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The human experience has shown that the most efficient and economical way to reduce
disasters is prevention. One threat that impacts people and their property is the seismic
hazard, which is why some people have developed an interest in understanding the behavior of
earthquakes. Some consequences of the impact of this threat is the loss of life and property,

Modifying the daily activities of the people in the communities where seismic events occur,

this has promoted the study and creation of prevention and mitigation programs and plans
emergency and reconstruction work on the awareness and dissemination of these plans,
Guatemala city is settled in the valley of La Ermita, geologically formed by the effects of faults
in western Mixco, Pinula in the east and the south Jalpatagua failure, making this highly seismic
area.

This research explores the physical and social conditions on campus that generate vulnerability
to seismic hazard to investigate the context, and based on this analysis proposes prevention and
mitigation measures from the perspective of management to reduce risks disasters.

For threats and vulnerabilities facing humans this risk with survival instincts, protection of human
life and resources is one of the main purposes of risk management for disaster prevention.

In the case of the University of San Carlos of Guatemala-USAC-this protection to the life of the
school community and the resources of this school is in charge of Security and Development
Center Disaster University of San Carlos (CEDESYD -USAC), which aims to strengthen the
capacities and the university’s response to any seismic event that affects our territory and can
rightly tackled by all the sectors of the educational community (sector administrators, teachers,
students and service).

University officials initially seek to develop emergency plans to respond to a natural event (tropic)
or caused by the action of human (anthropogenic), and so through this plan to strengthen local
capacities in terms of organization and design adaptation to the risk from seismic hazards.

The research has been developed then approach linking disaster risk management
(rehabilitation group), with the spatial arrangements (AE), characteristic of the architecture. In
addition to responding to requests for CEDECYD to identify items to include in an emergency
plan, this research proposes an analysis of some of the vulnerabilities in the central campus
buildings, can supplement with other elements and technical aspects that have already been
studied and appearing in other technical publications and teaching.

Perform a vulnerability analysis and local response capacity in order to analyze the problem
and its origin. The results help to systematically implement mitigation elements, using available
institutional resources.

In the process we hope to develop a sense of belonging in the school community to assist in the
implementation of the emergency plan, and are in the capacity to respond to a seismic event.

With the application of analysis from the combined approach of rehabilitation group and AE, is
also expected to develop a tool to help identify specific local conditions, threats, vulnerabilities
and risks in the environment and through its application to identify vulnerable groups,
understanding the perception of risk as well as the resources and capacities of the student body,
faculty and administrative, which can be used to reduce risk






Capitulo 1

Introduccion






1.1 Introduccion

La experiencia del ser humano ha demostrado que la forma mas eficiente y
econdmica de reducir los desastres es prevenirlos. Una de las amenazas que
impacta a las personas y sus bienes es la amenaza sismica, es por ello que
algunas personas han desarrollando interés por conocer el comportamiento
de los sismos. Algunas consecuencias del impacto de esta amenaza son la
pérdida de vidas humanas y materiales, modificando las actividades cotidianas
de los habitantes en las comunidades cuando ocurren eventos sismicos,
esto ha promovido el estudio y la creacién de programas de prevencion y
mitigacién, asi como planes de emergencia y reconstruccion, trabajando en
la concientizacion y divulgacion de estos planes

La ciudad de Guatemala se encuentra asentada, en el valle de La Ermita,
conformado geolégicamente por los efectos de las fallas de Mixco en el
Occidente, Pinula en el Oriente y por la falla de Jalpatagua al Sur, lo cual
hace este territorio altamente sismico.

En esta investigacion se estudian las condiciones fisicas y sociales en el
campus universitario que generan vulnerabilidad frente a una amenaza sismica;
ademas, el contexto a investigar, y de acuerdo con este analisis, se proponen
medidas de prevencion y mitigacién desde la perspectiva de la gestion para
la reduccién de riesgos a desastres.

Ante las amenazas y vulnerabilidades el ser humano afronta este riesgo
con instinto de sobrevivencia; ya que la proteccion de la vida humana y de
los recursos es uno de los principales fines de la gestion del riesgo para
prevencion de desastres.

En el caso de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC- esta
proteccién a la vida de la comunidad educativa y los recursos propios de
este centro de estudios esta a cargo del Centro de Desarrollo Seguro y
Desastres de la Universidad de San Carlos (CEDESYD-USAC), el cual tiene
como objetivo fortalecer las capacidades y la respuesta de la universidad ante
cualquier evento sismico que afecte a nuestro a territorio y pueda afrontarse
de manera acertada por todos los sectores que conforman la comunidad
educativa (sector administrativo, docente, estudiantil y de servicio).

Las autoridades universitarias buscan inicialmente desarrollar planes de
emergencia que permitan responder ante un evento de origen natural (trépico)
o causado por la accién del ser humano (antropicos), y asi a través de este
plan fortalecer las capacidades locales en cuanto a la organizacion y disefio
de medidas de adaptacion ante el riesgo por amenaza sismica.

El trabajo de investigacién ha sido desarrollado vinculando entonces el enfoque
de gestion de riesgo a desastres (GRRD), con el de arreglos espaciales (AE),
caracteristico de la arquitectura. Ademas de atender la solicitud de CEDECYD



de identificar elementos para incluir en un plan de emergencia, esta investigacion propone
el andlisis de algunas de las vulnerabilidades en edificios del campus central, permite
complementar con otros elementos y aspectos técnicos que ya han sido objeto de estudio
y que aparecen en otras publicaciones de caracter técnico y docente.

Asimismo, se realiza un analisis de la vulnerabilidad y la capacidad local de respuesta
que permita analizar el problema y su origen. Los resultados obtenidos contribuiran
a implementar sistematicamente elementos de mitigacion, utilizando los recursos
institucionales disponibles.

