtienen los grados de seguridad totales bajo, medio y alto (los valores encerrados en el
cuadro rojo), estos valores se multiplican por lo pesos acordados por el ISCE, para el area
estructural 50%, no estructural 30% Yy funcional 20% (CONRED, 2010, pag. 18) y al efectuar

esta multiplicacion obtenemos los indices ponderados (encerrados en el cuadro verde).

Indice Ponderado = Grado de Seguridad X Peso Respectivo

Ecuacion 4. 4 “Indice Ponderado para calcular el Nivel de Seguridad”
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Ejemplos de célculo
Indice Ponderado Estructural bajo = 14.7 x 0.50 = 7.4
Indice Ponderado No Estructural bajo = 7.9 X 0.30 = 2.4

Indice Ponderado Funcional bajo = 27.4 X 0.20 = 5.5

Los indices ponderados calculados previamente se agrupan en una tabla (véase figura 4.12),
donde se proceden a sumar verticalmente, para asi obtener los totales de las probabilidades de

funcionamiento.

Probabilidades de funcionamiento

Baja Mediana Alta

Componente probabilidad de| probabilidad | probabilidad

funcionar de funcionar | de funcionar
Estructural 7.4 37.9
No estructural 24 20.5
Funcional 5.5 11.1
TOTAL 15.2 15.3 69.5

Figura 4. 7 “Tabla de probabilidades de funcionamiento”

Con los totales de baja probabilidad de funcionamiento (15.2), mediana probabilidad de
funcionamiento (15.3) y alta probabilidad de funcionamiento (69.5) se calculan los factores de

seguridad (véase figura 4.13).
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Ponderacion horizontal (pesos acordados por el GAMiD)

. , Factores de
Ponderacion horizontal Seguridad
Baja probabilidad de funcionar 1 0.15
Mediana probabilidad de funcionar 2 0.31
Alta probabilidad de funcionar 4 2.78

Factor de seguridad final 3.24

Figura 4. 8 “Tabla de Factores de Seguridad”

Los totales de probabilidad de funcionamiento calculados en el paso anterior, se multiplican
por los pesos de ponderacion horizontal establecidos por el ISCE los cuales son baja

probabilidad igual a 1, mediana Probalidad igual a 2, alta probabilidad igual a 4.

Posteriormente se procede a realizar la suma de la columna para obtener el factor de seguridad

final.
F§ = Peso de probabilidad de funcionar X Total de probabilidad de funcionamiento
e 100
Ecuacion 4.5 “Factor de Seguridad parcial”
Ejemplo de Calculo:
) ) . ] 1 x15.2
Factor de Seguridad de baja probabilidad de funcionar = BRI 0.15
2 x15.3
Factor de Seguridad de mediana probabilidad de funcionar = oo~ 0.31
4 X 69.5
Factor de Seguridad de alta probabilidad de funcionar = oo~ 2.78
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Factor de Seguridad Final = z factores de seguridad parciales

Ecuacion 4. 6 “Factor de Seguridad Final”

Ejemplo de Calculo:

Factor de Seguridad Final = 0.15+ 0.31 + 2.78 = 3.24

Finalmente previo a calcular el indice de seguridad final y el indice de vulnerabilidad se debe
determinar un elemento denominado rango, el cual se establece en el modelo de célculo de la

siguiente forma (véase figura 4.14)

Este rango resulta de la resta de los dos pesos de ponderacion horizontal extremos es decir el
peso de ponderacion de alta probabilidad de funcionar (4) menos el peso de ponderacion de

baja probabilidad de funcionar (1) resultando ser 3.

Rango para ser usado en el calculo de los indices de seguridad y vulnerabilidad

NOTA: Para evitar sesgos dehido a las cifras concordadas de los pesos usados en las ponderaciones del modelo, se acordd usar un Rango que toma en
cuenta ambos extramos de Ia escala horizontal de peso. En este caso, el nivel minimo de la sequridad es 1y la méxima puntuacion s 4. Eluso de un rango
también le permite al evaluador apreciar graficamente ambos indices y como éstos se relacionan entre si. Se ha sugerido que estos niveles de seguridad
padrian verse usando el concepto de un vaso con agua. A medida que &l establecimiento aumenta su facior de sequridad, &l vaso e lenard més, es decir, se
reducira fa vulnerabiidad.

Rango = Extremo horizontal superior - Extremo horizontal inferior =4 -1 = 3

Figura 4.9 “Calculo del Rango”
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Finalmente el nivel de seguridad se calcula mediante la siguiente expresién matematica, donde
el factor de seguridad final se calculé previamente, el peso horizontal de baja probabilidad de
funcionamiento es establecido por el instrumento en 1 y el rango es establecido en 3 por el

calculo previamente efectuado.

Factor de Seguridad Final — Peso Horz de baja prob. funcionar
Rango

Nivel de Seguridad =

Ecuacion 4. 7 “Calculo del Nivel de Seguridad del Edificio en Estudio”

Ejemplo de Calculo:

3.24-1

Nivel de Seguridad del Edificio de Ed. Media = 3

Nivel de Seguridad del Edificio de Ed.Media = 0.75

Posteriormente el valor obtenido en este caso 0.75, se busca en que intervalo esta ubicado de

los establecidos por el ISCE:

Categoria C (Nivel de Seguridad Bajo) intervalo =0.00 - 0.35
Categoria B (Nivel de Seguridad Medio) intervalo = 0.36 - 0.65

Categoria A (Nivel de Seguridad Alto) intervalo = 0.66 — 1.00

En base a los resultados obtenidos el Edificio de Educacion Media se encuentra en la categoria
“A” esto significa que tiene altas probabilidades de continuar funcionando después de que ha

ocurrido un desastre y las medidas preventivas y correctivas pueden ser implementadas a

mediano o largo plazo.
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Finalmente el ISCE establece el nivel de seguridad que es el complementario del nivel de

seguridad, calculandose mediante la siguiente expresion matematica:

Nivel de vulnerabilidad = 1 — nivel de seguridad

Ecuacion 4. 8 “Nivel de vulnerabilidad”

Ejemplo de Calculo:
Nivel de vulnerabilidad =1 — 0.75

Nivel de vulnerabilidad = 0.25
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4.1.1. Resultados del componente de ubicacion geografica

9 125 165 4
INDICE UBICACION 124
NIVEL DE AMENAZA BAJO
Nivel de amenaza
S NO EXISTE | BAJO | MEDIO| ALTO
1.1 Amenazas
1.1.1 Fendmenos geologicos 50.0| 16.7 0.0
1.1.2 Fendmenos hidrometereoldgicos 571 143 0.0
1.1.3 Fendmenos socio-organizativos 4] 143 143
1.1.4 Fendmenos sanitario-ecoldgicos 213 213 0.0
1.1.5 Fendmenos quimico-tecnoldgicos 50.0/ 50.0 0.0
116 Infraestructura 0.0/ 66.7 333
2.1 Propiedades geotécnicas del suelo 50.0, 50.0 0.0
TOTAL 46.9| 325 4.1

—

W4+ M Datos ubicacion AVERT a4 Datos N eetucturalY

Indice de sequridad ‘Hﬁ'ﬁ:r_l

Figura 4. 10 “Indice de seguridad del componente de ubicacion geografica”

Fuente: Modelo Matematico ISCE T-1
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4.1.2. Resultados del componente de seguridad estructural

Wi 95 T
INDICE ESTRUCTURAL 18.9

GRADO DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL ALTO

RESUMEN

Grado de sequridad
S BAJO | MEDIO | ALTO
2.1 Antecedentes estructurales del centro educativo 0.0 75.0
2.2 Estado de fa esfructura y materiales 0.0 100.0
2.3 Configuracion estructural 244 68.3
2.4 Otros aspectos 25.0 75.0
TOTAL 14.7 75.1

AN O B U o o o ) Daosncionaliy” Indice de sequridad 6 |

Figura 4. 11 “Indice de seguridad del componente estructural”

Fuente: Modelo Matematico ISCE T-1
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Indice de Seguridad de Centros Educativos

Centro Educativo: Prof. Martin Romeo Monterrosa R.

Establecimiento:
Cddigo UDI:

Grado de Seguridad Estructural

BAJO,14.7

MEDIO, 9.5

ALTO, 75.

Gréfico 4. 1 “Indice de seguridad del componente estructural”

Fuente: Modelo Matematico ISCE T-1
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4.1.3. Resultados del componente de seguridad No estructural

IEEE
INDICE NO ESTRUCTURAL 76.2

GRADO DE SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL ALTO

RESUMEN

Grado de sequridad
e BAJO MEDIOg ALTO
3.1 Sector General (Lineas vitales, instalaciones) 14.6 62.5
3.2 Sector Educafivo 0.0 70.0
3.3 Sector Administrativo 0.0 76.3
3.4 Sector de Apoyo 8.1 703
3.5 Sector de Senvicio 0.0 60.5
3.6 Sector de Circulacion 21.6 35.1
3.1 Sector al Aire Libre 0.0 100.0
TOTAL 19 68.3

4PN ETOY01i e IEDaEoS fndonaloy” Indice de sequidad € Gisfias

Figura 4. 12 “Indice de seguridad del componente no estructural”

Fuente: Modelo Matematico ISCE T-1
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Indice de Seguridad de Centros Educativos

Centro Educativo: Prof. Martin Romeo Monterrosa
Establecimiento Educaivo: R
Cddigo UDI:

Grado de Seguridad No Estructural

BAJO, 7.9

MEDIO, 23.8

ALTO, 68.3

Gréfico 4. 2 “Indice de seguridad del componente no estructural”

Fuente: Modelo Mateméatico ISCE T-1
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4.1.4. Resultados del componente de seguridad funcional

| 24| 170] 558
INDICE FUNCIONAL 61.3
GRADO DE SEGURIDAD FUNCIONAL
Componente Grado de seguridad
BAJD | MEDIO | ALTO

4 1 Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en instalaciones para .

. . - . 25.5 61.7
personas discapacitadas, mantenimiento de la infragstructura
4.2 Planes para el funcionamiento, mantenimiento continuo, preventivo y 32 3 -
correctivo de 0s servicios vitales ' o
4.3 Organizacion del comité escolar para desastres y centro de 20.0 50.0
operaciones de emergencia ' '
4.4 Plan operativo para desasires infernos o externos 16.7 66.7
4.5 Planes de contingencia para implementar en diferentes
. 436 56.4
tipos de desastres
TOTAL 274 55.6

N / Datos estructural & - ocbinod i VR OR =B Indice de sequridad ‘ﬂﬁmﬂ

Figura 4. 13 “Indice de seguridad del componente funcional”

Fuente: Modelo Mateméatico ISCE T-1
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Indice de Seguridad de Centros Educativos

Centro Educativo; Prof. Martin Romeo Monterrosa R.
Establecimiento Educawo:

Codigo UDI:

Grado de Seguridad Funcional

BAJO, 274

ALTO,355.6
EDIO,17.0

Gréfico 4. 3 “Indice de seguridad del componente funcional ”

Fuente: Modelo Mateméatico ISCE T-1

148



4.1.5. indice de Seguridad del Edificio de Educacion Media

Indice de sequridad 073

Indice de vulnerabilidad 0.25

Clasificacion del establecimiento educativo

i

Indice de sequridad Categoria 1 Que s tiene que hacer?

8 requieren medidas (rgentes de manera inmediaa, ya Qe os nveles
C acflales de segundad e establecimiento no son sUfiientes para profeqer
lVida de 105 octpantss, durante y despus de un desasie.

0-0.33

8 requieren medidas necesarias en el coro plazo, A qug ks nivees
alles d sequridad del esablecimiento pueden patenciaimente poner en
rieso & los ocpntes y su funcionamiento, durants y despuss de un
(sastre.

0.36-0.65

Aunque es probable que el establecimiento continie funcionando &n caso
(f esasires, & recomienda continuar con medides para mejrar 3
CaDacidad de respussla y aecutar medidas preventvas en el medano y
g plazo, para mejorar el vel e Sequridad frente & dasestres

0.66- 1 A

Figura 4. 14 “Indice de Seguridad del Edificio de Educacion Media”

Fuente: Modelo Mateméatico ISCE T-1
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Indice de Sequridad de Centros Educativos

Centro Educativo: Prof. Martin Romeo Monterrosa
Establecimiento: if
Codigo UDI

0% 1

80°% -

T0% 1

6% -

mindice de Vulerabiidad [
0% A

Indice

Bindice de Sequridad

Gréfico 4. 4 “Indice de Seguridad del Edificio de Educacion Media”

Fuente: Modelo Matematico ISCE T-1"
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4.2.

4.2.1. Resumen general de los resultados obtenidos

Analisis de intervencion de acuerdos los resultados obtenidos

Se tomd como parametro proponer medidas solo para aquellos componentes en los

cuales el valor del grado de seguridad alto es menor a 0.66 (categoria A).

Tabla 4. 1 “Tabla de las areas de intervencion ”.

Indice de seguridad estructural

Grado de seguridad | Intervencion
Aspecto - . .
bajo | medio | alto Si no
Antecedentes estructurales del centro educativo 0.0 | 25.0 | 75.0
Estado de la estructura y materiales 0.0 | 0.0 |100.0
Configuracion estructural 244 7.3 | 68.3
Otros aspectos 250 0.0 75.0

indice de seguridad no estructural

tipos de desastres

Grado de seguridad | Intervencion
Aspecto - - .

bajo | medio | alto Si no
Sector General (Lineas vitales, instalaciones) 146 | 229 | 625
Sector Educativo 0.0 | 30.0 | 70.0
Sector Administrativo 0.0 | 23.7 | 76.3
Sector de Apoyo 81 | 216 | 70.3
Sector de Servicio 0.0 | 395 | 60.5
Sector de Circulacion 21.6| 43.2 | 35.1
Sector al Aire Libre 0.0 | 0.0 |100.0

indice de seguridad funcional
Grado de seguridad | Intervencion
Aspecto - - -

bajo | medio | alto Si no
Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en
instalaciones para personas discapacitadas, 25,5 | 128 | 61.7
mantenimiento de la infraestructura
Planes para el funcionamiento, mantenimiento
continuo, preventivo y correctivo de los servicios 33.3| 333 | 333
vitales
Organlzaqlon del comite esc_olar para desastres y centro 200! 200 | 60.0
de operaciones de emergencia
Plan operativo para desastres internos o externos 16.7 | 16.7 | 66.7
Planes de contingencia para implementar en diferentes 136! 00 | 564

Fuente:Elaborada por el grupo de trabajo de grado.
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A continuacién se presentan las propuestas de intervencion de aquellos aspectos que

resultaron con una baja calificacion (menor a 0.66)

4.2.2. Propuestas del componente de seguridad estructural

El componente estructural presenta un alto grado de seguridad en todas las areas segun los

resultados obtenidos previamente, por lo tanto no se presentan propuestas técnicas de

intervencion sino recomendaciones minimas que permitiran mejorar o mantener el alto grado

de seguridad.

El disefio estructural del edificio se realiz6 considerando el uso del mismo con fines
educativos (10 aulas de clase) es por esta razon que se debe evitar cambiar el uso de las
areas a otros fines administrativos o de cualquier otra indole que implique aumentar la
carga (bodegas, archiveros, laboratorios o aumentar nimero de estudiantes por aula)

para asi garantizar que el comportamiento permanezca igual de satisfactorio

Verificar inmediatamente después de un sismo el estado de las juntas sismicas que
aislan las gradas y evitan el martilleo de estas contra el edificio durante el evento

sismico.

Evitar en el futuro construir cualquier tipo de edificacién a una distancia menor a 1.5%
de la altura del Edificio de Educacion Media (valor establecido por el ISCE) dado que
la altura del edificio en estudio son 6.72 metros esto equivale a una distancia de 10 cm
la cual debera preservarse para evitar martilleo con otro edificio en caso de sismo
(CONRED, 2010, pag. 34).
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4.2.3. Propuestas del componente de seguridad No Estructural

Sector General (sistema eléctrico)

e De acuerdo a lo observado en las visitas de campo el tablero general del &rea
administrativa y del Edificio de Educacion basica, carecen de la sefializacion adecuada
la cual es sumamente importante en caso de una emergencia en la que se requiera cortar
el suministro de electricidad a un dispositivo o area especifica, es por ello que con la
ayuda del personal de mantenimiento de la institucion se ha determinado a que sectores
pertenecen los dados de los tableros eléctricos y con base en esta informacion se han
elaborado dos mapas (uno para cada tablero), los cuales deberan ser impresos en una
material resistente e impermeable, ademas se indican las ubicaciones ideales para los
mapas, afiadido a ello se recomienda adquirir una caja térmica que aislé los dados de las
personas ajenas al mantenimiento, la cual debera contar con un candado y con un afiche

gue manifieste el riesgo eléctrico.
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Figura 4. 15 “Mapa propuesto del tablero general del Edificio de Educacion Bdsica”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
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Figura 4. 16 “Mapa propuesto del tablero general del drea administrativa”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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MAPA DEL
TABLERO

Figura 4. 17’ Ubicacion recomendada para el mapa del area administrativa”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.

Figura 4. 18 ’Ubicacion recomendada para el mapa del Edificio de Educacion Media”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
Nota: Se recomienda aislar los cables con cinta aislante, colocar todos los dados dentro de una
caja térmica y adherir una sefializacion que identifique el riesgo eléctrico.
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Tabla 4. 2 “Presupuesto de propuestas a implementar en el sistema electrico”

Elemento Costo

Rotulo de Caja Térmica $8.00

Cinta Aislante de % (rollo) $4.50

Caja Térmica de 16 breakers $62.90

Impresion de mapas en material $10.00
resistente

Subtotal $85.40

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
Sector Mobiliario (Mobiliario y equipo de areas de direccion)

e A pesar que este sector resultd con una evaluacién alta es en este sector que se
determind el estante con inadecuada ubicaciéon de libros, es por esta razon que se
recomienda al Complejo Educativo adquirir dos nuevas estanterias para el area
administrativa y evitar saturarlas de libros o cualquier otro elemento en su parte
superior ya que esto representa un peligro de caida y lesion sobre los ocupantes de las

oficinas en caso de sismo

Figura 4. 19 “Estanteria metalica multiusos de 5 niveles”

Fuente: Vidri
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Tabla 4. 3 “Presupuesto de mobiliario

Elemento Costo
2 Estanterias metalicas multiusos de 5
paneles $70.95
capacidad 705 Ib/panel
Dimensiones: 183 X 86.5 X36.5 cms

Subtotal 141.90

Sector General (sistema de telecomunicaciones)

De acuerdo a lo manifestado por el director del comité de proteccion escolar, el sistema

de altavoces funciona correctamente, sin embargo en el area de Parvularia los anuncios,

avisos o alarmas se escuchan con dificultad (véase anexo 2), y dado que durante una

emergencia se requiere que las indicaciones sean transmitidas en el menor lapso de

tiempo y con la mayor precision posible, razones que justifican la adquisicion de un

altavoz que deberd ser instalado en el area de Parvularia (véase mapa de ubicacion).

8
—

Figura 4. 20 “Altavoz de bocina a instalar en el drea de Parvularia”

Fuente: Omnimusic.

Tabla 4. 4“Presupuesto de propuesta a implementar en el sistema de

telecomunicaciones”

Elemento Costo
Altavoz de bocina “Ibc3481” $155
Subtotal $155.00
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Figura 4. 21 “Ubicacion del altavoz propuesto™

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
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Sector General (Sistema de aprovisionamiento de agua)

e A pesar de que la cisterna cumple satisfactoriamente con el criterio de almacenamiento
establecido por el ISCE (5 Its/alumno/dia), el agua permanece almacenada por largos
periodos de tiempo de aproximadamente 1 semana (véase anexo 2) Yy afiadido a ello, la
falta un mecanismo de desinfeccion, esto representa un peligro para los estudiantes,
profesores y personal de mantenimiento y administrativo que consumen el agua, es por
esta razdn que se recomienda adquirir un sistema de filtro para agua, lo cual permitira

eliminar sedimentos, cloro excesivo, virus y bacterias (CONRED, 2010, pag. 37).

Figura 4. 22 “Sistema de filtro para agua ésmosis inversa, 50 galones/dia”

Fuente: Pagina web de VIDRI.

Tabla 4. 5 “Presupuesto de propuesta a implementar en el sistema de aprovisionamiento de

agua”
Elemento Costo
Filtro para agua (incluye instalacion) $199
Subtotal $199
Fuente: VIDRI.
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Sector de Servicio

Actualmente el centro educativo cuenta con 6 extintores los cuales presentan la
distribucion indicada en el mapa de extintores existentes (véase Figura 4.22) ,destacar
que estos reciben mantenimiento periodico (se revisan cada 3 meses y se recargan
anualmente) segun lo indicado en la entrevista (Véase anexo 2) ademas presentan una
etiqueta donde se detalla modo de empleo, capacidad (libras) , placa de fabricacion y
fecha de recarga con lo cual se cumple el criterio establecido por el articulo 120 del
reglamento general en materia de prevencion de riesgos en los lugares de trabajo
perteneciente a la Ley general en materia de prevencion de riegos, el cual indica que
deben estar debidamente sefializados, cargados y en condiciones aceptables de
operacion (GOES, pag. 33).

Los extintores existente son de 5 y 10 libras por lo cual de acuerdo al criterio
establecido por el reglamento general previamente citado articulo 121, estos deben
encontrarse a una altura de instalacion entre 1.20 a 1.50 m, lo cual es acorde a lo
observado en las visitas de campo, afiadido a ello todos los extintores estan

debidamente sefializados cumpliendo asi con el articulo 124 (GOES, pags. 33, 34).

El articulo 122 indica la distancia las distancias maximas a las que se deben encontrar
los extintores de acuerdo al tipo de fuego a combatir, el reglamento define en el articulo

119 la siguiente clasificacion de incendios (GOES, pag. 33).

Clase A: Fuegos en materiales combustibles comunes como madera, tela, papel, caucho

y muchos plasticos (distancia maxima menor 25 m)

Clase B: Fuegos liquidos inflamables y combustibles, grasas de petroleo, alquitran,
bases de aceites para pintura, solventes, lacas, alcoholes y gases inflamables (distancia

maxima menor a 15 m)

Clase C: Fuegos que involucran equipos eléctricos energizados (distancia maxima

menor a 25 m)
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Clase D: Fuegos en metales combustibles como magnesio, titanio, circonio, sodio, litio

y potasio (distancia maxima menor a 25 m)

Clase K: Fuego en aparatos de cocina que involucren un medio combustible para

cocina: aceites, minerales, animales y grasas. (Distancia méxima menor a 10 m)

De acuerdo a lo expresado en las entrevistas (véase anexo 2) se ha determinado que los
lugares con mayor riesgo de incendio son el laboratorio de ciencias, los centros de
coémputo, aulas de educacion media y bésica y la cafeteria, esto representa un peligro de

fuego clase “C” que involucra equipos eléctricos y clase “K” en la cafeteria.

Segun el croquis de ubicacion de extintores (véase Figura 4.22) se identifica que tanto
las aulas de educacion media, laboratorio de ciencias y centros de computo cuentan con
un extintor que cumple el requisito de encontrarse a una distancia menor a 15 metros de

la zona susceptible de incendio.

En cambio las aulas del Edificio de Educacion Bésica se encuentran a una distancia de
28.55 metros del extintor mas cercano, incumpliendo la distancia maxima establecida

por el reglamento de 15 metros.
Finalmente la cafeteria se encuentra a una distancia de 29.37 metros del extintor mas

cercano, por lo tanto incumple la distancia méaxima definida en 10 metros por el

reglamento de prevencion en lugares de trabajo para fuegos de clase “K”.
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Figura 4. 23 “Esquema de ubicacion de los extintores existentes y distancia a areas suceptibles de incendio ”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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Tabla 4. 6 “Presupuesto de la medida de extintores”.

Elemento Unidades Costo

Extintor de 10 Lb. de
Co2 Gas Carbonico $255.00
Tipo BC

Extintor 1.5 Gal.

] 1 $220.00
Tipo K
Rotulo del Extintor 2 $4.00
Subtotal $483.00

Fuente: SERVIPRISA, S.A. DE C.V

Asimismo todos los extintores se deben colocar a una altura de 1.20 metros a 1.50 metros,

medida entre la parte superior del extintor y el piso (GOES, péag. 33).
En ningun caso la parte inferior del extintor y el piso debe ser menor a 10 centimetros.

Se debe garantizar que lo extintores se colocan en lugares accesibles (libres de obstaculos en
su camino) acompafiados de la sefializacion adecuada que permita identificar su ubicacién de

manera rapida
Afadir al mapa de riesgos del centro educativo la ubicacion de los nuevos extintores.

Se recomienda solicitar apoyo al cuerpo de bomberos sobre el uso de los extintores (programar

capacitaciones con los miembros del comité de proteccion escolar)
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Sector circulacion

Para mejorar el aspecto no estructural especificamente el sector circulacion del complejo
educativo el cual carece de rampas para personas con discapacidad, se ha considerado el
disefio de rampas para tener acceso al auditorio, ya que este es el espacio con mayor area
techada que pudiera ser usada para atender personas en caso de emergencia local. Para el
disefio de rampas se debe tomar en cuenta la normativa del ISCE que establece que la
pendiente de la rampa no exceda el 6% (CONRED, 2010, pag. 61) y la normativa local el cual
es la Norma Técnica Salvadorefia (NTS 11.69.01:14) que establece unas caracteristicas
minimas para garantizar que las rampas pueden ser accesibles, las cuales son: Tener ancho
minimo libre entre pasamanos, mayor o igual a 125 cm (Organismo Salvadorefio de
Normalizacion , 2014, pags. 24, 25) y colocar pendientes longitudinales maximas para los
tramos rectos de rampa entre descansos, en funcion de la extension de los mismos medidos en

su proyeccion horizontal, deberan cumplir con lo siguiente:

- hasta 900 cm; la pendiente maxima deberéa ser del 8%

- hasta 300 cm; la pendiente méxima debera ser del 10%
El disefio se realizara con los datos mas conservadores, el ancho de 1.6 metros y la pendiente
de 6% dejando descansos de 2 metros a cada 9 metros (CONRED, 2010, pag. 57).
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Figura 4. 24 “Vista en planta del sector circulacion hacia el Auditorium”
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Figura 4. 25 “Vista de perfil del corte A-A del modulo de gradas”
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Si se tiene una altura de 2.54 metros desde el pasillo al auditérium, la longitud total de la
rampa serd de 50.33 metros, la cual incluye 4 descansos de 2 metros a cada 9 metros y un

tramo de 6.33 metros.

Esta propuesta no es viable ya que se afectaria a otros aspectos de acceso y si bien se
mejoraria el aspecto de rampas, también se disminuiria el indice de seguridad en cuanto al
acceso a espacios administrativos, por lo cual es un peligro para el personal laborante en esta

area en caso de un desastre no tendrias rutas de evacuacion, esto se puede ver en la figura 4.25
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Figura 4. 26 “Vista en planta con la rampa proyecta”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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Sector de Servicio

En este apartado se propone el disefio de una bodega de ancho igual a 2.80 metros y
largo igual a 3.70 metros obteniendo un area 10.36 metros cuadrados adicionales a los
67.45 metros cuadrados ya existentes obteniendo un total de 77.81 metros cuadrado con
lo cual se satisface el &rea minima total de bodegas de 77.76 metros cuadrados exigido
por la “Normativa de Disefio para Espacios Educativos” (MINED, péags. 16,20,26) ,
posteriormente se presentan los planos arquitectonico, plano de techos, plano de

fundaciones, plano eléctrico y detalles.

Asimismo se anexa el presupuesto de la bodega, el cual ha sido elaborado con base en
las partidas del FISDL afio 2018 (Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local)

estimandose un porcentaje de costo de indirecto igual a 25%.
Nota: Los planos se presentan en la seccidn de propuestas de seguridad funcional, dado

que forman parte de un conjunto de planos de formato carpeta técnica por esa razon se

han ubicado posteriormente.
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Figura 4. 27 “Plano de Conjunto existente previo a la implementacion de las medidas propuestas”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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Figura 4. 28 “Esquema de ubicacion de la bodega proyectada”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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Figura 4. 29 “Espacio ubicado a un costado del Edificio de Educacion Media donde se ha proyectado el diserio de la bodega”
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4.2.4. Propuestas del componente de seguridad funcional

Capacidad Instalada

Actualmente la cantidad de bafios existentes en el complejo educativo para nifios son 10
en el nivel de educacién media y 3 en el nivel de educacion bésica haciendo un total de
13 bafios para nifios, en tanto para nifias existen 12 en el nivel de educacion media y 5

en el nivel de educacion basica totalizando asi 17 bafios para nifias.

Dado que los bafios existentes cuentan con mingitorio, los criterios del ISCE para los
bafios de nifios establecen que sean 20 usuarios/bafio en nivel basico (CONRED, 2010,
pag. 60), y 30 usuarios/bafio en nivel medio (CONRED, 2010, pég. 60), por lo tanto
tomaremos como criterio de disefio la media igual a 25 usuarios/bafio para los nifios. A
su vez el ISCE establece los siguientes criterios en el caso de las nifias en el nivel
basico 20 usuarios/bafio en el nivel basico (CONRED, 2010, pag. 60), y 30
usuarios/bafio en nivel medio (CONRED, 2010, péag. 60), por lo tanto tomaremos como

criterio de disefio la media igual a 25 usuarios/bafio para las nifias.

Nota: Remarcar el hecho de que los criterios del ISCE no estan en contradiccién con lo
establecido por la Normativa de Disefio para Espacios Educativos del Ministerio de
Educacidn, la cual establece para nifios en educacion basica 40 usuarios/bafio (MINED,
pag. 21) y en media 40 usuarios/bafios (MINED, pag. 27) lo cual resulta en una media
de 40 usuarios/bafio lo cual es un criterio menos estricto que los 25 usuarios/bafios
establecidos por el ISCE, asimismo para nifias establece 30 usuarios/bafio en educacion
basica (MINED, pag. 21) y 30 usuarios/bafio en educacion media (MINED, pég.
27)resultando una media de 30 usuarios/bafios lo cual es un criterio menos estricto a los
25 usuarios/bafio para nifias establecido por el ISCE (CONRED, 2010, pag. 60).

Actualmente el nimero de nifios en el nivel de béasica son 318 y en media son 175
totalizando 493 alumnos por lo tanto se obtiene 493 usuarios/13 bafios igual 38
usuarios/bafo lo cual es mayor al criterio del ISCE definido en 25 usuarios por bafio, es

por esta razon que se propone construir 8 bafios adicionales para hombres dado que esto
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daria una relacion de 493 usuarios/ (13 +8 bafios) igual a 24 usuarios/bafio lo cual
cumple satisfactoriamente el parametro del ISCE.

Actualmente el nimero de nifias en el nivel de basica son 302 y en media son 212
totalizando 514 alumnos por lo tanto se obtiene 514 usuarios/17 bafios igual 30
usuarios/bafo, lo cual es mayor al criterio del ISCE definido en 25 usuarios por bafio,
es por esta razdn que se propone construir 4 bafios adicionales para nifias dado que esto
daria una relacion de 514 usuarios/ (17 +4 bafos) igual a 25 usuarios/bafio lo cual
cumple satisfactoriamente el parametro del ISCE (CONRED, 2010, pag. 60).

Los modulos de bafios se han disefiado colocando un lavamanos colectivo ubicado en la
fachada frontal, tal como lo establece la Normativa de Disefio para Espacios Educativos
(MINED, pag. 27). Adicionalmente se propone un modulo de bafios para alumnos con
discapacidad y cumplir asi con lo requerido por el ISCE.

(CONRED, 2010, pag. 61)

Los bafios para personas con discapacidad han sido disefiados haciendo uso de la

Norma Técnica Salvadorefia de Accesibilidad al Medio Fisico. Urbanismo y

Arquitectura. (Organismo Salvadorefio de Normalizacion , 2014, pags. 66-69)
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Figura 4. 30 “Plano de Conjunto con la ubicacion de 10s bafos proyectados ”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado.
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Figura 4. 31 “Espacio a un costado de la cancha principal donde se ha proyectado la construccion de 10s médulos de bafio de
nifios y ninias”’

Nota: Las bancas se reacomodaran en otro sector de la cancha y el arbol seré talado.
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Figura 4. 32 “Espacio recomendado para la ubicacion del mddulo de bafios de alumnos con discapacidades ”

Nota: Se recomienda este sector dado que presenta un facil acceso para las personas con discapacidades dada su cercania a la entrada

principal la cual cuenta con rampa.
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FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