También, durante el proceso se espera desarrollar un sentimiento de pertenencia en la
comunidad educativa a fin de que colaboren en la implementacion del plan de emergencia,
y estén en la capacidad de dar respuesta ante un evento sismico.

Con la aplicacién del andlisis a partir del enfoque combinado de GRRD y AE, se espera
ademas desarrollar una herramienta que ayude a identificar, condiciones locales especificas,
amenazas, vulnerabilidades y riesgos del entorno, para que a través de su aplicacion
identificar grupos vulnerables, conocer su percepcién de riesgo, asi como los recursos y
capacidades existentes en la poblacion estudiantil, docente y administrativa, que pueden
ser utilizados para reducir el riesgo.



1.2 Justificacion

La gestion de riesgo a desastres es un tema aun poco trabajado en nuestro medio; la
prevencion de estos desastres se da con mayor frecuencia en sociedades desarrolladas
en las cuales las necesidades basicas del ser humano estan satisfechas y cuentan con los
recursos socioeconémicos disponibles para prevenir y dar respuesta en caso de ocurrir
un desastre.

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, “Guatemala es un pais
altamente vulnerable frente a la amenaza de un evento sismico. Al momento de suceder
un sismo este incrementa sus efectos, por aspectos como los sistemas y la calidad de la
construccion en viviendas y edificios, aumentando la pérdida en vidas humanas y recursos
materiales”. (ONU 2012)

Ante una amenaza sismica la poblacion universitaria esta expuesta, se encuentra vulnerable
a sufrir dafos en caso de que ocurra un sismo, los usuarios estan conscientes de que
puede ocurrir. (Beck, 1998) Sin embargo no existe una preparacion que Oriente qué hacer
en caso de que ocurra, como actuar durante y después de ocurrido el sismo.

En este contexto, las autoridades universitarias detectaron la vulnerabilidad a la que se
encuentra expuesta la poblacion universitaria y solicitaron a la Direcciéon General de
Planificacion en colaboracion con la Facultad de Arquitectura, la suscripcién de un convenio
conla CEDESYD, para que estudiantes de la Maestria en Gestion para la Reduccion del
Riesgo desarrollen un trabajo de investigacion en el cual se analicen las condiciones de
distintos edificios que conforman el campus central.

Este trabajo de investigacién forma parte de este convenio. Se elige el edificio S-9
para su analisis, incluyendo aspectos fisicos de la edificacion, asi como las actividades
académicas y sociales que alli se desarrollan, con el objeto de caracterizar la construccion
y el funcionamiento del edificio para proponer las medidas de mitigacion necesarias, con
el fin de hacer el edificio mas seguro y por tanto, hacer que la poblacién que lo utiliza sea
menos vulnerable ante una amenaza sismica.



1.3 Pregunta de Investigacion

La Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC- carece de un método de evaluacién
de riesgo a desastres y sus componentes. El analisis de algunas vulnerabilidades en
edificios del campus central, permite determinar los diferentes aspectos técnicos que son
el objeto de otras publicaciones de caracter académico y docente, a las cuales se hace
referencia con el fin de que sean consultadas en caso de que el lector quiera profundizar
y adquirir una habilidad especifica en el tema.

Considerando que las instalaciones de educacion pueden ser afectadas por fendmenos
de origen tropico o antropico (sismos, huracanes, deslizamientos, erupciones volcanicas,
inundaciones, entre otros.), este documento se orienta a analizar elementos como disefio,
principalmente como el resultado derivado del diagndstico del edificio en su conjunto.
Asimismo, elementos estructurales y no estructurales, instalaciones y algunas situaciones
donde se puedan ser utilizados indicadores', de analisis todo ello asociado a eventos
antropicos.

1.3.1 Pregunta de Investigacion:

PRINCIPAL

¢ Es posible identificar indicadores que permitan construir un instrumento, para analizar
desde la perspectiva del riesgo, los arreglos espaciales en edificios educativos?

SECUNDARIAS

1 ¢ Es posible utilizar un método para analizar edificios educativos con enfoque de Gestion de
Riesgo, tomando en cuenta una amenaza y algunas de sus expresiones de vulnerabilidad?

2 ;Es posible utilizar un método combinado para analizar edificios educativos con enfoque
de Gestion de Riesgo y Arreglos Espaciales, tomando en cuenta una amenaza y algunas
de sus expresiones de vulnerabilidad?

3 ¢Es posible formular un instrumento que pueda ser aplicado para el analisis de otros
edificios con esta misma perspectiva?

1 Indicadores que permiten:
representar el riesgo a escala educacional, facilitando la identificacion de aspectos esenciales que lo caracterizan, desde una
perspectiva econdmica y social.
Valorar el desempeiflo de la gestion local del riesgo con el fin de establecer objetivos de desempefio que mejoren la efectividad
de la gestion involucrando a los agentes y usuarios de los edificios.
Fuente: Dr. Raul Monterroso, Director general de Planificacion USAC 2011



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Identificar un edificio del campus central de la Universidad de San Carlos, y aplicar un
analisis para determinar areas de riesgo y sus vulnerabilidades.

1.4.2 Objetivos Especificos:

1 Evaluar la posibilidad de aplicar un programa basico de mitigacion de reduccion de
algunas vulnerabilidades del edificio S-9 y su area de influencia.

2 |dentificar las capacidades de los usuarios del edificio en la elaboracién de un programa
de prevencion.

3 Proponer algunas rutas de evacuacion adecuadas tomando en cuenta la distribucion de
los edificios.

1.5 Delimitacion

En el afio 2011 CEDECYD propone realizar un analisis de riesgo -amenazas y
vulnerabilidades- del edificio S-9 del campus central de la Universidad de San Carlos,
sensibilizar a la poblacion, capacitar al personal administrativo, docente, de servicios y
estudiantes (los agentes y usuarios) de las instalaciones.