MEMORIA DE CALCULO

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
M-1 SERVICIOS SAITARIOS
1 10 1 |DESTRONCONADO ARBOL H=5-6 MTS. TALLO= 20 CMS. 1 U
7 3 [Demolicién manual de concreto armado Bancas exist. 0.23 M3
Ancho Largo Espesor Cantidad
0.50 1.50 0.10 3
1 3 1 |[Trazo por unidad de area 37.40 M2
Eje A Eje B Longitud Ancho Area
0.00 1.25 1.25
Eje 1 Eje 3 4.81
0.00 3.85 3.85
Eje B EjeD
0.00 13.3 13.3
Eje 1 Eje 2 32.59
0.00 2.45 2.45
1 3 5 Trazo y nivelacion para tuberias Tuberia A.N 73.00 M
EST 0+00 EST 0+60 Longitud
0.00 60 60.00
Tuberia A.P
Lavamanos
Existente 13
1 7 6 Demolicion de piso (de cementotipo acera) Area de Bafios 70.00 M2
Eje A EjeB Longitud Ancho Area
0.00 1.25 1.25
Eje 1 Eje 3 4.81
0.00 3.85 3.85
Eje B Eje D
0.00 13.3 13.3
Eje 1 Eje 2 32.59
0.00 2.45 2.45
Area de tuberias
EST 0+00 EST 0+60 Longitud Ancho
0.00 60 60 0.5 30.00
Tuberia A.P
tavamanos 13 02 2.60
Existente
1 4 12 EXCAVACION A MANO HASTA 1.50 M (MAT.SEMI DURO) Solera SF1 40.06 \E
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Ancho Largo H Volumen
Eje 1 0.30 14.85 0.75 3.34
Eje 1' 0.30 8.80 0.75 1.98
Eje 2 0.30 13.30 0.75 2.99
Eje 3 0.30 1.55 0.75 0.35
Eje A 0.30 3.48 0.75 0.78
Eje B 0.30 2.15 0.75 0.48
Eje C 0.30 1.78 0.75 0.40
EjeD 0.30 1.78 0.75 0.40
Sanitarios
10 0.3 1.05 0.75 2.36
Tuberia A.P
Eje1 0.20 14.55 0.25 0.73
Eje 2 0.20 11.65 0.25 0.58
EjeC 0.20 2.45 0.25 0.12
L:‘;T;{;’lzs 0.2 13 0.25 0.65
Tuberia A.N H promedio
Eje 1 0.50 14.55 0.50 3.64
EjeC 0.50 2.45 0.50 0.61
0.50 2.45 0.50 0.61
EST 0+00
0.50 60 0.5 15.00
EST 0+60
Area de piso
Sanitarios Ancho Largo H
12 0.8 1.05 0.22 2.22
Pasillo 0.725 13.03 0.22 2.08
Urinario 0.95 3.475 0.22 0.73
1 6 1 Desalojo. de material sobrante en.cami()n. de "estaca"; incluye Mat. excavado Abundamiento 50.07 M3
acarreo interno en terrazas con niveles diferentes.
40.06 25%
1 5 2 RELLENO COMPACTADO SUELO-CEM. 20:1 (C/MAT.SELECTO). Solera SF1 14.70 M3
Ancho Largo H Volumen
Eje 1 0.30 14.85 0.30 1.34
Eje 1' 0.30 8.80 0.30 0.79
Eje 2 0.30 13.30 0.30 1.20
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Eje 3 0.30 1.55 0.30 0.14
Eje A 0.30 3.48 0.30 0.31
Eje B 0.30 2.15 0.30 0.19
Eje C 0.30 1.78 0.30 0.16
Eje D 0.30 1.78 0.30 0.16
Sanitarios
10 0.3 1.05 0.30 0.95
Area de piso
Sanitarios Ancho Largo H
12 1.00 1.30 0.30 4.68
Pasillo 0.90 13.20 0.30 3.56
Urinario 1.10 3.70 0.30 1.22
2 2 7 S'olera de fundacion 0.30x0.20m; Ref 4#3+Est#2@0.15m; 58.18 M
f'c=210Kg/cm2
Largo
Eje1 14.85
Eje 1' 8.80
Eje 2 13.30
Eje 3 1.55
Eje A 3.48
Eje B 2.15
Eje C 1.78
Eje D 1.78
Sanitarios Largo Largo total
10 1.05 10.5
3 1 2 PARED BLOQUE DE 10 R.V.#3@ 60 R.H.#2@ 40 55.29 M2
H promedio Largo Area
Eje C 3.57 2.30 8.21
Sanitarios
11 2.40 1.30 34.32
12 2.40 0.50 14.40
Bloque solera
2 0.20 4.10 -1.64
2 3 16 Bloque solera de 10x20x40m; ref 1#3 8.2 M
Cantidad Largo
Bloque solera
2 4.10
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
3 1 8 PARED BLOQUE 15X20X403/8"@ 60 #2 @ 40(HO.TEMP) 99.281 M2
H promedio Largo Area
Eje 1 3.60 14.70 52.92
Eje 2 3.54 13.30 47.082
Eje 3 3.40 1.40 4.76
Eje A 3.50 3.70 12.95
Eje B 3.57 1.40 4.998
EjeD 3.57 2.30 8.211
Puertas Cantidad
P1 2.00 1.10 1 -2.2
P2 2.00 1.00 2 -4
Ventanas
Vi 0.6 1.6 3 -2.88
V2 0.6 0.4 2 -0.48
Bloque solera
0.2 36.80 3 -22.08
2 3 15 Bloque solera de 15X20X40; ref 2#3+G#2@0.15m 1104 M
Cantidad Largo
Bloque solera
3 36.80
9 8 1 SISADO PARED DE BLOQUE En pared de 10 175.31 M2
H promedio Largo Cantidad Area
Eje C 3.17 2.30 2.00 14.58
Sanitarios
11 2.00 1.30 2.00 5.20
12 2.00 0.50 2.00 2.00
En pared de 15
H promedio Largo Cantidad
Ejel 3.20 14.40 1 46.08
Eje 2 3.14 13.30 2 83.52
Eje 3 3.00 1.40 2 8.40
Eje A 3.10 3.70 1 11.47
Eje B 3.07 1.40 2 8.60
Eje D 3.17 2.30 2 14.58
Puertas
P1 2.00 1.10 2 -4.40
P2 2.00 1.00 4 -8.00
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Ventanas
V1 0.6 1.6 6 -5.76
V2 0.6 0.4 4 -0.96
Piso de concreto 210 Kg/cm2. c/electromalla 6/6 e=7 cms (Incluye
5 1 25 trazo y encofrado) ¢/ ! ! ( Y 221 M3
Sanitarios Ancho Largo H Volumen
12 1.00 1.30 0.07 1.09
Pasillo 0.90 13.20 0.07 0.83
Urinario 1.10 3.70 0.07 0.28
5 4 5 Piso ceramico de 33X33 cms 31.55 M2
Sanitarios Ancho Largo Area
12 1.00 1.30 15.60
Pasillo 0.90 13.20 11.88
Urinario 1.10 3.70 4.07
5 3 1 PISO ENCEMENTADO T/ACERA S/PIEDRA CUARTA 32.60 M2
Ancho Largo Area
Tuberia A.P 0.2 13 2.60
Tuberia A.N 0.50 60 30.00
9 3 1 Repello de superficies verticales e=0.02 M= 1:4 9.28 M2
Altura Largo Area
Lavabrazos 0.45 1.60 0.72
0.45 4.40 1.98
Urinario 1.40 3.70 5.18
1.40 0.50 0.70
1.40 0.50 0.70
9 3 3 Repello de cuadrados hasta 0.2 m de ancho e=0.02 mortero 1:4 Puertas 56.30 M
Ancho Alto Cantidad Long. Total
P1 1.10 2.00 1.00 5.10
2.00
P2 1.00 2.00 2.00 10.00
2.00
P3 2.00 1.00 2.00
P4 2.00 11.00 22.00
Ventanas
V1 1.60 0.60 3.00 13.20
1.60 0.60
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
V2 0.40 0.60 2.00 4.00
0.40 0.60
9 4 3 l:::::;ttlcuadrados hasta 0.20m de ancho; proporcién de Longitud de repello de cuadrados = Longitud de afinado de cuadrados 56.30 [\
9 1 1 PINTURA LATEX DE AGUA 38.00 M2
H promedio Largo Cantidad Area
Eje 2 3.14 13.30 1.00 41.76
Eje 3 3.00 1.40 1.00 4.20
Eje B 3.07 1.40 1.00 4.30
Puertas
P1 2.00 1.10 1.00 -2.20
P2 2.00 1.00 2.00 -4.00
Ventanas
V1 0.6 1.6 3.00 -2.88
V2 0.6 0.4 2.00 -0.48
Lavabrazos 0.45 1.60 1.00 -0.72
0.45 4.40 1.00 -1.98
9 1 6 PINTURA DE ACEITE 112.64 M2
H promedio Largo Cantidad
Eje1 3.20 14.40 1.00 46.08
Eje 2 3.14 13.30 1.00 41.76
Eje 3 3.00 1.10 1.00 3.30
Eje A 3.10 3.70 1.00 11.47
Eje B 3.07 1.40 1.00 4.30
Eje C 3.17 2.30 2.00 14.58
EjeD 3.17 2.30 1.00 7.29
Puertas
P1 2.00 1.10 1.00 -2.20
P2 2.00 1.00 2.00 -4.00
Ventanas
V1 0.6 1.6 3.00 -2.88
V2 0.6 0.4 2.00 -0.48
Urinario 1.40 3.70 1.00 -5.18
1.40 0.50 1.00 -0.70
1.40 0.50 1.00 -0.70
4 3 22 Poll'.n C 4j'x2" CH14 (Inclu-ye. Z.manos anticorrosivo y 1 mano de 59.90 M
aceite+pin de 3/8" para rigidizar)
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
P1 Largo Cantidad Long. Total
14.7 4 58.80
1.1 1 1.10
4 3 27 Polin encajuelado de 4x2 CH14 (1.8 MM) 3.83 M
P2 Largo Cantidad Long. Total
3.1 1 3.10
0.73 1 0.73
4 1 9 Cubierta de lamina zintro-alum calibre 26 51.14 M2
Ancho Largo Area
Eje 1 14.70
Eje D 3.40 49.98
Eje 3 1.55
Eje B 0.75 1.16
4 9 2 CEPO DE CLOSURE (SELLADOR DE ESPUMA) P/ZINTROALUM 41.00 M
Largo
Eje 1 14.40
Eje 2 13.45
Eje 3 1.40
Eje A 4.00
Eje B 2.55
Eje C 2.60
Eje D 2.60
6 2 2 Puerta metalica de 0.70x1.50m c/tubo de 1x1; doble forro ldamina 12.00 U
1/16" y contramarco de L1%:"X1%X3/16" '
Puertas Cantidad
P3 1.00
P4 11.00
Puerta metalica de 2.00x1.10m c/tubo de 1x1; doble forro de
6 2 1 ldmina 1/16" y contramarco de L1 1/2"X1 1/2X1/8". Incluye 3.00 U
pintura y demas aditamentos segtin detalle de planos
Puertas Cantidad
P1 1.00
P2 2.00
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Defensa metalica marco pletina 1x1/4" refuerzo vertical acero
7 a 8 liso n°4 @ 0.20m detalles ¢ 0.09m pletina 1x1/8". Incluye dos 3.36 M2
manos anticorrosivo de diferente color. Segtin adjunto.
Ventanas Alto Largo Cantidad Area
V1 0.6 1.6 3.00 2.88
V2 0.6 0.4 2.00 0.48
7 2 3 VENTANA CELOSIA VIDRIO CLARO Y ALUMINIO ANODIZADO Area de defensa metalica=Area de ventana 3.36 M2
10 3 3 URINARIO ANCHO=50CMS.(ENCHAPADO) 3.70 M
Urinario Largo
3.70
10 3 1 L?va'bra.zos servicios sanitarios lavar enchapado; inc. inst. 6.00 M
hidraulicas
Largo
Lavabrazos 1.60
4.40
10 1 3 INODORO COMPLETO T/ECONOMICO(INCL.TAPA) 12.00 U
Inodoros Cantidad
12.00
10 2 4 Tapén inodoro niquelado de @=4" 1.00 U
Urinario Cantidad
1.00
9 7 3 ENCHAPADO DE AZULEJO 9.28 M2
Altura Largo Area
Lavabrazos 0.45 1.60 0.72
0.45 4.40 1.98
Urinario 1.40 3.70 5.18
1.40 0.50 0.70
1.40 0.50 0.70
12 1 2 TUBERIA PVC JC %" 315 PSI 41.65 M
Tuberia A.P Largo
Eje 1 14.55
Eje 2 11.65
Eje C 2.45
Lavamanos
Existente 13
13 1 32 Tuberia PVC JC #=6" 100 PSI (Incluye accesorios) 79.45 M
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MEMORIA DE CALCULO
FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Tuberia A.N Largo
Eje 1 14.55
Eje C 2.45
2.45
EST 0+00
60
EST 0+60
29 4 4 CABLE THHN / THWN #14 28.98 M
Ubicacion Longitud Cantidad Subtotal
De poste a Luminaria "a" 3.00 1.00 3.00
De Luminaria "a" a Luminaria "b" 1.40 1.00 1.40
De Luminaria "b" a Luminaria "c" 6.55 1.00 6.55
De Luminaria "c" a Luminaria "d" 1.53 1.00 1.53
De Luminaria "c" a Luminaria "e" 3.50 1.00 3.50
Retorno interuptor "c,d,e" 3.00 3.00 9.00
Retorno interuptor "a,b" 2.00 2.00 4.00
29 [ a| s CABLE THHN / THWN #12 36.96 m
Ubicacion Longitud Cantidad Subtotal
De poste a Luminaria "a" 3.00 2.00 6.00
De Luminaria "a" a Luminaria "b" 1.40 2.00 2.80
De Luminaria "b" a Luminaria "c" 6.55 2.00 13.10
De Luminaria "c¢" a Luminaria "d" 1.53 2.00 3.06
De Luminaria "c" a Luminaria "e" 3.50 2.00 7.00
Retorno interuptor "c,d,e" 3.00 1.00 3.00
Retorno interuptor "a,b" 2.00 1.00 2.00
CANALIZACION CON TUBERIA TECNODUCTO @=%" INCLUYE
29 3 ! ACCESORIOS 20.98 M
Ubicacion Longitud
De poste a Luminaria "a" 3.00
De Luminaria "a" a Luminaria "b" 1.40
De Luminaria "b" a Luminaria "c" 6.55
De Luminaria "c" a Luminaria "d" 1.53
De Luminaria "c" a Luminaria "e" 3.50
Retorno interuptor "c,d,e" 3.00
Retorno interuptor "a,b" 2.00
LUMINARIA CON FOCO AHORRADOR (LFC) 23W 110V
29 7|3 INC/ACCESORIOS wra 5.00 u
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FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

MEMORIA DE CALCULO

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Luminaria Cantidad
5.00
29 6 4 INTERRUPTOR TIPO DADO - DOBLE INCLUYE PLACA 1.00 U
Interruptor .
Doble Cantidad
1.00
29 6 5 INTERRUPTOR TIPO DADO - TRIPLE INCLUYE PLACA 1.00 U
Inter‘ruptor Cantidad
triple
1.00
M-2 BODEGA
1 3 1 Trazo por unidad de area 11.36 M2
Eje A EjeB Longitud Ancho Area
0.00 2.95 2.95
Eje 1 Eje 2 11.36
0.00 3.85 3.85
1 7 6 Demolicion de piso (de cementotipo acera) 11.36 M2
Eje A EjeB Longitud Ancho Area
0.00 2.95 2.95
Eje 1 Eje 2 11.36
0.00 3.85 3.85
1 4 [ 12 | EXCAVACION A MANO HASTA 1.50 M (MAT.SEMI DURO) Solera SF1 5.06 M3
Ancho Largo H Volumen
Ejel 0.30 3.25 0.75 0.73
Eje 2 0.30 3.25 0.75 0.73
Eje A 0.30 3.48 0.75 0.78
EjeB 0.30 3.48 0.75 0.78
Area de piso
Bodega Ancho Largo H
interior 2.65 3.48 0.22 2.03
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
1 6 1 Desalojo. de material sobrante en.camién. de "estaca"; incluye Mat. excavado Abundamiento 6.32 M3
acarreo interno en terrazas con niveles diferentes.
5.06 25%
1 5 2 RELLENO COMPACTADO SUELO-CEM. 20:1 (C/MAT.SELECTO). Solera SF1 4.32 M3
Ancho Largo H Volumen
Eje 1 0.30 3.25 0.30 0.29
Eje 2 0.30 3.25 0.30 0.29
Eje A 0.30 3.48 0.30 0.31
Eje B 0.30 3.48 0.30 0.31
Area de piso
Bodega Ancho Largo H
interior 2.80 3.70 0.30 3.11
2 2 7 Slolera de fundacion 0.30x0.20m; Ref 4#3+Est#2@0.15m; 13.46 M
f'c=210Kg/cm2
Largo
Eje 1 3.25
Eje 2 3.25
Eje A 3.48
Eje B 3.48
3 1 8 PARED BLOQUE 15X20X403/8"@ 60 #2 @ 40(HO.TEMP) 37.84 M2
H promedio Largo Area
Eje 1 3.80 3.10 11.78
Eje 2 3.40 3.10 10.54
Eje A 3.60 3.70 13.32
EjeB 3.60 3.70 13.32
Puertas Cantidad
P1 2.00 1.00 1 -2
Ventanas
A 0.6 1.6 1 -0.96
Bloque solera
0.2 13.60 3 -8.16
2 3 15 Bloque solera de 15X20X40; ref 2#3+G#2@0.15m 40.8 M
Cantidad Largo
Bloque solera
3 13.60
9 8 1 SISADO PARED DE BLOQUE 81.12 M2

En pared de 15
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
H promedio Largo Cantidad
Ejel 3.40 3.10 1 10.54
Eje 1 3.40 2.80 1 9.52
Eje 2 3.00 3.10 1 9.30
Eje 2 3.00 2.80 1 8.40
Eje A 3.20 4.00 1 12.80
Eje A 3.20 3.70 1 11.84
Eje B 3.20 4.00 1 12.80
Eje B 3.20 3.70 1 11.84
Puertas
P1 2.00 1.00 2 -4.00
Ventanas
V1 0.6 1.6 2 -1.92
Piso de concreto 210 Kg/cm2. c/electromalla 6/6 e=7 cms (Incluye
5 1 25 trazo y encofrado) ¢/ ! ! : i 0.73 M3
Ubicacion Ancho Largo H Volumen
interior 2.80 3.70 0.07 0.73
5 4 5 Piso ceramico de 33X33 cms 10.36 M2
Ubicacion Ancho Largo Area
interior 2.80 3.70 10.36
9 3 3 Repello de cuadrados hasta 0.2 m de ancho e=0.02 mortero 1:4 Puertas 9.50 M
Ancho Alto Cantidad Long. Total
P1 1.10 2.00 1.00 5.10
2.00
Ventanas
A 1.60 0.60 1.00 4.40
1.60 0.60
9 4 3 gf::::;flcuadrados hasta 0.20m de ancho; proporcién de Longitud de repello de cuadrados = Longitud de afinado de cuadrados 9.50 M
9 1 1 PINTURA LATEX DE AGUA 38.64 M2
En pared interior
H promedio Largo Cantidad Area
Ejel 3.40 2.80 1 9.52
Eje 2 3.00 2.80 1 8.40
Eje A 3.20 3.70 1 11.84
Eje B 3.20 3.70 1 11.84
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MEMORIA DE CALCULO
FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Puertas
P1 2.00 1.00 1 -2.00
Ventanas
V1 0.6 1.6 1 -0.96
9 1 6 PINTURA DE ACEITE 42.48 M2
En pared exterior
H promedio Largo Cantidad Area
Eje 1 3.40 3.10 1 10.54
Eje 2 3.00 3.10 1 9.30
Eje A 3.20 4.00 1 12.80
Eje B 3.20 4.00 1 12.80
Puertas
P1 2.00 1.00 1 -2.00
Ventanas
V1 0.6 1.6 1 -0.96

Polin C 4"x2" CH14 (Incluye 2manos anticorrosivo y 1 mano de

4 3 2 aceite+pin de 3/8" para rigidizar) 14.75 M
P1 Largo Cantidad Long. Total
2.95 5 14.75
4 1 9 Cubierta de lamina zintro-alum calibre 26 12.87 M2
Ancho Largo Area
3.10 4.15 12.87
4 9 2 CEPO DE CLOSURE (SELLADOR DE ESPUMA) P/ZINTROALUM 14.20 M
Largo
Eje 1 3.10
Eje 2 3.10
Eje A 4.00
Eje B 4.00
Puerta metalica de 2.00x1.10m c/tubo de 1x1; doble forro de
6 2 1 ldmina 1/16" y contramarco de L1 1/2"X1 1/2X1/8". Incluye 1.00 U
pintura y demas aditamentos segtin detalle de planos
Puertas Cantidad
P1 1.00
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Defensa metalica marco pletina 1x1/4" refuerzo vertical acero
7 a 8 liso n°4 @ 0.20m detalles ¢ 0.09m pletina 1x1/8". Incluye dos 0.96 M2
manos anticorrosivo de diferente color. Segtin adjunto.
Ventanas Alto Largo Cantidad Area
V1 0.6 1.6 1.00 0.96
7 2 3 VENTANA CELOSIA VIDRIO CLARO Y ALUMINIO ANODIZADO Area de defensa metalica=Area de ventana 0.96 M2
29 4 4 CABLE THHN / THWN #14 6.00 M
Ubicacion Longitud Cantidad Subtotal
De S.S. a Luminaria "a" 3.00 1.00 3.00
Retorno interuptor "a" 3.00 1.00 3.00
29 4 5 CABLE THHN / THWN #12 | 9.00 M
Ubicacion Longitud Cantidad Subtotal
De S.S. a Luminaria "a" 3.00 2.00 6.00
Retorno interuptor "a" 3.00 1.00 3.00
CANALIZACION CON TUBERIA TECNODUCTO @=%" INCLUYE
29 3 1 ACCESORIOS 6.00 M
Ubicacion Longitud
De S.S. a Luminaria "a" 3.00
Retorno interuptor "a" 3.00
LUMINARIA CON FOCO AHORRADOR (LFC) 23W 110V
29 7 35 INC/ACCESORIOS e 1.00 u
Luminaria Cantidad
1.00
29 6 3 INTERRUPTOR TIPO DADO - SENCILLO INCLUYE PLACA 1.00 u
Interruptor | igag
1.00
M-3 SERVICIOS SANITARIOS PARA DISCAPACITADOS
1 3 1 |Trazo por unidad de area 10.35 M2
Eje A Eje C Longitud Ancho Area
0.00 5.05 5.05
Eje 1 Eje 2 10.35
0.00 2.05 2.05
1 3 5 Trazo y nivelacién para tuberias Tuberia A.N 25.00 M
EST 0+00 EST 0+10 Longitud
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MEMORIA DE CALCULO

FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
0.00 10 10.00
Tuberia A.P
Bafios
Existentes 15.00
1 7 6 Demolicion de piso (de cementotipo acera) Area de Bafios 20.14 M2
Eje A Eje C Longitud Ancho Area
0.00 5.35 5.35
Eje 1 Eje 2 12.14
0.00 2.27 2.27
Tuberia A.N
EST 0+00 EST 0+10 Longitud Ancho
0.00 10 10.00 0.5 5.00
Tuberia A.P
Bafios
Existentes 15.00 02 3.00
1 4 12 EXCAVACION A MANO HASTA 1.50 M (MAT.SEMI DURO) Solera SF1 8.42 M3
Ancho Largo H Volumen
Eje 1 0.30 5.35 0.75 1.20
Eje 2 0.30 5.35 0.75 1.20
Eje A 0.30 1.67 0.75 0.38
Eje B 0.30 1.67 0.75 0.38
Eje C 0.30 1.67 0.75 0.38
Tuberia A.P
EX?;ZE:ES 0.20 15 0.25 0.75
Tuberia A.N H promedio
EST 0+00
0.50 10 0.5 2.50
EST 0+10
Area de piso
Sanitarios Ancho Largo H
2 1.67 2.22 0.22 1.63
1 6 1 Desalojo. de material sobrante en.cami()n. de "estaca"; incluye Mat. excavado Abundamiento 10.52 M3
acarreo interno en terrazas con niveles diferentes.
8.42 25%
1 5 2 RELLENO COMPACTADO SUELO-CEM. 20:1 (C/MAT.SELECTO). Solera SF1 3.64 M3
Ancho Largo H Volumen
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MEMORIA DE CALCULO
FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Eje 1 0.30 5.35 0.3 0.48
Eje 2 0.30 5.35 0.3 0.48
Eje A 0.30 1.67 0.3 0.15
Eje B 0.30 1.67 0.3 0.15
Eje C 0.30 1.67 0.3 0.15
Area de piso
Sanitarios Ancho Largo H
2 1.67 2.22 0.3 2.22
2 2 7 S'olera de fundacion 0.30x0.20m; Ref 4#3+Est#2@0.15m; 15.71 M
f'c=210Kg/cm2
Largo
Eje 1 5.35
Eje 2 5.35
Eje A 1.67
Eje B 1.67
Eje C 1.67
3 1 2 PARED BLOQUE DE 10 R.V.#3@ 60 R.H.#2@ 40 7.04 M2
H promedio Largo Area
Eje B 3.60 2.20 7.92
Bloque solera
2 0.20 2.20 -0.88
2 3 16 Bloque solera de 10x20x40m; ref 1#3 4.4 M
Cantidad Largo
Bloque solera
2 2.20
3 1 8 PARED BLOQUE 15X20X403/8"@ 60 #2 @ 40(HO.TEMP) 49.21 M2
H promedio Largo Area
Eje 1 3.60 5.05 18.18
Eje 2 3.40 5.05 17.17
Eje A 3.60 2.05 7.38
Eje B 3.60 2.05 7.38
Eje C 3.60 2.05 7.38
Puertas Cantidad
P2 2.00 1.00 2 -4
Ventanas
V3 0.6 1.2 2 -1.44
Bloque solera
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
0.2 5.05 2 -2.02
0.2 2.05 2 -0.82
2 3 15 Bloque solera de 15X20X40; ref 2#3+G#2@0.15m 14.2 M
Cantidad Largo Largo total
Bloque solera
2 5.05 10.1
2 2.05 4.1
9 8 1 SISADO PARED DE BLOQUE En pared de 10 82.88 M2
H promedio Largo Cantidad Area
Eje B 3.20 1.90 2.00 12.16
En pared de 15
H promedio Largo Cantidad
Eje1 3.40 4.80 1 16.32
Eje 2 3.00 4.80 2 28.80
Eje A 3.20 1.90 2 12.16
Eje B 3.20 1.90 2 12.16
Eje C 3.20 1.90 2 12.16
Puertas
P2 2.00 1.00 4 -8.00
Ventanas
V3 0.6 1.2 4 -2.88
5 1 25 Piso de concreto 210 Kg/cm2. c/electromalla 6/6 e=7 cms (Incluye 1.28 M3
trazo y encofrado)
Sanitarios Ancho Largo H Volumen
2 1.90 4.80 0.07 1.28
5 4 5 Piso ceramico de 33X33 cms 1.28 M2
Sanitarios Ancho Largo H Volumen
2 1.90 4.80 0.07 1.28
5 3 1 PISO ENCEMENTADO T/ACERA S/PIEDRA CUARTA 9.50 M2
Ancho Largo Area
Tuberia A.P 0.2 10 2.00
Tuberia A.N 0.50 15 7.50
9 3 3 Repello de cuadrados hasta 0.2 m de ancho e=0.02 mortero 1:4 Puertas 17.20 M
Ancho Alto Cantidad Long. Total
P2 1.00 2.00 2.00 10.00
2.00
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MEMORIA DE CALCULO
FECHA: Agosto de 2019
PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION
ACTIVIDAD Cantid Unidad de
ad Medida
Ventanas
V3 1.20 0.60 2.00 7.20
1.20 0.60
9 4 3 Qf;r:::)dlflcuadrados hasta 0.20m de ancho; proporcién de Longitud de repello de cuadrados = Longitud de afinado de cuadrados 17.20 M
9 1 1 PINTURA LATEX DE AGUA 56.48 M2
En pared interior
H promedio Largo Cantidad Area
Ejel 3.80 4.80 1.00 18.24
Eje 2 3.40 4.80 1.00 16.32
Eje A 3.60 1.90 1.00 6.84
Eje B 3.60 1.90 2.00 13.68
Eje C 3.60 1.90 1.00 6.84
Puertas
P2 2.00 1.00 2.00 -4.00
Ventanas
V3 0.6 1.2 2.00 -1.44
9 1 6 PINTURA DE ACEITE 47.84 M2
En pared exterior
H promedio Largo Cantidad Area
Ejel 3.80 5.20 1 19.76
Eje 2 3.40 5.20 1 17.68
Eje A 3.60 2.20 1 7.92
Eje C 3.60 2.20 1 7.92
Puertas
P2 2.00 1.00 2 -4.00
Ventanas
V3 0.6 1.2 2 -1.44
Polin C4"x2" CH14 (Incluye 2manos anticorrosivo y 1 mano de
4 3 2 aceite+pin de 3/8" ;()ara r?gidizar) Y 18.00 M
P1 Largo Cantidad Long. Total
6 3 18.00
4 1 9 Cubierta de lamina zintro-alum calibre 26 15.00 M2
Ancho Largo Area
2.50 6 15.00
4 9 2 CEPO DE CLOSURE (SELLADOR DE ESPUMA) P/ZINTROALUM 14.80 M
Largo
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FECHA: Agosto de 2019

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE

DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Eje 1 5.20
Eje 2 5.20
Eje A 2.20
Eje C 2.20
Puerta metalica de 2.00x1.10m c/tubo de 1x1; doble forro de
6 2 1 lamina 1/16" y contramarco de L1 1/2"X1 1/2X1/8". Incluye 2.00 U
pintura y demas aditamentos segtin detalle de planos
Puertas Cantidad
P1 2.00
Defensa metalica marco pletina 1x1/4" refuerzo vertical acero
7 4 8 liso n°4 @ 0.20m detalles ¢ 0.09m pletina 1x1/8". Incluye dos 1.44 M2
manos anticorrosivo de diferente color. Segtin adjunto.
Ventanas Alto Largo Cantidad Area
V3 0.6 1.2 2.00 1.44
7 2 3 VENTANA CELOSIA VIDRIO CLARO Y ALUMINIO ANODIZADO Area de defensa metdlica=Area de ventana 1.44 M2
10 1 3 INODORO COMPLETO T/ECONOMICO(INCL.TAPA) 2.00 U
Inodoros Cantidad
2.00
10 1 3 INODORO COMPLETO T/ECONOMICO(INCL.TAPA) 2.00 U
Lavamanos Cantidad
2.00
10 2 5 LAVAMANOS COMPLETO TIPO ECONOMICO 2.00 u
Lavamanos Cantidad
2.00
Barras de acero inoxidable de 18 y 36"x1%" para apoyo de 4.00
10 1 15 . : u
personas con discapacidad
Cantidad
4.00
12 1 2 TUBERIA PVC JC %" 315 PSI 15.00 M
Tuberia A.P Largo
15
13 1 8 TUBERIA 4" PVC 100 PSI 10.00 M
Tuberia A.N. Largo
10
29 4 4 CABLE THHN / THWN #14 11.55 M
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MEMORIA DE CALCULO

FECHA: Agosto de 2019

PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

CODIGO DE DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
ACTIVIDAD
Ubicacion Longitud Cantidad Subtotal
De aula existente a Luminaria 5.00 1.00 5.00
ng
Retorno interuptor "a" 2.00 1.00 2.00
De Luminaria "a" a Luminaria "b" 2.55 1.00 2.55
Retorno interuptor "b" 2.00 1.00 2.00
29 | 4 5 CABLE THHN / THWN #12 [ 19.10 ™M
Ubicacion Longitud Cantidad Subtotal
De aula existente a Luminaria 5.00 2.00 10.00
ngu
Retorno interuptor "a" 2.00 1.00 2.00
De Luminaria "a" a Luminaria "b" 2.55 2.00 5.10
Retorno interuptor "b" 2.00 1.00 2.00
CANALIZACION CON TUBERIA TECNODUCTO @=%" INCLUYE
23 ! ACCESORIOS 11.55 M
Ubicacion Longitud
De aula existente a Luminaria 5.00
nge
Retorno interuptor "a" 2.00
De Luminaria "a" a Luminaria "b" 2.55
Retorno interuptor "b" 2.00
LUMINARIA CON FOCO AHORRADOR (LFC) 23W 110V
29 | 7 | 35 | INC/ACCESORIOS e 2.00 u
Luminaria Cantidad
2.00
29 6 3 INTERRUPTOR TIPO DADO - SENCILLO INCLUYE PLACA 2.00 V]
In;:;r;ﬁ(t)or Cantidad
2.00
M-4 INSTALACIONES PROVISIONALES
16 1 1 BODEGA E INSTALAC.PROVISIONALES 1.00 S.G
Cantidad
1.00
16 2 5 ROTULO IDENTIFICACION D/PROYECTO FISDL 1.00 c/u
Cantidad
1.00
M-5 SUM. E INSTALACIONES VARIAS
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PROYECTO: PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

MEMORIA DE CALCULO

CODIGO DE DESCRIPCION
ACTIVIDAD Cantid Unidad de
ad Medida
* * * SUM. E INST. DE CAJA TERMICA DE 16 BREAKERS 1.00 U
Cantidad
1.00
* * * SUM. E INST. DE MAPA DEL TABLERO ELECTRICO 2.00 U
Cantidad
2.00
* * * SUM. E INST. DE ALTAVOZ TIPO 1BC3481 1.00 U
Cantidad
1.00
* * * SUM. E INST. DE FILTRO AGUA INVERSA DE 50 GALONES/DIA 1.00 U
Cantidad
1.00
* * * SUM. E INST. DE EXTINTOR DE 10 LB TIPO BC INC. ROTULO 1.00 U
Cantidad
1.00
* * * SUM. E INST. DE EXTINTOR DE 1.5 GAL. TIPO K INC. ROTULO 1.00 U
Cantidad
1.00
* * * ESTANTERIA METALICA DE 5 PANELES (183X86.5X36.5 CMS) 1.00 U
Cantidad
1.00
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FECHA: Agosto de 2019

PLAN DE OFERTA

PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

PORCENTAIJE DE INDIRECTOS: 25.00%
PORCENTAIJE DE IVA: 13.00%
Precio Unitario con .
Indirectos Precio Unitario Total Precio Total
CODIGO DE DESCRIPCION Unidad de Cantidad Precio Unitario Directo (Incluye IVA) (col. H x
ACTIVIDAD Medida (col. G x % Indirectos) 13%) (col. Fx col. 1)
M-1 SERVICIOS SAITARIOS $ 24,882.24
1 10 1 DESTRONCONADO ARBOL H=5-6 MTS. TALLO= 20 CMS. U 1.00 S 12.34) S 15.43 S 17.44 S 17.44]
1 7 3 Demolicién manual de concreto armado M3 0.23 S 34.66 S 4333 $ 48.96( S 11.02)
1 3 1 Trazo por unidad de drea M2 37.40 S 080 S 1.00| $ 1.13( $ 42.26
1 3 5 Trazo y nivelacién para tuberias M 73.00 S 0.68[ $ 0.85[ $ 0.96[ S 70.08]
1 7 6 Demolicién de piso (de cementotipo acera) M2 70.00 S 1.23] S 1.54] $ 1.74] S 121.80
1 4 12 EXCAVACION A MANO HASTA 1.50 M (MAT.SEMI DURO) M3 40.06 S 12.84) S 16.05( S 18.14 S 726.63]
1 6 1 Desalojq de material sobrante en-camién-de "estaca"; incluye M3 50.07 S 73] ¢ 904 1022 ¢ 51172
acarreo interno en terrazas con niveles diferentes.
1 5 2 RELLENO COMPACTADO SUELO-CEM. 20:1 (C/MAT.SELECTO). M3 14.70 S 34.73] S 4341 $ 49.05 $ 721.07|
) ) 7 ]iczlzezriodKeg;:r:]dzaaon 0.30x0.20m; Ref 4#3+Est#2@0.15m; M 58.18 S 14.86| $ 1858 ¢ 2100 1,221.68
3 1 2 PARED BLOQUE DE 10 R.V.#3@ 60 R.H.#2@ 40 M2 55.29 S 21.83] S 27.29] S 30.84| $ 1,705.17|
2 3 16 Bloque solera de 10x20x40m; ref 143 M 8.20 S 448 S 5.60[ $ 633 $ 51.91
3 1 8 PARED BLOQUE 15X20X403/8"@ 60 #2 @ 40(HO.TEMP) M2 99.28 $ 2763 S 34.54| S 39.03] S 3,874.94
2 3 15 Bloque solera de 15X20X40; ref 2#3+G#2@0.15m M 110.40 S 9.35 S 11.69( $ 13.21 $ 1,458.38]
9 8 1 SISADO PARED DE BLOQUE M2 175.31 S 1.49 S 1.86 S 2.10[ S 368.16|
5 1 - Piso de concreto 210 Kg/cm?2. c/electromalla 6/6 e=7 cms (Incluye M3 291 S 19194 23992] ¢ 27111 s 598,75
trazo y encofrado)
5 4 5 Piso ceramico de 33X33 cms M2 31.55 S 14.09( S 1761 S 19.90[ S 627.85
5 3 1 PISO ENCEMENTADO T/ACERA S/PIEDRA CUARTA M2 32.60 S 21.45| S 26.81 S 3030 S 987.78]
9 3 1 Repello de superficies verticales e=0.02 M= 1:4 M2 9.28 S 4.44] S 555 $ 6.27| $ 58.19
9 3 3 Repello de cuadrados hasta 0.2 m de ancho e=0.02 mortero 1:4 M 56.30 S 2.72| S 3.40[ $ 3.84[ S 216.19
9 4 3 Afinado de cuadrados hasta 0.20m de ancho; proporcion de M 56.30 $ 129] 8 161] 8 182] ¢ 102.47
mortero 1:1
1 PINTURA LATEX DE AGUA M2 38.00 S 411 $ 5.14| $ 5.81 $ 220.78]
9 1 6 PINTURA DE ACEITE M2 112.64 S 4.56| $ 5.70] $ 6.44 S 725.42
4 3 2 PoI|'.n C4."x2" CH14(IncIuye. %manos anticorrosivo y 1 mano de M 59.90 $ 7.16] § 895 ¢ 1011] § 605.59
aceite+pin de 3/8" para rigidizar)
4 3 27 Polin encajuelado de 4x2 CH14 (1.8 MM) M 3.83 S 12.03[ S 15.04) S 17.00[ $ 65.11
4 1 9 Cubierta de ldmina zintro-alum calibre 26 M2 51.14 S 8.80] S 11.00| $ 12.43| S 635.70)
4 2 CEPO DE CLOSURE (SELLADOR DE ESPUMA) P/ZINTROALUM M 41.00 S 3.10[ $ 3.88| $ 438 $ 179.58
6 ) 2 Puerta metalica de 0.70x1.50m c/tubo de 1x1; doble forro ldmina U 12.00 S 16168 ¢ 202.10| $ 22837 3 2,740.44

1/16" y contramarco de L1%"X1%X3/16"
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PLAN DE OFERTA

PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.