Este analisis orientara el fortalecimiento de las capacidades de respuesta ante un evento,
en consonancia con los lineamientos que desarrolla la Coordinadora Nacional para la
Reduccion de Desastres -CONRED- para este tipo de capacitaciones. El fortalecimiento de
las capacidades se trabajara con los estudiantes de area comun de Ciencias Econdmicas,
con el personal administrativo, de servicio y personal docente.

1.5.1 Delimitacion Espacial

La Universidad de San Carlos de Guatemala —USAC- esta ubicada en la cuenca del Lago
de Amatitlan, la cual en toda su dimensién tiene aproximadamente 381.31 Km?

Esta cuenca forma parte de la provincia fisiografica de la Sierra Madre y es una Subcuenca
del rio Maria Linda. Se ubica dentro de las coordenadas, 14° 42" a 14° 22" 75” latitudes
Norte y 90°42" a 90 16" 86” longitud Oeste del Meridiano Greenwich.

Esta cuenca fue formada por tres sistemas de fallas: Mixco, Pinula y Jalpatagua formando
el “graben” en donde se encuentran asentados los municipios de Guatemala, Mixco, Santa
Catarina Pinula, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Villa Canales y Amatitlan.



Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

Los limites de la cuenca son: al Norte con la divisoria continental? de aguas (Calzada
Roosevelt y Boulevard Liberacion, siguiendo hacia los Arcos en la ciudad de Guatemala)
y la cuenca del rio Motagua de la Vertiente del Océano Atlantico; al Oeste con la cuenca
del rio Achiguate; al Este con la cuenca del rio Los Esclavos; al sur con el rio Michatoya
y parte media del rio Maria Linda, que constituye una de las cuencas de la Vertiente del
Pacifico .La cuenca del Lago de Amatitlan esta formada por catorce municipios, algunos del
departamento de Guatemala y otros de Sacatepéquez, siendo los municipios de Guatemala:
Mixco, Santiago Sacatepéquez, San Bartolomé Milpas Altas, Santa Lucia Milpas Altas,
Villa Nueva, Villa Canales, Amatitlan, San Lucas Sacatepéquez, Santa Catarina Pinula,
San Miguel Petapa, San Pedro Sacatepéquez, Fraijanes y Magdalena Milpas Altas, de los
cuales 7 (Villa Canales, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Amatitlan, Mixco, Santa Catarina
y Guatemala) tienen mayor impacto en la degradacion de los recursos naturales. (AMSA,
2011)

MAPA CAMPUS CENTRAL USAC
Fuente: CEUR, USAC 2012.

La poblacién de la cuenca del Lago ha venido creciendo aceleradamente. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica en 2011 la poblacion era de 2,3 millones de habitantes; de esta
manera el municipio de Villa Nueva es el que tiene el mayor crecimiento poblacional del
pais, con una tasa de crecimiento de 13,7% anual, migracion y vegetativa. Este municipio
actualmente cuenta, segun la Municipalidad de Villa Nueva, con 2,1 millones de personas.

El crecimiento poblacional promedio de la cuenca esta estimado en 9,2% anual tanto
vegetativo como inmigratorio que se estima que la poblaciéon rebasa los 2,5 millones de
habitantes. (Garcia, 2002)

1.5.2 Delimitaciéon Temporal

Esta investigacion cubre un periodo que va de 1976 a 2012, incluye los datos histéricos
de los movimientos sismicos en el territorio nacional y los eventos de mayor importancia
como el terremoto del 4 de febrero de 1976.
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1.6 Metodologia

En la fase de investigacion documental se consultaron diversas fuentes que ilustran los
eventos simicos ocurridos en el periodo de estudio y por otra parte los documentos histéricos
que describen la forma como fueron construidos los edificios en el periodo en el cual el
analisis se orientaba unicamente a la actividad sismica en el aspecto fisico estructural.

En la parte de investigacion de campo se desarrollo lo que se conoce como Método
Tripartito, que permitié la consulta y el analisis provenientes de tres fuentes, la primera
proviene de la entrevista a expertos, en el que incluyeron entrevistas a personas que
podrian proporcionar informacion en el cual se iniciaba la construccion de los edificios en
el campus universitario, en la zona doce, y personas que pudieran dar informacion sobre
el edificio tipico que se utilizé para construir el edificio S-9.

La segunda fuente de informacion fueron los usuarios que desde la perspectiva de los
arreglos espaciales, orientaron el andlisis de cémo las instalaciones sirven al proposito
educativo pero ademas dan cabida a distintos grupos de estudiantes que se movilizan por
las distintas areas de la universidad.

La tercera fuente de informacién es la realizacion de ejercicios, que permitiera evidenciar a
los estudiantes que utilizan esos espacios algunos aspectos de vulnerabilidad, pero ademas
que les trasladara elementos que informen su percepcién del riesgo Posteriormente se
elaboré una simulacion y se realizé un simulacro, para identificar cuales eran los elementos
que debian ser incluidos en un instrumentos que permita a los interesados repetir este
analisis.

La utilizacién de una UVE Heuristica, sirvid para determinar las preguntas a incluir en las
entrevistas a expertos y definir criterios para seleccionar la jornada estudiantil a la que
se invitaria a participar en las entrevistas y simulacros; ademas de otros dos criterios que
permitieron seleccionar a los alumnos del tercer afio debido al sentido de pertenencia y
su experiencia como alumnos y usuarios de dicho edificio.

El concepto de Gestién de Riesgo no hace referencia a un espacio determinado si no,
por el contrario, considera el territorio y los actores que en él se encuentran, donde se
producen los danos, por eso es que en términos operativos se utiliza el concepto de Gestidn
Local de Riesgo. El analisis anterior muestra no solo la susceptibilidad del territorio sino
las condiciones que incrementan esa susceptibilidad. Este analisis ha sido completado
con estudios realizados con posterioridad al terremoto de 1976, porque es el evento que
ha sido mas estudiado, tanto por su dimension y el dafio que causo, sino porque permitio,
a partir de esa fecha, a los estudiosos del pais demostrar lo que posteriormente con el
enfoque de gestion de Riesgo se conoce como Vulnerabilidad.