PORCENTAIJE DE INDIRECTOS: 25.00%
PORCENTAIJE DE IVA: 13.00%
Precio Unitario con .
Indirectos Precio Unitario Total Precio Total
CODIGO DE DESCRIPCION Unidad de Cantidad precio Unitario Direct (Incluye IVA) {col. H
. antida recio Unitario Directo nciuye col. X
ACTIVIDAD Medida " %)
(col. G x % Indirectos) (col. Fx col. 1)
Puerta metalica de 2.00x1.10m c/tubo de 1x1; doble forro de U
6 2 11 ldmina 1/16" y contramarco de L1 1/2"X1 1/2X1/8". Incluye 3.00 S 242.26( S 302.82| S 342.19] S 1,026.57
pintura y demds aditamentos segln detalle de planos
Defensa metalica marco pletina 1x1/4" refuerzo vertical acero liso M2
7 4 8 n°4 @ 0.20m detalles ¢ 0.09m pletina 1x1/8". Incluye dos manos 3.36 S 52.20] $ 65.25| $ 73.73| $ 247.73
anticorrosivo de diferente color. Segun adjunto.
7 2 3 VENTANA CELOSIA VIDRIO CLARO Y ALUMINIO ANODIZADO M2 3.36 S 30.53] S 38.16| $ 43.12| $ 144.88
10 3 URINARIO ANCHO=50CMS.(ENCHAPADO) M 3.70 S 122.49 S 153.11] $ 173.01f S 640.14]
10 3 1 Lz.lva'brz?zos servicios sanitarios lavar enchapado; inc. inst. M 6.00 S 10819 $ 135.24] ¢ 15282 § 916.92
hidraulicas
10 1 3 INODORO COMPLETO T/ECONOMICO(INCL.TAPA) V] 12.00 S 70.43 S 88.04| $ 99.49 $ 1,193.88]
10 2 4 Tapdn inodoro niquelado de @=4" U 1.00 S 17.94 $ 22.43| $ 25.35 S 25.35)
9 7 3 ENCHAPADO DE AZULEJO M2 9.28 S 28.90] S 36.13| $ 40.83 $ 378.90]
12 1 2 TUBERIA PVC JC %" 315 PSI M 41.65 S 0.75 $ 0.94] $ 1.06) $ 44.15
13 1 32 Tuberia PVC JC @=6" 100 PSI (Incluye accesorios) M 79.45 S 12.56) $ 15.70| S 17.74f $ 1,409.44
29 4 4 CABLE THHN / THWN #14 M 28.98 S 061 $ 0.76] $ 0.86] S 24.92)
29 4 5 CABLE THHN / THWN #12 M 36.96 S 0.79 S 0.99 $ 1.12] $ 41.40]
CANALIZACION CON TUBERIA TECNODUCTO @=%" INCLUYE M 20.98
29 3 1 ACCESORIOS S 0.86] S 1.08] $ 1220 S 25.60
LUMINARIA CON FOCO AHORRADOR (LFC) 23W 110V U 5.00
29 7 35 INC/ACCESORIOS S 10.74 $ 13.43| S 15.18 $ 75.90
29 6 4 INTERRUPTOR TIPO DADO - DOBLE INCLUYE PLACA U 1.00 S 5.69 S 7.11] S 8.03| $ 8.03
29 6 5 INTERRUPTOR TIPO DADO - TRIPLE INCLUYE PLACA V] 1.00 S 872 S 10.90| S 12.32[ $ 12.32
M-2 BODEGA $ 4,710.81
1 3 1 Trazo por unidad de drea M2 11.36 S 0.80[ $ 1.00[ $ 113 $ 12.83
1 7 6 Demolicién de piso (de cementotipo acera) M2 11.36 S 1.23( S 1.54( S 1.74) $ 19.7§|
1 4 12 EXCAVACION A MANO HASTA 1.50 M (MAT.SEMI DURO) M3 5.06 S 12.84 $ 16.05| S 18.14( $ 91.74
1 6 1 Desalojo. de material sobrante en}camic’)n}de "estaca"; incluye M3 6.32 $ 723 ¢ 9.04| § 1022 ¢ 6161
acarreo interno en terrazas con niveles diferentes.
M3 4.32
1 5 2 RELLENO COMPACTADO SUELO-CEM. 20:1 (C/MAT.SELECTO). S 3473 S 4341 $ 49.05( $ 211.87
) ) 7 Solera de fundacién 0.30x0.20m; Ref 4#3+Est#2@0.15m; M 13.46 $ 1486 3 1858] ¢ 21.00 $ 282.66

f'c=210Kg/cm2
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PORCENTAIJE DE INDIRECTOS: 25.00%
PORCENTAIJE DE IVA: 13.00%
Precio Unitario con .
Indirectos Precio Unitario Total Precio Total
CODIGO DE DESCRIPCION Unidad de Cantidad Precio Unitario Direct (Incluye IVA) (col. H
. antida recio Unitario Directo nciuye col. X
ACTIVIDAD Medida " %)
(col. G x % Indirectos) (col. Fx col. 1)
. M2 37.84
3 1 8 PARED BLOQUE 15X20X403/8"@ 60 #2 @ 40(HO.TEMP) S 27.63] S 3454 $ 39.03] $ 1,476.90)
M 40.80
2 3 15 Blogue solera de 15X20X40; ref 2#3+G#2@0.15m S 935 $ 11.69( S 13.21 S 538.97
M2 81.12
9 8 1 SISADO PARED DE BLOQUE S 149 $ 1.86| $ 2.10, $ 170.35
Pi to 210 K 2. | Il =7 Incl M 7
5 1 25 iso de concreto 210 Kg/cm2. c/electromalla 6/6 e=7 cms (Incluye 3 0.73 $ 19194 § 23992 ¢ 27111 196.61
trazo y encofrado)
M2 10.36
5 4 5 Piso cerdmico de 33X33 cms S 14.09 $ 17.61] S 19.90[ $ 206.16)
M 9.50
9 3 3 Repello de cuadrados hasta 0.2 m de ancho e=0.02 mortero 1:4 S 2720 S 3.40[ $ 3.84 $ 36.48)
9 4 3 Afinado de cuadrados hasta 0.20m de ancho; proporcion de M 9.50 $ 129 3 161] ¢ 182 ¢ 17.29
mortero 1:1
1 1 PINTURA LATEX DE AGUA M2 38.64 S 411 $ 5.14| $ 581 $ 224.50]
1 6 PINTURA DE ACEITE M2 42.48 S 456 $ 5.70] $ 6.44] S 273.57|
Polin C 4"x2" CH14 (Incluye 2manos anticorrosivo y 1 mano de M 14.75
4 3 22 aceite+pin de 3/8" para rigidizar) 5 718 5 8.95 5 1011 3 149.12
4 9 Cubierta de ldmina zintro-alum calibre 26 M2 14.75 S 8.80 $ 11.00[ $ 1243 S 183.34]
4 9 2 CEPO DE CLOSURE (SELLADOR DE ESPUMA) P/ZINTROALUM M 12.87 S 3.10, $ 3.88 $ 438 S 56.35
Puerta metélica de 2.00x1.10m c/tubo de 1x1; doble forro de U 1.00
6 2 11 ldamina 1/16" y contramarco de L1 1/2"X1 1/2X1/8". Incluye S 24226 S 302.82| $ 342.19 $ 342.19
pintura y demds aditamentos segln detalle de planos
Defensa metalica marco pletina 1x1/4" refuerzo vertical acero liso M2 0.96
7 4 8 n°4 @ 0.20m detalles ¢ 0.09m pletina 1x1/8". Incluye dos manos S 52.200 S 65.25| $ 73.73] $ 70.78]
anticorrosivo de diferente color. Segun adjunto.
7 2 3 VENTANA CELOSIA VIDRIO CLARO Y ALUMINIO ANODIZADO M2 0.96 S 30.53] S 38.16| $ 43.12| $ 41.40]
29 4 4 CABLE THHN / THWN #14 M 6.00 S 061 S 0.76| $ 0.86 S 5.16
29 4 5 CABLE THHN / THWN #12 M 9.00 S 0.79 $ 0.99 $ 1.12] $ 10.08]
CANALIZACION CON TUBERIA TECNODUCTO @=%" INCLUYE M 6.00
29 3 1 ACCESORIOS S 0.86] $ 1.08 $ 1.22] $ 7.32]
LUMINARIA CON FOCO AHORRADOR (LFC) 23W 110V U 1.00
29 7 35 INC/ACCESORIOS S 10.74 $ 1343 S 15.18 $ 15.18]
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PORCENTAIJE DE INDIRECTOS: 25.00%
PORCENTAIJE DE IVA: 13.00%
Precio Unitario con .
Indirectos Precio Unitario Total Precio Total
CODIGO DE DESCRIPCION Unidad de Cantidad Precio Unitario Direct (Incluye IVA) (col. H
. antida recio Unitario Directo nciuye col. X
ACTIVIDAD Medida " %)
(col. G x % Indirectos) (col. Fx col. 1)
U 1.00
29 6 3 INTERRUPTOR TIPO DADO - SENCILLO INCLUYE PLACA S 3.96 S 495 $ 559 $ 5.59
M-3 SERVICIOS SANITARIOS PARA DISCAPACITADOS $ 6,906.18

1 3 1 Trazo por unidad de drea M2 10.35 S 0.80] S 1.00[ $ 113 $ 11.70]
1 3 5 Trazo y nivelacién para tuberias M 25.00 $ 0.68 $ 0.85 $ 0.96 $ 24.00
1 7 6 Demolicién de piso (de cementotipo acera) M2 20.14 $ 123 $ 1.54 $ 174 $ 35.05]
1 4 12 [ EXCAVACION A MANO HASTA 1.50 M (MAT.SEMI DURO) M3 8.42 $ 12.84 3 16.05| $ 18.14) $ 152,67,
1 6 1 Desalojo de material sobrante en camidn de "estaca"; incluye M3 10.52 $ 7.23 9.04 $ 1022 ¢ 107.51

acarreo interno en terrazas con niveles diferentes.
1 5 2 RELLENO COMPACTADO SUELO-CEM. 20:1 (C/MAT.SELECTO). M3 3.64 $ 3473 $ 4341 $ 49.05 $ 178.46)
2 2 7 Solera de fundacién 0.30x0.20m; Ref 4#3+Est#2@0.15m; M 15.71 $ 14.86 $ 18.58| ¢ 21.00 $ 32991

f'c=210Kg/cm2
3 1 2 PARED BLOQUE DE 10 R.V.#3@ 60 R.H.#2@ 40 M2 7.04 S 21.83 S 27.29| $ 30.84 S 217.11
2 3 16 Bloque solera de 10x20x40m; ref 1#3 M 4.40 S 448 S 5.60[ $ 6.33( S 27.85
3 1 8 PARED BLOQUE 15X20X403/8"@ 60 #2 @ 40(HO.TEMP) M2 49.21 $ 2763 $ 3454 $ 39.03( $ 1,920.67]
2 3 15 [ Bloque solera de 15X20X40; ref 2#3+G#2@0.15m M 14.20 $ 9.35 $ 1169 S 13.21] $ 187.58
9 8 1 SISADO PARED DE BLOQUE M2 82.88 S 149 S 1.86] S 2.10, $ 174.05)
5 1 25 Piso de concreto 210 Kg/cm2. c/electromalla 6/6 e=7 cms (Incluye M3 1.8 $ 19194 $ 239.92| ¢ 27111 34615

trazo y encofrado)
5 4 5 Piso ceramico de 33X33 cms M2 1.28 S 14.09] $ 17.61] S 19.90( $ 25.41]
5 3 1 PISO ENCEMENTADO T/ACERA S/PIEDRA CUARTA M2 9.50 $ 2145 $ 26.81| $ 30300 $ 287.85
9 3 3 Repello de cuadrados hasta 0.2 m de ancho e=0.02 mortero 1:4 M 17.20 $ 272 $ 340 $ 3.84 $ 66.05]
9 4 3 Afinado de cuadrados hasta 0.20m de ancho; proporcion de M 17.20 $ 129 $ 161 ¢ 182 ¢ 31.30

mortero 1:1
9 1 1 PINTURA LATEX DE AGUA M2 56.48 411 $ 5.14[ $ 5.81 328.15
9 1 6 PINTURA DE ACEITE M2 47.84 4.56) $ 5.70[ $ 6.44 308.09

Polin C 4"x2" CH14 (Incluye 2manos anticorrosivo y 1 mano de
4 3 22 aceite+pin de 3/8" para rigidizar) M 18.00 S 7.16] S 8.95 S 10.11 S 181.98
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PORCENTAIE DE INDIRECTOS: 25.00%
PORCENTAIE DE IVA: 13.00%
Precio Unitario con .
Indirectos Precio Unitario Total Precio Total
CODIGO DE DESCRIPCION Unidad de Cantidad Precio Unitario Direct (Incluye IVA) (col. H
antida recio Unitario Directo nciuye col. X
ACTIVIDAD Medida " %)
(col. G x % Indirectos) (col. Fx col. 1)
4 1 9 Cubierta de ldmina zintro-alum calibre 26 M2 15.00 880 $ 11.00[ $ 1243 $ 186.45
4 9 2 CEPO DE CLOSURE (SELLADOR DE ESPUMA) P/ZINTROALUM M 14.80 3.10 $ 3.88 $ 438 S 64.82]
Puerta metalica de 2.00x1.10m c/tubo de 1x1; doble forro de
6 2 11 ldmina 1/16" y contramarco de L1 1/2"X1 1/2X1/8". Incluye u 2.00 $ 242.26) $ 302.82| $ 34219 $ 684.38
pintura y demds aditamentos segln detalle de planos
Defensa metalica marco pletina 1x1/4" refuerzo vertical acero liso
7 4 8 n°4 @ 0.20m detalles ¢ 0.09m pletina 1x1/8". Incluye dos manos M2 1.44 $ 52.200 $ 65.25| $ 73.73] $ 106.17]
anticorrosivo de diferente color. Segun adjunto.
7 2 3 VENTANA CELOSIA VIDRIO CLARO Y ALUMINIO ANODIZADO M2 1.44 $ 3053 $ 38.16| $ 43.12| $ 62.09
10 1 3 INODORO COMPLETO T/ECONOMICO(INCL.TAPA) 2.00 $ 7043 $ 88.04| $ 99.49| $ 198.98
10 2 5 LAVAMANOS COMPLETO TIPO ECONOMICO u 2.00 $ 55.98 $ 69.98| $ 79.08 $ 158.16
10 1 15 Barras de acerg |nOX|d§bIe de 18 y 36"x1%" para apoyo de U 4.00 S s6.61 ¢ 70.76| $ 79.96| 319.84
personas con discapacidad
12 1 2 TUBERIA PVC JC %" 315 PSI M 15.00 3 0.79 $ 0.94] $ 1.06] $ 15.90)
13 1 8 TUBERIA 4" PVC 100 PSI M 10.00 3 573 $ 7.16] $ 8.09 S 80.90)
29 4 4 CABLE THHN / THWN #14 M 11.55 3 061 $ 0.76] $ 0.86] $ 9.93
29 4 5 CABLE THHN / THWN #12 M 19.10 3 079 $ 0.99 $ 112 $ 21.39
CANALIZACION CON TUBERIA TECNODUCTO @=%" INCLUYE
29 3 1 ACCESORIOS M 11.55 $ 0.86] $ 1.08] $ 1.22] $ 14.09
29 . 35 LUMINARIA CON FOCO AHORRADOR (LFC) 23W 110V U 2.00 $ 10.74] $ 1343 3 15.18 $ 30.36)
INC/ACCESORIOS
29 6 3 INTERRUPTOR TIPO DADO - SENCILLO INCLUYE PLACA u 2.00 $ 3.96] $ 495 $ 559 $ 11.18
M-4 INSTALACIONES PROVISIONALES $ 2,520.97
16 1 1 BODEGA E INSTALAC.PROVISIONALES S.G 1.00 $ 1,400.00( $ 1,750.00| $ 1,977.50, $ 1,977.50)
16 2 ROTULO IDENTIFICACION D/PROYECTO FISDL c/u 1.00 $ 384.76| $ 480.95| $ 543.47] $ 543.47
M-5 SUM. E INSTALACIONES VARIAS $ 1,064.30
* * * SUM. E INST. DE CAJA TERMICA DE 16 BREAKERS U 1.00 $ 47.72 $ 59.65 $ 67.40 $ 67.40
* * * SUM. E INST. DE MAPA DEL TABLERO ELECTRICO U 2.00 $ 637 $ 7.96| $ 9.000 $ 18.00)
* * * SUM. E INST. DE ALTAVOZ TIPO IBC3481 u 1.00 S 109.73] $ 137.17| $ 155.00] $ 155.00
* * * SUM. E INST. DE FILTRO AGUA INVERSA DE 50 GALONES/DIA U 1.00 $ 140.88 $ 176.11| $ 199.00, $ 199.00

215



FECHA: Agosto de 2019

PLAN DE OFERTA

PROYECTO: APLICACION DEL ISCE EN EL EDIFICIO DE EDUCACION MEDIA DEL C.E. PROFESOR MARTIN ROMEO MONTERROSA RODRIGUEZ EN EL MUNICIPIO DE SANTA ANA, SANTA ANA.
PORCENTAJE DE INDIRECTOS:

25.00%
PORCENTAJE DE IVA: 13.00%
Precio Unitario con .
. . L Precio Total
CODIGO DE Unidad de Indirectos Precio Unitario Total
ACTIVIDAD DESCRIPCION Medida Cantidad Precio Unitario Directo (Incluye Il\;;))(col. Hx
(col. G x % Indirectos) 5 (col. Fx col. 1)
* * * SUM. E INST. DE EXTINTOR DE 10 LB TIPO BC INC. ROTULO U 1.00 S 183.36| $ 229.200 $ 259.04 $ 259.00
* * * SUM. E INST. DE EXTINTOR DE 1.5 GAL. TIPO K INC. ROTULO u 1.00 $ 15858 $ 198.23 $ 22404 $ 224.00
* * * ESTANTERIA METALICA DE 5 PANELES (183X86.5X36.5 CMS) u 2.00 $ 50.23[ $ 62.79 $ 7095 $ 141.90
MONTO TOTAL $ 40,084.50

SON: CUARENTA MIL OCHENTA Y CUATRO 50/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.
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Planes para el funcionamiento

Dado que la prevencion es de vital importancia para prevenir accidentes y garantizar

que las actividades diarias se desarrollen con normalidad.

Es por esta razon que se recomienda al complejo educativo registrar las actividades de
revision, correccion y reparaciones de manera sistematica a través del uso de bitécora o

agenda, las cuales deberan ser firmadas por el personal de mantenimiento y conserjes.

Se debera elaborar un plan de sistema eléctrico en el cual se registre la revision de cajas

térmicas, cambio de dados, luminarias, cambio de poliducto y similares.

Se debera elaborar un plan de agua potable en el cual se registre cambio de tuberias,
estado de grifos, de bomba, registro de condiciones de tapadera de la cisterna, verificar

si existe crecimiento vegetal en su interior, revisar estado general de la cisterna.

Se debera elaborar un plan de manejo de residuos solidos en el cual se registre el estado
de los basureros, estado de las tapaderas de los basureros, contemple la clasificacion de

la basura y el reciclaje.
Para crear estos planes el complejo educativo debe solicitar asesoria de instituciones

especializadas en las diferentes areas previamente mencionados, lo cual evitara

accidentes y garantizard& el estado de salud Optimo de los estudiantes

217



Organizacion del Comité de proteccion

Actualmente debido a las condiciones externas del centro educativo (existencia de postes eléctricos circundantes) se recomienda la
reubicacion del punto de encuentro ubicado sobre la cancha principal, por lo cual solo se debera utilizar la mitad de la cancha asi se

evitard el riesgo de lesiones en estudiantes a causa de la eventual caida del poste.

| - Reubicacion -
|'/_ \I % Punto de
'\__ _/’ e .~ Encuentro l

CANCHA 2
p--
o
) = 3 , 3
=5 DIRECCION a AULA
E 3 2 CLINICA DE
AUDITORIO o m @ APOYD
D ~ PASILLO
[ —T - [—
o
/ / - PARQUEO
s R EDIFICIO DE
INFORMATIC|A 9 //ﬁ -. TERCER NIVEL
BACHILLERATO o | |/
@ 1.7 ok
g D BANOS
CANCHA 1
BANOS PARVYLARIA| "0 [
¢°¢z°é |
A
ACERA ACERA

Figura 4. 33“En la zona marcada se presenta la nueva ubicacion del punto de encuentro”
Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
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Planes de contingencia

e De acuerdo a los antecedentes del centro educativo y los mapas de zona la probabilidad
de deslizamiento, inundacion, incendios es leve sin embargo se debe implementar
medidas relacionadas al control de agentes con potencial (epidémico tales como plagas)
es por razén que se recomienda al centro educativo contratar de manera periddica los
servicios de alguna empresa relacionada al exterminio de vectores (ratas, cucarachas,
mosquitos, moscas entre otras) para garantizar que las condiciones de salubridad no

sean comprometidas en ningun momento
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4.3. Contenido del Informe Final

Este informe final se realizard con el fin de cumplir con el objetivo especifico de
brindar un documento que contenga las areas que requieren intervencion acompafias con sus

respectivas propuestas de solucion.
Este documento sera conformado por los siguientes componentes:

e Portada

e Indice

e Introduccion

e Descripcién del Instrumento Técnico: Apartado que contiene el propdsito y objetivos
del instrumento, se define el contenido del formulario 1 y formulario 2, destacando los
criterios basicos para el uso correcto de la lista de verificacion y finalmente se definen
conceptos importantes del instrumento técnico.

e Metodologia de la Aplicacion del Instrumento: Apartado en el cual se describe el
personal que llevd a cabo la investigacion, los materiales y el procedimiento 6ptimo
para aplicar el instrumento técnico.

e Formulario 1 completado con la informacidon recopilado en las visitas de campo.

e Formulario 2 en el cual se desarrolla la descripcion técnica (en base a los criterios del
ISCE y normas nacionales) de los aspectos de ubicacion geografica, estructural, no
estructural y funcional de las instalaciones del Complejo Educativo.

e Resultados del Formulario 2: consta de resumen de resultados acompariados de sus
respectivas graficas (Exceptuando la de ubicacién geografica dado que esta no incide en
el nivel de seguridad final del complejo educativo).

e Analisis de los Resultados del formulario 2: Apartado en el cual se identifican las areas
que requieren la implementacion de medidas de intervencion.

e Propuestas: Se subdividen en propuestas relacionadas a seguridad estructural, seguridad
no estructural y seguridad funcional las cuales constan de medidas técnicas, planos,
presupuestos, croquis de ubicacion e imagenes.

e Presupuesto general de las medidas de intervencion propuestas.

e Conclusiones del Informe.

e Recomendaciones del Informe.
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Conclusiones

. Al aplicar el indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE), el componente de
seguridad funcional resulto el peor evaluado con un valor de 61.3% debido a los
aspectos capacidad instalada, planes de los servicios vitales, organizacion del comité

escolar y planes de contingencia en casos de desastres.

El componente de seguridad estructural es el mejor evaluado con un valor del 78.9%
ya que el Edificio de Educacion Media cumple con la categoria A en todos sus
aspectos, es decir en los antecedentes estructurales del Complejo Educativo, estado de

la estructura y materiales, configuracion estructural, entre otros.

El indice de seguridad del Edificio de Educacion Media es de 75% lo que implica que
pertenece a la clasificacion A, por lo que es probable que el establecimiento continle
funcionando en caso de desastres, se puede mejorar su nivel de seguridad, ya que este

es cambiante en el tiempo.

La propuesta de bodega y servicios sanitarios no solo ayuda a aumentar el indice de
seguridad del Complejo Educativo, ya que a su vez mejora los niveles de saneamiento,
orden, hacinamiento y otras condiciones del lugar.

El costo total de las propuestas para incrementar el indice de seguridad del Complejo
Educativo es de $40,084.50 USD
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Recomendaciones

1. El Complejo Educativo debe realizar las gestiones con el Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia, y otros organismos relacionados en la prevencién de riesgos
para implementar las propuestas de intervencion las cuales ayudan a aumentar el indice

de seguridad.

2. Debido a que el componente de seguridad funcional resultdé el peor evaluado, el
Complejo Educativo debe crear mecanismos para ejecutar las propuestas de servicios
sanitarios, planes para el funcionamiento de la institucién y una mejor organizacion del

comité, ya que estas pertenecen a dicho componente.

3. Es necesario aplicar periddicamente un instrumento técnico que determine el nivel de

seguridad del Complejo Educativo, ya que éste es cambiante en el tiempo.
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Anexo 1 “Entrevista realizada al director general, coordinador de
evacuacion y representante del personal de mantenimiento”

Fuente: Elaborada por el grupo de trabajo de grado.

Entrevista

Objetivo: Obtener la informacion general del centro educativo, que servira para llenar

los items del “formulario I”’ del indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE)

¢Nombre de quién brinda la informacion?

¢ Cargo que posee?

¢ Cual es el correo electronico?

¢Quién es el propietario del predio?

¢ Cual es la direccion del Centro Educativo?

¢Cddigo de distrito que posee la escuela?

¢A qué institucion pertenece?

¢ Qué tipo de establecimiento es?

¢ Cual es la cobertura de la poblacion?
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¢ Cuales considera que son las areas mas vulnerables del Complejo Educativo respecto a un

incendio?

¢Existe antecedentes de inundacion de las instalaciones del Complejo Educativo?

¢Existe antecedentes de epidemias en la poblacion estudiantil del Complejo Educativo?

¢ Los extintores reciben un mantenimiento periédico?

¢Cual es el tiempo de permanencia del agua en la cisterna antes de limpiarla?

¢Considera que el sistema de telecomunicaciones permite comunicar los avisos y alarmas de

manera clara a todas las instalaciones del Complejo Educativo?

¢Con que frecuencia se realizan simulacros?

¢ Quiénes conforman el Comité de Proteccion Escolar?
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1 Edificio de Educacion Media

¢En cual jornada se usa dicho edifico?

¢Numero de educandos que hacen uso del edificio?

¢Numero de educadores que hacen uso del edificio?

¢En qué sector se encuentra?

¢ Existe antecedente de algin dictamen técnico de las condiciones estructurales del

edificio?

¢El edificio ha sido objeto de reparaciones o modificaciones?

¢ Existen tanques o cisternas en el techo?

2. Edificio de Educacion Parvularia

¢En cual jornada se usa dicho edifico?

¢Numero de educandos que hacen uso del edificio?

¢Numero de educadores que hacen uso del edificio?
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¢En qué sector se encuentra?

3. Edificio de Educacion Basica

¢En cual jornada se usa dicho edifico?

¢Numero de educandos que hacen uso del edificio?

¢Numero de educadores que hacen uso del edificio?

¢En qué sector se encuentra?
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Anexo 2 “Entrevista llenada por el director del complejo educativo”

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
Entrevista
Fecha: 20/04/19

Objetivo: Obtener la informacion general del centro educativo, que servird para llenar

los items del “formulario I” del indice de Seguridad de Centros Educativos (ISCE)
¢Nombre de quién brinda la informacion?

Martin Romeo Monterrosa Rodriguez

¢Cargo que posee?

Director General del Complejo Educativo

¢Cual es el correo electronico?

ce.profesormonterrosa@yahoo.com

¢Quién es el propietario del predio?

Ministerio de Educacion

¢Cual es la direccion del Centro Educativo?

Se encuentra ubicado en el Barrio San Antonio, Carretera Panamericana, Salida a Chalchuapa,

Municipio de Santa Ana, Departamento de Santa Ana

¢ Codigo de distrito que posee la escuela?

10470

¢A queé institucion pertenece?

Ministerio de Educacion

¢ Qué tipo de establecimiento es?

Es un complejo educativo que brinda servicios a los niveles de educacién parvularia,
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Educacién bésica y educacién media, funciona en tres turnos matutino, vespertino y nocturno

¢Cual es la cobertura de la poblacion?

El complejo educativo brinda servicios educativos a las colonias aledafas las cuales son

colonia El Coco, colonia Ferrocarril, colonia El Triunfo, Colonia los Cedros, Colonia 1 de

octubre, colonia Lucila, colonia 5 de noviembre entre otras.

¢ Cudles considera que son las areas méas vulnerables del Complejo Educativo respecto a un

incendio?

El laboratorio de ciencias, los centros de cédmputo, aulas de educacion media vy basica vy la

cafeteria
¢Existe antecedentes de inundacion de las instalaciones del Complejo Educativo?

Pese a que la calle aledafia al complejo se inunda a menudo, debido a las condiciones del

terreno del complejo este no ha presentado problemas de inundaciones en sus instalaciones.

¢Existe antecedentes de epidemias en la poblacion estudiantil del Complejo Educativo?

No se han reportado epidemias en la poblacion estudiantil solo casos aislados de enfermos.

¢ Los extintores reciben un mantenimiento periodico?

Los extintores se recargan anualmente

¢Cual es el tiempo de permanencia del agua en la cisterna antes de limpiarla?

Aproximadamente una semana 0 mas

¢Considera que el sistema de telecomunicaciones permite comunicar los avisos y alarmas de

manera clara a todas las instalaciones del Complejo Educativo?

En el 4rea de parvularia existe cierta dificultad para recibir de manera clara las alarmas

¢Con que frecuencia se realizan simulacros? 1 cada dos meses

¢Quiénes conforman el Comité de Proteccién Escolar?

Director general, 2 profesores (coordinador de evacuacion y coordinador de primeros

auxilios), aproximadamente 40 estudiantes.
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1 Edificio de Educacion Media
¢En cual jornada se usa dicho edifico?

Matutina/Vespertina

¢Numero de educandos que hacen uso del edificio?

Trescientos ochenta vy siete (387)

¢Numero de educadores que hacen uso del edificio?

Doce (12)

¢En qué sector se encuentra?

Oeste

¢ Existe antecedente de algin dictamente técnico de las condiciones estructurales del edificio?

Existe el disefio estructural que se realiz6 al disefiarlo pero evaluaciones posteriores para

determinar su condicion actual no existen

¢El edificio ha sido objeto de reparaciones o modificaciones?

En vigas v columnas no se han realizado reparaciones o modificaciones, solamente se le

brinda el mantenimiento periddico tal como reparacién de pisos, pintura de paredes y puertas,

cambio de solaires de las ventanas, cambio de chapas,

¢ Existen tanques o cisternas en el techo?

No existe ninquno

2. Edificio de Educacion Parvularia
¢En cual jornada se usa dicho edifico?

Matutina/Vespertina

¢Numero de educandos que hacen uso del edificio?

233



Setenta (70)

¢Numero de educadores que hacen uso del edificio?

Dos (2)

¢En qué sector se encuentra?

QOeste

3. Edificio de Educacion Basica
¢En cuadl jornada se usa dicho edifico?

Matutina/Vespertina/Nocturna

¢Numero de educandos que hacen uso del edificio?

Seis cientos veintinueve (629)

¢Numero de educadores que hacen uso del edificio?

Dieciocho (18)

¢En qué sector se encuentra?

Este
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Anexo 3 “Formulario I del Indice de Seguridad de Centros Educativos”

Fuente: Indice de Seguridad de Centros Educativos

Informacion general del centro educativo

1. Identificacion

1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Direccion:

Urbana() Rural ()

Caserio

Departamento

Nombre de quien brinda la informacion:

Cargo:

Aldea

Municipio

Propiedad del predio:

Georreferenciacion: Latitud:

Longitud:

Elevacion:

Establecimientos que funcionan en este edificio.

Nombre establecimiento:

Jornada:

N° educandos:
Tel:

Correo electrénico:

N° educadores:

Cadigo: Sector:

Nombre director:

Nombre establecimiento:

Jornada:

N° educandos:
Tel:

Correo electrénico:

N° educadores:

Cadigo: Sector:

Nombre director:
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Distribucion fisica
Enumere y escriba brevemente las principales edificaciones del centro educativo y en el

recuadro siguiente haga un diagrama (croquis) de la distribucidn fisica de la infraestructura del

establecimiento educativo y de su entorno:

Ubicacion del Terreno

Diagrame al centro educativo en el recuadro siguiente (croquis)

Croquis de ubicacion: Realizar un diagramad e ubicacién del centro educativo
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1.3.