El andlisis que permite evaluar el riesgo se hizo partir de una propuesta de un instrumento
(Mendoza, PNUD. 2010) que ha sido adaptado, ya que el instrumento original incluye un
numero elevado de variables que necesitarian la consulta de varios expertos, la propuesta
final y la forma como fue aplicada aparece en el capitulo 4 analisis de interpretacion de
datos.






Capitulo 2

Marco Teorico







2.1 Riesgo

El riesgo es el resultado de la relacion dinamica entre amenaza y vulnerabilidad.
El ser humano, evidencia temor por los terremotos, sin embargo y de acuerdo
cOon su propia cosmovision se asienta en espacios no adecuados para habitar,
lo cual lo ha puesto en condiciones de vulnerabilidad ante amenaza sismica y
ha propiciado la construccion del riesgo. Para algunos autores, como Luhmann
(1996), el origen es desconocido aunque existe la posibilidad de que proceda del
arabe, dada su presencia en documentos medievales italianos. Para Douglas
(1987) el término riesgo nacid en Francia en el siglo XVII como parte de la teoria
de las probabilidades (Garcia, 2005).

Cuando ocurre un sismo en un area poblada los efectos son devastadores; el
proceso de reconstruccion lleva mucho tiempo en ejecutarse, pero generalmente
la poblacion logra sobreponerse a este evento luego de trabajo en equipo.

Segun Beck (1998) al referirse a una sociedad en riesgo expone que:

“El analisis de la vulnerabilidad, la interpretacion de las condiciones fisicas
y sociales frente a una o varias amenazas, en el contexto en que se desea
investigar, desarrolla un acercamiento, determinando la falta aplicacion de
medidas de prevencidn y mitigacion de riesgos a desastres, la ignorancia de
los riesgos no perceptibles, encuentran justificacién (como sucede en el tercer
mundo) en la supresion de la miseria, el puramente cultural y politico genera
un caldo de cultivo en el que se siembran, crecen y prosperan los riesgos y
amenazas. Segun las relaciones de poder politico y los patrones de importancia
vigentes en una sociedad por un lado el crecimiento poblacional industrial, y de
mercado, y por otra parte la sociedad del riesgo vence la légica de la produccion
de riqueza y por ello lleva como producto final la sociedad de riesgo”.

El riesgo (R) a que se produzcan desastres en una region, esta en funcién de la
amenaza (A) concreta y de su vulnerabilidad (V). Este riesgo se ve incrementado
por la falta de capacidad de reaccion (fR) por parte de la poblacion afectada.
2R=A+V +fR (Beck, 1998).

El riesgo antropico es la seleccidon que clasifica los riesgos y sus categorias
de un grupo de personas, si este se puede determinar en una sociedad, si se
puede reconocer que cada sociedad tiene un sistema propio de ética segun la
medida de sus conveniencias.

211 Sociologia el Riesgo

La sociologia se ha encargado de analizar la sociedad del riesgo, de los medios
y de la informacién; a estos elementos se abren nuevos contrastes: los que
producen las definiciones del riesgo y quiénes las consumen. (Beck, 1998)2,
_estos contrastes surgen de acuerdo con la interpretacion de cada persona.
2 Ulrich Beck. La sociedad del riesgo, Reparto de riquezas y de los riesgos pag. 53
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Es la vida social donde atribuimos peligro a determinados elementos de la naturaleza y
establecemos determinadas normas respecto a la relacion con estos elementos. (Bestard,
2011)3

Para Mary Douglas (1987) existen categorias en riesgo, en las cuales el uso que hace
el individuo de los sistemas de clasificacién depende de su posicién en un determinado
ordenamiento social; ella hace énfasis en que las categorias en riesgo no son cosas, son
posiciones.

2.1.2 Gestion de Riesgo

Se entiende como un enfoque que nos permite determinar, analizar, valorar y clasificar el
riesgo, para posteriormente establecer mecanismos que permiten controlarlo, estos estan
divididos en cuatro fases:

1) Analisis, que determina los componentes de un sistema que requiere proteccion, las
vulnerabilidades que lo debilitan y las amenazas que lo ponen en peligro, como resultado
de revelar su grado de riesgo.

2) Clasificacion que determina si los riesgos encontrados y los riesgos restantes son
aceptables.

3) Reduccion que define e implementa las medidas de proteccidon, ademas sensibiliza y
capacita a los usuarios conforme a las medidas.

4) Control que analiza el funcionamiento, la efectividad y cumplimiento de las medidas,
para determinar y ajustar las medidas deficientes y sancionar su cumplimiento.

2.1.3 Reduccién del Riesgo

Para reducir el riesgo, la cifra del valor ficticio de las variables A (amenaza), V (vulnerabilidad)
y FR (factor de riesgo) debe ser reducido. La amenaza se reduce con medidas de prevencién
(P), la vulnerabilidad con mitigacion (M) y la falta de capacidad de reaccién con preparacion.
(PP). (CRID 2009)

El objetivo de una Gestion Local de Riesgo GLR la reduccion del riesgo con ayuda del
concepto prevencion, mitigacion y preparacion (PMP), reduciendo o eliminando el riesgo,
disminuyendo la vulnerabilidad y fortaleciendo las capacidades de la poblacion. Si a pesar
de la reduccion del riesgo ocurre un evento natural, PMP debe minimizar el desastre, con
el proposito de no depender de ayuda externa.

Esto no considera un concepto centralizado, sino que por el contrario, un sistema de gestion
en donde los actores principales se encuentren donde se produzcan los dafios, para ello
se utiliza el término Gestion Local de Riesgo.