Sector Educativo

Capacidad educativa

Espacios

Cantidad

Espacio fisico por
alumno

Capacidad
adicional

Observaciones

Aula pura o teorica

Aula de computacion
y mecanografia

Aula de proyecciones

Laboratorios

Talleres

Sector Administrativo

Espacios

Cantidad

N° de usuarios
permanentes

Capacidad
adicional

Observaciones

Direccion
Subdireccion

y/o

Sala de espera

Consultorio medico

Orientacion
Vocacional

Archivo y bodega

Sector De Apoyo

Espacios

Cantidad

N° de usuarios
por ambiente

Capacidad
adicional

Observaciones

Salén de
multiple (SUM)

uso

Gimnasio

Biblioteca

Salon de
didacticos

recursos

Sector de Servicio

Espacios

Cantidad

Cantidad de

Sobrecapacidad o

Observaciones
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espacio hacinamiento
optimo

Servicios sanitarios

Inodoro/Letrina/Mingit
0orios

Lavamanos

Vestidores

Bodegas

Conserjeria

Tienda escolar

Reproduccion de
documentos

Sector Circulacion

Espacios Cantidad Cantidad de | Sobrecapacidad o | Observaciones
espacio hacinamiento
optimo

Circulacién peatonal
horizontal/vertical

Corredores

Patios

Gradas

Circulacion
vehicular

Sector Al Aire

Espacios | Cantidad Cantidad de Sobrecapacidad o | Observaciones
espacio optimo | hacinamiento

Patio

Canchas deportivas
0 polideportivas

Parqueo

Teatros al aire libre

Piscina

Practicas
agropecuarias
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1.4.

capacidad educativa en caso de emergencia o desastre

Espacios (ambientes) susceptibles de aumentar la capacidad operativa

Son éareas y ambientes transformables que podrian ser utilizados para aumentar la

Lugar | Area Agua Luz Teléfono Observaciones
m2 _ e -
Si no Si no Si no
Cruz
Verde
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Anexo 4“Formulario I llenado del Indice de Seguridad de Centros Educativos”

Fuente: completado por el grupo de trabajo de grado
Formulario 1 aplicado al Complejo Educativo
Informacion general del centro educativo

1. Identificacion Urbana(X) Rural ()
1.1. Direccion: Barrio San Antonio, Carretera Panamericana, Salida a Chalchuapa, Santa
Ana, El Salvador

Caserio:_N/A Aldea:_San Antonio
Departamento: Santa Ana Municipio: Santa Ana

Nombre de quien brinda la informacién:_Maria Sara Montoya de Sandoval

Cargo:_Subdirectora

Propiedad del predio:_Ministerio de Educacion de El Salvador

Georreferenciacion: Latitud: 89°34°34.11” O Longitud:_13°58°56.68” N

Elevacion: 712 msnm

1.2.  Establecimientos que funcionan en este edificio.

1.2.1. Nombre establecimiento: Educacion Parvularia

Jornada: Matutina / Vespertina
N° educandos: 70 N° educadores: 2 Codigo: 10470 Sector: Oeste
Tel: +(503) 2440 - 2527

Correo electrénico:ce.profesormonterrosa@yahoo.com

Nombre director: Martin Romeo Monterrosa Rodriguez

1.2.2. Nombre establecimiento: Educacion Basica

Jornada:_Matutina / Vespertina/Nocturna
N° educandos: 629 N° educadores: 18 Codigo: 10470 Sector: Este
Tel: +(503) 2440 - 2527
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Correo electrénico: ce.profesormonterrosa@yahoo.com

Nombre director: Martin Romeo Monterrosa Rodriguez

1.2.3. Nombre establecimiento: Educacion Media

Jornada: Matutina / Vespertina
N° educandos: 387 N° educadores: 12 Codigo: 10470 Sector:_Oeste
Tel: +(503) 2440 - 2527

Correo electrénico: ce.profesormonterrosa@yahoo.com

Nombre director: Martin Romeo Monterrosa Rodriguez

Distribucién fisica

Enumere y escriba brevemente las principales edificaciones del centro educativo y en el
recuadro siguiente haga un diagrama (croquis) de la distribucidn fisica de la infraestructura del

establecimiento educativo y de su entorno:

La infraestructura del Complejo Educativo se encuentra conformada por un Edificio de tres

Niveles (Educacion Bésica), Edificio de dos niveles (Educacion Media), Edificio de un nivel

(Parvularia), auditorio completamente techado, dos modulos de bafos, dos canchas

(basquetbol vy futbol), Edificio de dos niveles (biblioteca y laboratorio), oficinas

administrativas, enfermeria, aula de apoyo y area de parqueo.
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Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
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1.3.  Ubicacién del terreno

El centro educativo se encuentra ubicado en el area urbana del municipio de Santa Ana, el

transporte publico (buses, taxis, microbuses, otros) tiene facil acceso a esta ubicacién ya que la

calle de la aldea San Antonio es de asfalto v la acera es de concreto. Ademas, existe una

pasarela peatonal para poder tener un facil acceso. El complejo educativo colinda con La Cruz

Verde y un predio utilizado para ventas de objetos varios.

Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo de grado
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1.4,  Capacidad educativa

Sector Educativo

Espacios Cantidad | Espacio fisico por | Capacidad Observaciones
alumno adicional

Aula pura o teorica 32 1.25 0.20

Aula de computacion 3 1.25 0.10

y mecanografia

Aula de proyecciones 1 1.25 0.12

Laboratorios 1 1.25 0.20

Talleres - - -

Sector Administrativo

Espacios Cantidad N° de usuarios Capacidad | Observaciones

permanentes adicional

Direccion y/o 2 2 2

Subdireccion

Sala de espera 1 - -

Consultorio medico 1 1 -

Orientacion 1 1 -

Vocacional

Archivo y bodega 1 - -

Sector De Apoyo

Espacios Cantidad | N° de usuarios por | Capacidad | Observaciones
ambiente adicional
Salon de uso 1 1 -
multiple (SUM)
Gimnasio - - -

Biblioteca 1 1.25 0.2

Salon de recursos - - _
didacticos
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Sector de Servicio

Espacios Cantidad Cantidad de | Sobrecapacidad o | Observaciones
espacio hacinamiento
optimo

Servicios sanitarios 2 3 1

Inodoro/Letrina/Mingit 32 40 8

orios

Lavamanos 20 25 5

Vestidores - - -

Bodegas 2 3 1

Conserjeria 1 1 -

Tienda escolar 1 2 1

Reproduccién de 1 2 1

documentos

Sector Circulacion
Espacios Cantidad Cantidad de Sobrecapacidad | Observaciones
espacio optimo | o hacinamiento

Circulacién peatonal 11 11 -

horizontal/vertical

Corredores 3 3 -

Patios 2 2 -

Gradas 5 5 -

Circulacion 1 3 2

vehicular

Sector Al Aire
Espacios | Cantidad Cantidad de Sobrecapacidad | Observaciones
espacio optimo | o hacinamiento

Patio 2 2 -

Canchas deportivas 2 2 -

0 polideportivas

Parqueo 1 3 2

Teatros al aire libre - - -

Piscina - - -

Practicas - - -

agropecuarias
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1.5.  Espacios (ambientes) susceptibles de aumentar la capacidad operativa

Son areas y ambientes transformables que podrian ser utilizados para aumentar la

capacidad educativa en caso de emergencia o desastre

Lugar | Area Agua Luz Teléfono Observaciones
m2 . . .
Si no Si no Si no
Cruz | 3600 X
Verde

Nota: El lugar se puede utilizar como alberge en situacion de emergencia.
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A continuacion se presenta la lista N°2 de verificacion llenada con los datos del

Complejo Educativo Profesor Martin Romeo Monterrosa Rodriguez

Anexo 5 “Formulario II completado componente de ubicacion geogrdfica”

Fuente: Modelo mateméatico ISCE T-1

@ A e W N

-~

10

n

12
13
14
15
16

17

indice de Seguridad de Centros Educativos
MODELO MATEMATICO

1. Ubicacion geografica

1.1 Amenazas

Nivel de amenaza

NO EXISTE

BAJO

MEDIO

ALTO

1.1.1 Fenomenos geolégicos

Sismos

Erupciones volcanicas

Derrumbes

Tsunamis

Grietas en el suelo / Presencia de fallas

Otros (especificar)

@O@@O'

C|C|C|C|@&|C

C|®|0C|C|C|®

C|C|C|C|C|C

1.1.2 Fenomenos hidrometereolégicos

Huracanes

Inundaciones por lluvias torrenciales

Penetraciones del mar, rio o lago

®

Deslizamientos

®

Otros (especificar)

®

C|C|C|®|C

C|C|OC |0 |®

C|C|C|C|C

1.1.3 Fenomenos socio-organizativos

Concentraciones de poblacion

Personas desplazadas

Hospitales, centros y puestos de salud

Cementerio y relleno sanitario (basureros, botaderos)

Cantinas, bares, prostibulos y centros nocturnos

Otros (especificar)

®C|® 0| @& @&

Cc|®|C|C|[C|C

Cc|C|O |0 |C|C

C|C|C|®|C|OC
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1.1.4 Fenomenos sanitario-ecologicos
18 |Epidemias M LT ]
18 |Contaminacion por ruidos, olores o emanaciones Lol 7l L] L]
20|Plagas L] ) L 'l:'
21| Otros (especificar) ) (] L Ll

1.1.5 Fenomenos quimico-tecnologicos -
2z |Explosiones i1 &) o ]
23 |Incendios ] [T L] L]
24 |Fuga de materiales peligrosos 1] 1 T Ll
258 |Otros (especificar) ) (] L] Ll

1.1.6 Infraestructura 1
2g|Torres ¥ lineas de transmision eléctrica ) ) ) )
27 |Carreteras y vias de acceso L] Zl Ll o)
28 Dep:é-gitc-s de agua de gran cantidad con estructura e

metalica

Nivel de amenaza
2.1 Propiedades geotécnicas del suelo
MOEXISTE | BAJD | MEDID | ALTO
29 |Licuefaccion ] ] L] L]
30| Suelo arcilloso | L] L] Lol
31| Talud inestable ] L] L] L]
) 46.9]  32.5] 16.5] 4.1
INDICE UBICACION 12.4
NIVEL DE AMENAZA BAJO

RESUMEN

Nivel de amenaza

Sl NO EXISTE | BAJO | MEDIO | ALTO
1.1 Amenazas

1.1.1 Fendomenos geologicos 50.0| 16.7 0.0
1.1.2 Fenémenos hidrometereologicos 57.1 14.3 0.0
1.1.3 Fenémenos socio-organizativos 71.4| 143 14.3
1.1.4 Fenomenos sanitario-ecoldgicos 27.3| 27.3 0.0
1.1.5 Fendmenos quimico-tecnolégicos 50.0{ 50.0 0.0
1.1.6 Infraestructura 0.0] 66.7 33.3
2.1 Propiedades geotécnicas del suelo 50.0 50.0 0.0
TOTAL 46.9| 325 4.1
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Anexo 6 “Formulario II completado componente de seguridad estructural”

Fuente: Modelo matematico ISCE T-1

Indice de Sequridad de Centros Educativos
MODELO MATEMATICO

2. Seguridad estructural

L0 -
. apLicApL |Grado de seguridad
2.1 Antecedentes estructurales del centro educativo E O HO
D'ETE"'B BAJO | MEDID [ ALTO
- = — L
£La estructura ha tenido danos significativos?
1| Werificar =i exizte(n] dictamen[es] estructuralles] que indiquen el grado de £ I & .
dafio estructural que haya sukrido el centro educativa en el sentida de
comprometer |3 sequridad estructural.
£El centro educativo ha sido reparado o construido con
estandares actuales apropiados?
Comprobar documental o visualmente que el inmueble se repard o se O 0 &
construyd con baze en normas de disefio § construccion adecuados § en
qué fecha,
£5e ha modificado la estructura por remodelaciones,
agregados o remociones de manera que afecten su
comportamiento? 2 0 {1 &)
‘Werificar =i e han realizado modificaciones a la estructura que modifiquen
=U compaortamiento y que e hayan contralado estructuralmente.
AT .
AT Grado de seguridad
2.2 Estado de la estructura y materiales E O NO
DISPONIB
E&JO | MEDID | ALTO
4 |Estado general de la edificacion 1l ] ol
5| Materiales de construccion ] ] ]
A -
AL Grado de seguridad
2.3 Configuracion estructural E O NO
DISPONIB
ALTO

&|Forma en planta de la edificacion

7|Relacion longitud | ancho
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10

1

12

13

4

15

16

17

18

19

20

Distribucion en planta de los elementos resistentes a

carga lateral
Yerificar |a distribucion en planta de los muros ylo columnas.

Arriostramiento adecuado en dos direcciones
perpendiculares

Yerificar |a presencia de elementas suficientemente rigidos en ambas

direcciones,

Redundancia estructural

Forma en elevacion

)

IE'

Pisos suaves

Columnas cortas

Trayectoria de fuerzas verticales

Pisos superiores salientes

L - T T e

2 | e [y | | |

Concentraciones de masa en el piso superior
Werificar la prezencia de tanques o masas concentradaz en el nivel
SUperir.

=

2

Viga fuerte / columna debil

0
v

0

0
v

0
v

0
v

0

L1

2.4 Otros aspectos

APLICABL
EONO
DIZFONIB

Proximicdad entre edificios

Detalles estructurales

Interaccion de los elementos no estructurales con la

estructura

INDICE ESTRUCTURAL
GRADO DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Grado de seguridad

1.7

95| 757

78.9

ALTO
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Anexo 7 “Formulario Il completado componente de seguridad no estructural”

Fuente: Modelo mateméatico ISCE T-1

—

Indice de Seguridad de Centros Educativos

MODELO MATEMATICO

3. Seguridad no estructural

3.1 Sector General (Lineas vitales, instalaciones)

Grado de seguridad

ALTO

3.1.1 Sistema eléctrico

Seguridad de instalaciones, ductos y cables eléctricos

Sistema con tablero de control e interruptor de
sobrecarga y cableado debidamente protegido

Sistema de iluminacion interna y externa

[Senalizacion de Tpones en tableros eleciricos (por
areas)

CACAINC O
C|C| © |@

@ |C| ©C |OC

C|l®| & |O

3.1.2 Sistema de telecomunicaciones

Estado técnico de los sistemas de baja corriente
(conexiones telefonicas/cables de Internet)

O
&)
o

(C

Seguridad del sistema interno de comunicaciones

3.1.3 Sistema de aprovisionamiento de agua
Deposito de agua con reserva permanente suficiente
para proveer al menos 5 litros al dia por usuario,
durante 72 horas

Los depositos (cisternas) se encuentran en lugar
seguro y protegido

El agua que destinada para beber cuenta con sistema
de filtro, clorinador o compra de agua potable

Sistema alterno de abastecimiento de agua adicional a
la red de distribucion principal

Seguridad del sistema de distribucion
Verificar el buen estado y funcionamiento del sistema de distribucion,
incluyendo depdsito y sus instalaciones.
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12

13

L]

15

16

17

21

22

Instalacion de artefactos (inodoros, letrinas y A
lavamanos) O o] i)
[ Werificar la inztalacian de inodoras y lavamanos, el buen estado,
4.4 Sistema de drenajes pluvial y aguas negras
'mmnmnﬁmﬁmmmmﬂguas k|
negras £ O ] T
'll'ril:irl.l-\.lln [N T H HX T A ) An Arse =i
Condicion y funcionamiento de sistema de drenaje
pluvial, incluyendo canales £ ] 'S &
Werificar el buen estado y Funcionamiento del sistema de drenaje plawvial,
incluyendo condicion de canales y sus instalaciones. y
Condicion, capacidad y funcionamiento de fosa septica & 0 0 o
o instalacion al drenaje municipal
Ubicacion de fosa séptica b
Werificar |a ubicacion de la foza séptica, que no perjudique las demis o) 1 2 Ll
inztalaciones nila infraestructura,
3.1.5 Cilindro de gas propano
Cilindro de gas propano con capacidad suficiente para & . 0 o
minimo 15 dias
& o1 O o
T O 2 )
T ) ] 0
Grado de seguridad
. HO
3.2 Sector Educativo e
EAl0 | MEDIO | ALTO
3.2.1 Mobiliario y equipo de aulas, laboratoriosg, talleres
Ubicacion del mobiliario (escritorio y catedras) y
SE!_;IIL.IFII:IEIZI de n:.l:.un.teml:lclej . £ () ) &
‘Werificar que el mobiliario este ubicado adecuadamente o sifuera
necesario con soporkes de sequridad.
. - . - k|
Anclajes del mobiliario (estanterias y pizarrones) y
SE.Q.L.IFII:IEEI de contenidos ) £ i 'S &
Werificar que los estantes se encuentren fijos alas paredes o con soportes
m—
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23

24

25

26

27

28

29

30

K]

32

3

] )

5

36

37

28

Computadoras e impresoras con seguro
Verificar que el equipo de computa, impresoras, scanners, ete, estén
a3sequrados al mobiliario o no prezenten riesgo de deslizamiento o caida,

Condicion del mobiliario y otros equipos de aulas,

laboratorios y talleres

Verificar que el mobiliario (bancos de trabajo, catedras, equipo audiovizual,
gte.| estén en buen estado.

3.2.2 Equipo especial y maquinaria especial para t.'alhalr»fﬂi4|I

Condicion y seguridad de las herramientas
Werificzar que las condiciones de las herramientas sean optimas, se ubiquen
&n areas donde esten fijos a paredes o con soportes de seguridad,

Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos de
materia prima de talleres

&

Anclajes de la maquinaria y equipo especial de los
talleres

&

3.2.3 Elementos arquitectonicos de aulas, laboratorios, talleres

Abatimiento de puertas hacia el exterior y ancho de
puertas

Condicion y seguridad de puertas o entradas

Condicion y seguridad de ventanales

Condicion y seguridad de muros de cierre (muros
externos, fachada, etc.)

Condicion y seguridad de techos y cubiertas

Condicion y seguridad de elementos ornamentales

1y

=D | O

I e

3

Condicion y seguridad de tabiques internos

Condicion y seguridad de cielos falsos o rasos

Condicion y seguridad del sistema de proteccion
contra incendios

Condicion y seguridad de los pisos

Otros elementos arquitectonicos, incluyendo senales
de seguridad

T e

o o O ||| O

e O I N - v e e e B

O | s | ool ool (D ool | T
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Grado de seguridad

NO
EXISTE

3.3 Sector Administrativo

EaJO | MEDID [ ALTO

3.3.1 Mobiliario y equipo de areas de direccion, sala de educadores, oficinas
administrativas, archivo y bodega, orientacion vocacional, consultorio médico, oficina

de apoyo
Ubicacion del mobiliario (escritorios y silla ejecutiva) y

39|seguridad de contenidos

Werificar que el mobiliario este fjado adecuadamente o con soportes de
sequridad.