3 Douglas, Mary.La acepatabilidad del riesgo segun las Ciencias Sociales , pag.11



2.2 Amenaza

Se le denomina amenaza a la posibilidad de que se manifiesten fendmenos naturales
capaces de provocar desastres. Es por esto que al caracterizarlas se debe indicar la
region geografica donde se pueden manifestar los fendmenos, la magnitud o intensidad
esperadas y, de ser posible, informacion sobre el comportamiento del fendémeno en el
tiempo. Es importante conocer con precision la amenaza en estudio para poder realizar
una caracterizacion de la misma (UNESCO, RAPCA 2011).

Las amenazas comprenden eventos propios de la naturaleza, eventos que se crean en la
interseccion entre la naturaleza y la sociedad donde, por practicas humanas diversas, se
transforman en elementos de aquella, de tal forma que se perciben y se constituyen como
amenazas aquellos elementos que antes se consideraron recursos, a veces conocidas
como amenazas socionaturales. A estos se agregan los derivados de eventos tecnoldgicos
y contaminantes, y otros de indole social que toman la forma de conflictos o violencia social.

2.21 Amenaza Sismica

La amenaza sismica se define como la condicién latente derivada de la posible ocurrencia
de un sismo de cierta magnitud, distancia y profundidad, que puede causar dafo a la
poblacién y sus bienes, la infraestructura, el ambiente y la economia publica y privada
(Fopae, 2012).

Existen varias causas que originan la amenaza sismica, estan las directas y las indirectas,
entre las primeras encontramos el desplazamiento de la falla; elastica, plastica, el
movimiento producido por el paso de las ondas sismicas y la deformacion tectonica.

Las causas indirectas son producto de la combinacién de suelo y las condiciones locales del
terreno, se dan por cambios en la amplitud y contenido de frecuencia del movimiento original.
Las deformaciones permanentes ocurren por otros factores, en este caso el movimiento solo
actua como un disparador, deformaciones de este tipo son los deslizamientos, derrumbes,
hundimientos o subsidencia, agrietamiento del terreno, licuefaccion y tsunami o maremoto.

Hay diferentes tipos de sismos, esta el micro sismo, que es un sismo inferior a tres grados
sobre la escala de Richter, pequefios terremotos detectados por los sismégrafos, pero
que rara vez son apreciables por las personas. Esta el macro sismo que es un terremoto
que deja sentir sus efectos sobre los elementos y las personas que se encuentran sobre
la superficie terrestre y esta una sacudida sismica que es el conjunto de movimientos
vibratorios del terreno.

Los sismos tienen componentes entre ellos esta el epicentro, que es el punto de la superficie
situado en la vertical del foco, es la proyeccion del hipocentro sobre la superficie de la tierra
y se identifica unicamente con las coordenadas geograficas.

El hipocentro o foco es el punto en que se concentra el estallido principal de energia
que produce el frotamiento de los lados de la falla, es el punto del cual parten las ondas
sismicas, se identifica por sus coordenadas geograficas (latitud y longitud) y profundidad.



Los parametros principales de un sismo de identifican por le hipocentro, tiempo de origen
(momento en que se generan las ondas) y el tamafo (magnitud).

Otro componente es la falla que es una fractura o zona de fracturas de la roca sobre un
plano donde ha ocurrido desplazamientos de un lado respecto del otro, ya sea en sentido
vertical, horizontal o transversal. La fuente sismica es el volumen de roca que se fractura
durante un terremoto.

Las ondas sismicas son generadas por un terremoto, las ondas superficiales viajan sobre
la superficie de la tierra son las que hacen mayor dafio no como las centrales que viajan a
través de la profundidad de la tierra; las ondas centrales a su vez se dividen en dos tipos
las primarias o compresivas y las secundarias o cortantes.

Otro de los componentes de los sismos son los precursores que son sismos pequefos
que ocurren antes del terremoto principal, estos no son lo suficientemente regulares como
para poder predecir los sismos de maxima magnitud. Las réplicas se refieren a sismos
pequefios en la vecindad del hipocentro después de un terremoto grande.

La zona que cubre los epicentros de las réplicas se llama “area de réplicas”; algunas series
de réplicas duran largo tiempo, incluso superan el lapso correspondiente a un afio y las
dimensiones de las réplicas tempranas (uno a tres dias de ocurrido el evento), indican el
tamafo de la falla asociada con el terremoto principal.

Los sismos tienen otros componentes como el area macro sismica, que es el territorio
donde los efectos de un terremoto fueron perceptibles y se le haya atribuido algun grado
de la escala de intensidad por los servicios sismoldgicos.

Cuando ocurre un sismo (de cualquier magnitud), la superficie de la tierra experimenta,
movimientos vibratorios tantos verticales como horizontales, a distintas y aceleraciones
(dependiendo de las caracteristicas del terreno, distancia y la frecuencia con las ondas
pasan).

Tales movimientos pueden ser casi insensibles (micrometros), hasta los relativamente
sensibles (centimetros). A los valores maximos se les denomina PGA (Peak Ground
Acceleration); normalmente los valores iguales o mayores a 0.005 son considerados
importantes y pueden y causar dafos. Este tipo de amenaza es la produce, por lo general,
mayores consecuencias durante un terremoto, aun en lugares a varios cientos de kildmetros
de la falla o del epicentro (ejemplo México 1985.)

Hasta hoy no se ha encontrado la forma precisa de predecir los sismos antes de que éstos
se produzcan, pero se sabe a ciencia cierta que seguiran ocurriendo y de hecho se conocen
las zonas de mayor riesgo; las zonas del planeta con mayor y mas violenta actividad han
desarrollado nuevos métodos constructivos sismo-resistentes para mitigar los efectos de
los terremotos. Los sismos son detectados por unos sensores situados en estaciones de
rastreo que envian las sefiales recibidas hasta un sismografo.
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Grafica No. XX: Componentes de un sismo
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Al referirnos a la magnitud de un sismo es la medida cuantitativa de la energia liberada por
un terremoto, y para determinar el valor de esta energia, se han concebido varias escalas
(ML, MB, MW, MS, etc.), aunque todas ellas basadas en la disefiada por el norteamericano
Charles F. Richter, en 1935.

La magnitud de un terremoto no es lineal sino logaritmica, lo que quiere decir que la energia
liberada de una determinada magnitud equivale, aproximadamente, a la energia liberada por
unos 30 terremotos de la magnitud anterior. La escala no tiene limite, pero en la practica no
existe en ningun lugar del planeta energia elastica acumulada en cantidad suficiente para
sobrepasar una determinada magnitud y siempre por debajo de los diez grados.*

La intensidad es una escala paralela a la de Richter, que se aplica en funcion de los efectos
de un sismo sobre las personas, los objetos, la naturaleza y los edificios. Esto quiere decir
que primero se ha de conocer cuanto acontece en la superficie terrestre tras un terremoto
para luego otorgarle un determinado grado.

Existen tres escalas de intensidad empleadas con mayor frecuencia: 1) la escala de
intensidad -E.M.S.-, se trata de la escala macro sismica europea, Il) la escala de Mercalli
-M.S.K.- estan divididas en 12 grados, que se expresan en numeros romanos (I-XII),
esta escala tiene en cuenta algunos parametros referidos a la construccién que no estan
bien desarrollados en la M.S.K, Ill) la escala de Mercalli Modificada, empleada a nivel
internacional, esta compuesta de 12 grados, fue creada en 1902 y modificada por Wood
y Neumann en 1931. Por el tipo de construcciones que refleja se aplica principalmente en
Sudamérica y Estados Unidos.

La escala de Mercalli M.S.K., esta dividida en 12 grados, que se expresan en numeros
romanos (I-XIl), los destrozos empiezan a ser importantes a partir del grado VII (ver cuadro
SiSmos anexos).

4 Fuente: Seccion Sismologia INSIVUMEH 2012
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2.2.2 Estructura Interna de la Tierra

La mayor parte del conocimiento del interior de la tierra se ha logrado por medio del
estudio de las ondas sismicas, las cuales nos permiten medir indirectamente, algunas de
las propiedades fisicas (densidad y elasticidad) del medio a diferentes profundidades.

Por sus propiedades fisicas la tierra se divide en corteza, manto y nucleo. El espesor de
la corteza varia de 20 a 100 km. en los continentes y en el mar unos 6 km. EI manto
tiene un espesor de 2,900 km. el 45 % del radio terrestre y una segunda discontinuidad
denominada de Gutenberg. El nucleo tiene un radio de 3,400 Km, un poco mas del 50%
del radio terrestre.
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Fuente: INSIVUMEH

La teoria de las placas tectonicas propone que los primeros 100 km. de la superficie
terrestre se comportan como un material rigido quebradizo y poco denso, denominado
litosfera. Esta descansa sobre una capa de material mas denso y fluido denominado
astendsfera.

La litosfera no es una capa continua, esta fragmentada en varios bloques o placas que
se mueven con velocidades del orden de varios cm./afio. El movimiento relativo entre
placas produce roces y deformaciones en los bordes o limites entre las placas, y es
principalmente alli donde se localizan la mayoria de terremotos, volcanes y cadenas
montanosas.

La direccion del movimiento relativo y la composicién de las lacas determinan las
caracteristicas del limite o contacto entre las mismas, que son tres tipos fundamentales:
divergente o generacion de corteza; convergente o destruccion de corteza y transcurrente o
conservacion de la corteza.
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Mapa No. Mapa de placas tectonicas en el mundo
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2.2.3 La Sismologia

La sismologia es una de las ramas de la Geofisica que se utiliza para estudiar la Tierray en
especial del fendmeno de los terremotos. Las principales caracteristicas de un sismograma
dependen del tipo de fuente que origind el temblor, la posicion de la estacion que lo registrd
respecto de la fuente, el medio por el cual se propagaron las ondas sismicas, y el tipo de
instrumento en la estacion. La tarea del sismélogo es distinguir la contribucion o el efecto
en el sismograma de cada uno de los factores anteriores.

Por su origen los sismos se clasifican en naturales o artificiales, los sismos naturales son los
producidos por fallas geoldgicas (tectonicas), la actividad volcanica y en menor importancia,
por agentes meteoroldgicos tales como el oleaje del mar. Los sismos artificiales son todos
aquellos producidos por la actividad del hombre, entre las principales estan las explosiones
para la exploracién minera, explosiones nucleares, micro sismicidad producida por fabricas
y el trafico de vehiculos pesados.

Los sismos de origen tectonico presentan el mayor peligro 0 amenaza para el hombre, se
producen por el movimiento relativo entre dos partes de la corteza a lo largo de una falla.

,71""% L

Grafica No. Impresién de movimiento sismico
Fuente: INSIVUMEH 2011



Maestria en Gestion para la Reduccion del Riesgo

2.2.4 Zonas Volcanicas
Existen cinco zonas en la Tierra en las que abundan los volcanes:

I) Zona Circumpacifica: se denomina Cinturén de Fuego y se extiende alrededor de todo
el Océano Pacifico y las costas de América, Asia y Oceania, originandose en las cadenas
montafiosas de los Andes, Montafias Rocosas y en los arcos isla. Los volcanes mas activos
de esta zona se encuentran en Alaska, Hawai, Japon, Peru y Filipinas.

I) Zona asiatico-mediterranea: se extiende por el Océano Atlantico hasta el Océano Pacifico
en sentido transversal desde el Oeste al Este. Los volcanes mas activos de esta zona
estan en ltalia, Turquia e Indonesia.

ll) zona indica: rodea el Océano indico y por Sumatra y Java enlaza con la zona
Circumpacifica. En esta dorsal Indica hay muchas islas y montanas submarinas con
volcanes activos como las Islas Reunion y las Islas Comores.