Anclajes del mobiliario (estanteria y archivo) y

40 |3€0uridad de contenidos

Werificar que el mobiliario e encuentre fjo a las paredes o con sopartes de
sequridad.

Computadoras e impresoras con seguro

| Verificar que el equipo de computo, impresaoras, scanners, et. estén 0 i O

azequrados al mobiliario o no prezenten riezgo de deslizamienta o caida.
Londicion del mobiliano de oncina y otros equipos

42 O O @

3.3.2 Elementos arguitectonicos de areas de direccion, sala de educadores, oficinas
administrativas, archivo y bodega, orientacion vocacional, consultorio medico, oficina

de apoyo

43|Ancho de puertas {7 LT O
44 |Condicion y seguridad de puertas o entradas £ ] T
45 |Condicion y seguridad de ventanales £ {7 )
Condicion y seguridad de muros de cierre (muros
46
externos, fachada, etc.) i~ o ®
47 |Condicion y seguridad de techos y cubiertas £ ) T
Condicion y seguridad de particiones o divisiones
18
internas * * & &
49| Condicion y seguridad de cielos falsos o rasos (] 1 ] T
50 C::rndm!crn{.rs?gundad del sistema de proteccion o 0 0 &
contra incendios
51|Condicion y seguridad de los pisos - £ Cl i)
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b2

b3

a4

h5

hE

b7

it

59

61

62

63

64

Grado de seguridad

ND
3.4 Sector de Apoyo i
B&JO | MEDIO [ ALTO
3.4.1 Mobiliario y equipo de areas de SUM, gimnasio, biblioteca, salon de recursos
didacticos
. k|
Ubicacion del mobiliario y seguridad de contenidos
Werificar gue el mobiliario este fijado adecuadamente o con £ el & )
soportes de seguridad.
Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos
Werificar gue el mobiliario se encuentre fijo a las paredes o con 7 "l T T
soportes de seguridad.
: k|
Condicion del mobiliario £ £ £ &)
: k|
Condicion y seguridad del equipo
Verificar que el equipo (balones, recursos didacticos, etc.) se 0 ] 0 i
ubiguen en areas donde estén asegurados.
3.4.2 Elementos arquitectonicos de areas de SUM, Gimnasio, biblioteca, salon de
recursos didacticos
Abatimiento de puertas hacia el exterior, puertas de o
emergencia y ancho de puertas = ® &
: k|
Condicion y seguridad de puertas o entradas ] ] el i)
: k|
Condicion y seguridad de ventanales ] ] { &)
: k|
Condicion y seguridad de muros de cierre (muros
O D O &
externos, fachada, etc.)
: k|
Condicion y seguridad de techos y cubiertas ] 0l Tl )
: k|
Condicion y seguridad de particiones o diviziones
internas ® o o s
: k|
Condicion y seguridad de cielos falsos o rasos ) rl Tl i)
: : k|
Condicion y seguridad del sistema de proteccion
) ) 0 £l ) &)
contra incendios
Condicion y seguridad de los pisos 1 ] ] { &)
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117

67

6E

63

Fi

fil

72

]

i

75

76

T

3.5 Sector de Servicio

FPLVERIT G PRy U TR U ol Eda LI

Hianda.
Ubicacion del mobiliario y seguridad de contenidos
Werificar que el mabiliario este ubicado adecuadamente o =i fuera
MEcesano con soportes de sequridad,

Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos
Werificar que los estantes se encuentren fijos alas paredes o con sopartes
de sequridad,

sillas, entre otros)

refaccion escolar, guardiania, cuarto de maquinas, reproduccio

T

n de doc

0

Grado de seguridad

B0

MEDID

W

umentos,

1

3.5.2 Equipo especial y maquinaria especial para sector servicio

Condicion del equipo )

Yerificar que el equipo [electrodomésticos, maquinas de impresian,
maquinas, ete.) esté en buenas condiciones y funcione adecuadamente,

0

Ubicacion, fijacion y seguridad del equipo

Yerificar que el equipo [electrodoméstizos, magquinaz de impresian,
maquinaz, ete.) se ubiguen en areas donde estén fijos a paredes o con
soportes de sequridad.

3.5.3 Elementos arquitectonicos

Abatimiento y ancho de puertas

Condicion y seguridad de puertas o entradas

Condicion y seguridad de ventanales

Condicion y seguridad de muros de cierre (muros
externos, fachada, etc.)

Condicion y seguridad de techos y cubiertas

Condicion y seguridad de particiones o divisiones
internas

T I T e s

Condicion y seguridad de cielos falsos o rasos

Lo Y L e Y e [ i Y - o

=

(T I T I T T
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i)

i)

#

g2

82

84

87

89

30

Condicion y seguridad del sistema de proteccion
contra incendios

Condicion y seguridad de los pisos

Otros elementos arquitectonicos, incluyendo senales
de seguridad

3.6 Sector de Circulacion

NO

Grado

de seq

uridad

EXISTE

E&JO

MEDIO

ALTO

3.6.1 Elementos arquitectonicos de circulacion peatonal,

circulacion vehic

ular

gradas, cubiertas, etc.

Condicion y segundad de areas de circulacion
horizontal

Ancho de corredores (de acuerdo con el piso de
ubicacion)

Ancho y dimensionamiento de gradas

; : , P k|
Condicion y seguridad de baranda para evitar cardas en

0

O

Ubicacion de modulos de gradas y rampas de acuerdo
con la necesidad

Condicion y seguridad de gradas y rampas

Condicion y seguridad de los pisos

Condicion y seguridad de las vias de acceso al centro
educativo

Otros elementos arguitectonicos incluyendo senales
de seguridad

i O I - I o

DD D (| O | & O

L - e B e R R T

3

i

=

3.7 Sector al Aire Libre

ND

Grado

de seq

uridad

EXISTE

E&JO

MEDIO

ALTO

agropecuarias

3.7.1 Elementos arquitectonicos de patio, canchas deportivas, piscina, practicas

Condicion y seguridad de baranda en canchas
deportivas, piscinas, practicas agropecuarias, etc.

Condicion y seguridad de cercos y muros perimetrales

5
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L

92 |Condicion y seguridad de elementos ornamentales 01 010
93|Condicion y seguridad de los pisos i
Otros ele.rnentns arquitectonicos, incluyendo senales ol ol e
de zequridad
7.9 213| 633
INDICE NO ESTRUCTURAL 76.2
GRADO DE SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL ALTO

RESUMEN

Grado de seguridad
B BAJO I"-“IEIIIIIIIg ALTO
3.1 Sector General (Lineas vitales, instalaciones) 146 62.5
3.2 Sector Educativo 0.0 70.0
3.3 Sector Administrativo 0.0 76.3
3.4 Sector de Apoyo 8.1 70.3
3.5 Sector de Servicio 0.0 60.5
3.6 Sector de Circulacion 21.6 35.1
3.7 Sector al Aire Libre 0.0 100.0
TOTAL 7.9 68.J
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Anexo 8 “Formulario Il completado componente de seguridad funcional ”

Fuente: Modelo Mateméatico ISCE T-1

1

12

Indice de Seguridad de Centros Educativos

MODELO MATEMATICO

4. Seguridad funcional

4.1 Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en Grado de seguridad
instalaciones para personas discapacitadas, Ex:';E
mantenimiento de la infraestructura EAJ0 | MEDIO | ALTO
b |

Hacinamiento de alumnos en las aulas ol ] (7] )
Capacidad de servicios sanitarios (inodoros) nivel 0 W £
preprimario y primario
Capacidad de Servicios sanikaros (Inodoros] nivel

) 0 0 ]
medio
Rampas para personas discapacitadas T "l ]
En ambientes como aulas, auditorios, salas de espera,
etc. existe un espacio senalizado destinado para T ] 1 ]
personas discapacitadas
Servicios sanitarios para discapacitados L] ] ] Ll
Planes para el mantenimiento continuo de la
. - 0 ol ol ®
infraestructura
Planes para el mantenimiento preventivo de la
: - P 0 ol ol ®
infraestructura
Planes para el mantenimiento correctivo de la
| pa 0 ol ol &
infraestructura
Botiquin {7 01 0 &
El centro educativo cuenta con sistema de
comunicacion alterno en caso de emergencia o] Ll Ll ]
Werificar si esiste comunicacion como celular, radio, entre atros.
El centro educativo cuenta con equipo de altavoces o de
alarma yio sistema de claves de llamado o] ] Ll (]
Werifizar si eviste comunicacion Eur altavoces o alarma de emergencia.
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13

;]

15

16

17

19

20

21

. . . — T
El centro educativo cuenta con directorio telefonico de

contactos actualizado y disponible
‘Werificar que el directorio incluya todos los servicios de apoyo necesanios
ante una emergencia [corroborar telefonos en forma aleatorial,

4.2 Planes para el funcionamiento, mantenimiento
continuo, preventivo y correctivo de los servicios
vitales

NO
EXISTE

Grado

de =eq

uridad

EAdJO

MEDIO

ALTO

— > o k|
Suministro de energia electrica

El irea de mantenimisnto deberd presentar bitacora de mantenimienta
preventivo.

Suministro de agua potable
El irea de mantenimisnto debera contar con bitheora de mantenimiento
preventivo y de control de la calidad del agua.

Sistema de aguas residuales

El &rea de mantenimienta garantizara el fujo de estas aguas hacia el
sisterna de drenaje pdblico o fosa séptica evitando la contaminacion del
aqua piotable.

Sistema de manejo de residuos sdlidos
El &rea de mantenimisnto debera presentar bitacora de recoleceion y
manejo pasteriar de residuas solidas.

Mantenimiento del sistema contra incendios

El &rea de mantenimienta deberd presentar el manual de manejo de
sistemas contra incendios, asi coma la biticora de mantenimiento
preventivo de egtintores e hidrantes.

& |
4.3 Organizacion del comité escolar para desastres y
centro de operaciones de emergencia

NO
EXISTE

Grado

de =eq

uridad

EAdJO

MEDIO

ALTO

— - k|
Comite formalmente establecido para responder a las

emergencias
Solicitar el acta constitutiva del comité y verificar que los cargos y firmas
correspondan al personal en funcian.,

El comité escolar esta compuesto por las comisiones
de prevencion y mitigacion, evacuacion, primeros
auxilios, enlace, seguridad y apoyo emocional

[En centros educativos pequehios, una comision azume todas |as
Funciones. Yerificar su inteqracion. |

Comités conformados por personal multidisciplinario
Equipo multidizciplinario: director, jefe de mantenimiento, maesstros,
conserjes, lumnos, entre otros.
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

A

32

33

4

Cada miembro tiene conocimiento de sus

responsabilidades especificas
Werificar que cuenten con sus actividades por escnito dependiendo de su
Funcidn especifica,

Puntos de reunion ubicados en un sitio protegido y

sequro
[dentificar la ubicacion tomanda en cuenta zu accesibilidad, sequridad y
proteccicn,

4.4 Plan operativo para desastres internos o externos

NO

Grado de seguridad

EXISTE

EaAJO

REDIC

ALTO

Procedimientos para la activacion y desactivacion del

plan
Como, cuando y quign es el responsable de activar y desactivar el plan.

O

0

T

Procedimientos para habilitacion de espacios para

aumentar la capacidad
Areasz fisicaz que podran habilitarse para alberques de emergencia.

Procedimientos para proteccion de expedientes

estudiantiles y documentos educativos

Formaenque deben ser trasladados los expedientes estudiantiles &
iNSUMOS NEcesanios.

Asignacion de funciones para el personal adicional
durante la emergencia

Vinculacion al plan de emergencias local
Existe antecedents par ezcrito de la vinculacion del plan a otras instanciaz
de la comunidad.

Procedimientos de informacion al publico y padres de
familia
Dentra de la comisian de sequridad se especifica quien es el responzable

de dar informacion en caso de desastre, el lugar y momento en donde se
dara la informacion adecuada,

O
O
Mecanizsmos para elaborar el censo de alumnos
despues de la emergencia
O

Procedimientos operativos para respuesta en jornadas
matutinas, vespertinas, fin de semana y en dias

Procedimientos para evacuacion de la edificacion

Rutas de salida de emergencia

Senalizacion de equipo contra incendios

el el el

D DD &

|| @ O
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35

Jb

3T

8
33
a0

a1

12

Ejercicios de simulacion o simulacros 1 il v %
4.5 Planes de contingencia para implementar HO Grado de
en diferentes tipos de desastres EXISTE
EAJ0 | MEDIO | ALTO
Sismos, tsunamis, erupciones volcanicas, b
. . . 2 2 " ]
deslizamientos, grietas, entre otros
Inundaciones, deslizamientos v huracanes ] W 7l 7l 2
Fenﬁmem_:m socio—organizativos, hospitales, # o o o
cementerio, entre otros
Agentes con potencial epidémico 'ﬁ £l 7 "
Control de plagas, contaminacion, entre otros W il v +J
Incendios w explosiones, fuga de matenales
nalinrncns 2 2 g B
AtET::iﬁn psico-social para estudiantes, o o o 5
familiares v personal docente
| 27.4] 17.0] 556
INDICE FUNCIONAL 61.3
GRADO DE SEGURIDAD FUNCIONAL
Grado de
EDI‘I‘IPDI‘IEI‘II:E' E&JO | MEDIO| ALTO
4.1Capacidad instalada: hacinamiento, prevision en instalaciones
: . T . 25.5 617
para perzonas dizscapacitadas, mantenimiento de la infraestructura
4.2 Planes para el funcionamienta, mantenimiento continuo,
. . L 33.3 33.3
preventivo u correctiva de los servicios vitales
4.3 Drg_anlzaclnn del COMmite escolar para dezastres y centro de 0.0 GO.D
operaciones de emergencia
4.4 Plan operativo para desastres internos o externos 16. 7 66. T
4.5 Planes de contingencia para implementar en 43.6 564
diferentes tipos de desastres - -
[ TOTAL [27.4] [55.6]
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Anexo 9 “Extracto del Reglamento General en Materia de Riesgos en los lugares de

Trabajo utilizado para la propuesta de extintores”

Fuente: Reglamento General en Materia de Riesgos

Extintores portatiles
Art. 120.- Los extintores portatiles deberdn mantenerse siempre cargados y en condiciones
aceptables de operacion; estaran colocados siempre en el lugar designado y contendran
indicaciones en castellano sobre:

a) La naturaleza del agente extintor

b) Modo de empleo

c) Capacidad (libras)

d) Placa de fabrica

e) Fecha de revision

Instalacion de Extintores portatiles
Art. 121.- La altura de instalacidn de los extintores portatiles, medida entre la parte superior del
mismo y el piso, sera relativa al peso bruto del extintor, de acuerdo a |a tabla siguiente:

Peso bruto Altura de instalacidn
Menor de 40 libras Entre 1.20 y 1.50 metros
40 libras y mas (excepto

No mayor de 1.00 metro

extintores sobre ruedas)

En ninglin caso el espacio entre la parte inferior del extintor y el piso debera ser menor de 10
centimetros.

Distancias de ubicacion
Art. 122.- Los extintores portatiles deben estar localizados de tal forma que las distancias maximas
a recarrer para su utilizacion no excedan las descritas a continuacidn:

1. Fuego clase A: veinticinco (25) metros hasta el extintor.

2. Fuego clase B: quince (15) metros hasta el extintor.

3. Fuego clase C: veinticinco (25) metros hasta el extintor.

33
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Anexol0“Extracto de la Normativa de Disefio para Espacios Educativos del MINED

utilizado en el disefio de la bodega proyectada”

Fuente: Normativa de Disefio para Espacios Educativos

9.3.14 Bodega General

Espacio para deposto de materiales, muebles y equpo. Sera un espacio con un solo acceso,
ventlacion minima.

Las ventanas se ubicaran en la parte superor de las paredes, el area sera de

25.92 m? equivalente a Y2 modulo del aula.

Meobiliario: Estantes.

9.3.15 Bodega de matenal didactico.

Consiste en un local para guardar el matenal y equipo que sitve como ayuda didactica en las clases.

Tendra ilummacion y ventilacion suficientes. Su ubicacion se recomienda dentro del area
administrativa para control de préstamo del material.

E

Esta drea aumentara proporcionalmente al aumento sustancial de

area minima sera de 8.64 m? equivalente a 3/18 del area del modulo del aula.

a capacidad del plantel.
9.3.1C Cafeteria

En este espacio se preparan y se sirven alimentos y bebidas como refrescos, sodas, café, etc.
Contara con un area de trabajo para dos personas. Un area con estantes para exhibicion de
productos, despacho y area de mesas.

L2 capacidad de |a cafeteria aumentara mayormente en funcion del aumento del area de mesas. Ver

area de cafeteria en cuadro adjunto.
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Anexo 11“Extracto de la Norma Técnica Salvadorefia de Accesibilidad al medio fisico

utilizado como criterio de disefio para los servicios sanitarios para estudiantes con

discapacidad”

Fuente: Norma Técnica Salvadorefia de Accesibilidad al medio fisico.

NORMA TECNICA SALVADORENA NTS 11.69.01:14

barra 190
de apoyo—t
abatible
\
\
\
\\ Medidas en centimetros

Figura 57 - Vista en planta de un ejemplo de cubiculo de inodoro y lavamanos, con sus
medidas minimas
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Anexo 12 “Darios ocasionados por el terremoto de 1986 al Centro Escolar Santa
Catalina ubicado en San Salvador™

Fuente: Sitio web elsalvador.com
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Anexo 13 “Sistema de fallas asociadas a la formacion y evolucion del Graben Central en El Salvador”

o ’ NAVISSE

“El circulo azul indica la ubicacion del Complejo Educativo en estudio y que este se encuentra fuera de la falla del graben central”

Fuente: Informe del Marco Geoldgico Regional del SNET
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