IV) zona atlantica: recorre el océano de Norte a Sur por su zona central. En esta zona
destacan los volcanes de Islandia, de las Islas de la Ascension, Santa Elena y de los
archipiélagos de Azores y Canarias.

V) zona africana: en esta zona destacan volcanes como el Kilimanjaro.

Grafica No. Zonas volcanicas.
Fuente:http://iga.igg.cnr.it/geo/es/What_is_geo
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2.2.5 Amenaza Sismica en Guatemala

Como puede verse del analisis de los aspectos sismicos, y volcanicos anteriores, Guatemala
es un pais que por su ubicacién y sus caracteristicas, es altamente susceptible de ser
afectado. El estudio de la amenaza sismica en Guatemala, ha determinado que existen
tres fuentes sismicas en el pais: la zona de subduccion, las grandes fallas del Norte y los
fallamientos menores en el Altiplano.

Cada una de estas ha generado sismos destructores. La vigencia y el estudio de la actividad
micro sismica ha permitido conocer con mas detalle las caracteristicas de la subduccién
y los fallamientos en el altiplano.

Existen cuatro estudios a la fecha que directamente estiman el potencial de la amenaza
sismica en Guatemala (debido al movimiento fuerte generado por las ondas sismica); tres
a nivel nacional y uno a nivel especifico (para la cuidad capital).

Una gran similitud puede ser observada entre los resultados, los cuales reflejan que la
amenaza aumenta gradualmente desde el norte hacia el sur del pais. La expectativa
en promedio para periodos de retorno de 50 a 100 afios muestran que: 0.6-0.8 m/s2 se
encuentra la maxima aceleracion del valor para la ciudad capital. (IACE , 2012)

La evaluacién de los efectos producidos por terremotos anteriores y los estudios especificos
de las condiciones del terreno han permitido identificar algunas zonas propensas a
derrumbe, agrietamiento, hundimiento y licuefaccion. Estudios preliminares de respuesta de
las ondas a determinadas frecuencias importantes en amplitud de las ondas a determinadas
frecuencias y sobre distintos tipos de suelo dentro del valle de la Ciudad de Guatemala.
Instituciones encargadas de ayudar a la reduccién de los desastres, no cuentan con la
estructura administrativa adecuada y los recursos necesarios para garantizar la continuidad
de la vigencia y evaluacion del riesgo sismico, a pesar del alto nivel de amenaza simica y las
lecciones de terremotos pasados, un claro ejemplo de este deterioro de la Red Sismoldgica
Nacional, la cual dejé de funcionar en 1993. Al la fecha existen unicamente 5 estaciones
de periodo corto que duramente cubren la ciudad capital y no existe aun ninguna red de
estaciones para el registro de movimiento fuerte.

La Geologia y Morfologia en Guatemala data del periodo terciario, en el cual se formaron
los suelos de esta region, en grandes subsidencias formando una topografia con muchas
depresiones y alzamientos formando asi un Graben (sistema entre dos fallas geoldgicas)
que se extiende por caso 40 kilémetros en direccion NNE- SSW. Delimitado en el este por la
falla de Pinula 'y en el Oeste por la falla de Mixco, hacia el sur converge con una estructura
de colapso Vulcano-tectdnica en forma concéntrica llamada Caldera de Amatitlan. De igual
manera en el periodo Terciario se inicio la actividad volcanica con la emision de flujos de
lavas en forma de erupciones depositando material volcanico, los niveles de sedimentos
y productos encontrados en los diferentes estratos de estos suelos testifican la presencia
de una cuenca lacustre de considerables dimensiones.®

5 De la Cruz, René. Clasificacion de Zonas de Vida de Guatemala basada en el sistema Holdridge.
Guatemala. Instituto Nacional Forestal. INAFOR 1,982



Marco Tectonico en Guatemala

El territorio nacional esta repartido en tres placas tectonicas, Placa de Norteamérica, Placa
del Caribe, y placa del Cocos. Los movimientos relativos entre estas placas determinan
los principales rasgos topograficos del pais y la distribucion de los terremotos y volcanes.

El contacto entre las placas de Cocos y la del Caribe es de tipo convergente, en el cual
la placa de Cocos se mete por debajo de la placa del Caribe (fendmeno conocido como
subduccion), este proceso da origen a una gran cantidad de temblores y formacion de
volcanes, el contacto entre estas dos placas esta aproximadamente a 50 km. frente a las
costas del Pacifico.

El contacto entre las placas del Norteamérica y Caribe es de tipo transcurrente. Su
manifestacion en la superficie son las fallas de Chixoy-polochic y Motagua. (INSIVUMEH,2012)

Estos dos procesos generan deformaciones al interior de la placa del Caribe produciendo
callamientos secundarios como: Jalpatagua, Mixto, Santa Catarina Pinula.

PT.ACA DE COCOS

Mapa No. XX Placas tectonicas de Guatemala Fuente: INSIVUMEH



Terremoto del 4 de febrero de 1976 en Guatemala

Para analizar la amenaza sismica en Guatemala, se debe tomar como referencia el
terremoto del 4 de febrero de 1976, durante este evento se combind los dos factores de
riesgo la amenaza y vulnerabilidades existentes.

Las personas recuerdan los dafios que produjo este evento, pero casi nadie conoce las
causas naturales que lo provocaron, el terremoto fue provocado por el desplazamiento de
la falla del Motagua, la cual produjo una traza en la superficie de una longitud aproximada
de 240 km. y un ancho promedio de 1 a 3 m. (maximo registrado 9 m.) la traza observada
en campo, dentro de 1 km. de variacion con la falla del Motagua, y se extendié 85 km.
Hacia el Oeste de lo conocido (Pflaker, g, 1976).

El desplazamiento horizontal, lateral izquierdo, fue en promedio de 1m. para un maximo
observado de 3.4m y los desplazamientos mayores a 2 m., en algunos lugares el
desplazamiento vertical observado fue menor al 30% del desplazamiento horizontal
(Plafker, G. 1976). La mayor parte del desplazamiento ocurrié durante las pocas decenas
de segundos que duré el proceso de ruptura, continuando en forma asismica o plastica
durante los meses siguientes, aumentando en los 4 meses siguientes al evento hasta un
24% (INDE 2012).

El movimiento de la falla del Motagua activo otros sistemas de fallas (Plafker, G. 1976;
Langer, C.J. and G.A. Bollinger, 1979) siendo el tramo Este de la falla de San Agustin,
al norte y paralela de la falla del Motagua; teniendo fallamientos secundarios en Tecpan,
Chimaltenango, Mixco y Aguacaliente. En los fallamientos de Mixco se observé un conjunto
de fallas paralelas en direccion aproximada Norte —Sur y longitudes de 100m. a 3.5 Km.
El desplazamiento observado fue principalmente vertical, normal aproximadamente de 5
cm. Estas fallas tenian evidencia de movimientos anteriores (Plafker, G.1976; Plafker, M.
G. Bonilla, and S.B. Bonis, 1977, citados por citados en).

Los principales dafos asociados a los desplazamientos de las fallas fueron en carreteras,
lineas férreas y construcciones, observados principalmente en los municipios de Gualan,
Cabanias, Subinal en el departamento de Zacapa y Mixco en el departamento de Guatemala,
y al Oeste de la Ciudad Capital.

La vibracién del terreno producida por las ondas sismicas fue lo que causo la mayoria de
los dafos a las viviendas, obra civil, lineas vitales, etc. La destruccién fue medida por
las intensidades de la escala Mercalli Modificada, MMI, (Espinoza, A. et al. 1978), esta
distribucion de intensidades no sélo refleja los efectos de las ondas sismicas, sino también
la distribucion y densidad de la poblacion.

Algunas causas indirectas de este evento son la amplificacion del movimiento del suelo,
la topografia del terreno, el tipo de suelo y su espesor, los cuales pueden amplificar el
movimiento de las ondas sismicas, en el caso del valle de la ciudad capital los depdsitos
de material volcanico poco consolidado de no muchas decenas de metros de espesor
(Plafker, G. 1976).
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Como consecuencia del terremoto del 1976 se instald la Red Sismoldgica Nacional en 1977,
utilizaron de base las estaciones del proyecto Vulcano, creciendo de 7 a 25 estaciones
en 1982, pero se redujo a 17 en 1990, (Villagran M. et. al., 1990). Durante el periodo de
observacion de la red Sismoldgica Nacional (1977-1993) se distinguen tres fuentes sismicas

principales: la zona de subduccién, los fallamientos menores localizados en el Altiplano y
los grandes fallamientos del Norte.®
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Mapa No. XX: Ubicacion del area afectada por el terremoto 4 de febrero 1976
Fuente: INSIVUMEH 2012

Mapa de Sismos de 1900 A 2012 B

Fuente: http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/guatemala

INSIVUMEH, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
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Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

En resumen, es evidente que la actividad sismica en nuestro pais forma parte de la historia
de nuestra cultura, la amenaza sismica es constante debido a que no se pueden predecir
los terremotos, lo que si podemos decir es que en Guatemala hay sismos periédicamente,
el caso mas reciente es el sismo de 7.2 registrado el pasado 7 de noviembre de 2012 en
San Marcos, por lo reciente del evento no hay datos exactos de datos, pero se evidencié
la disminucion de muertes, posiblemente provocado por el cambio de los materiales de
construccion aplicados a partir del terremoto de 1976.

Mapa de sismicidad registrada en un periodo de 25 afios.
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2.3 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad puede definirse como la capacidad disminuida de una persona o un grupo
de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los efectos de un peligro natural o
causado por la actividad humana, y para recuperarse de los mismos. Es un concepto relativo
y dinamico. La vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza, pero también son
vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e indefension ante riesgos,
traumas o presiones. La otra cara de la moneda es la capacidad, que puede describirse
como los recursos de que disponen las personas, familias y comunidades para hacer frente
a una amenaza o resistir a los efectos de un peligro. Estos recursos pueden ser fisicos
o materiales, pero también pueden encontrarse en la forma en que esta organizada una
comunidad o en las aptitudes o atributos de las personas y/o las organizaciones de la
misma, (IFRC, 2012).
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Los urbanistas analizan la vulnerabilidad desde un punto de vista espacial; una traza urbana
consolidada no debe ocupar espacios no urbanizados anteriormente, que posteriormente se
convierte en asentamientos humanos, estos asentamientos cuyo habitat es especialmente
precario atenta contra las posibilidades de desarrollo, debido a las carencias de servicios
de infraestructura.

Los ambientalistas, vinculan la vulnerabilidad ambiental y la pobreza determinando que
ambas refuerzan mutuamente, generalmente el espacio que se ocupa para la agricultura
son zonas relativamente fértiles, lo que permite generar ingresos. Sin embargo, la ausencia
en el sistema de drenajes, mal manejo de la basura aumenta la problematica ambiental. Las
tierras ambientalmente deterioradas tienen una menor capacidad de absorber los choques
externos, efectos como la deforestacion y la erosion del suelo aumentan la vulnerabilidad
en areas donde las lluvias intensas, causan inundaciones, (IFRC 2012).

A medida que crece la infraestructura y la poblacion en la ciudad universitaria, también
se pueden observar impactos ambientales tales como la erosién en la microcuenca del
rio Villalobos, como puede observarse en el mapa siguiente:

simbalagia

+  Deslizamientos ' Reedd der comeleras

*  cobeceras municipales ﬂ doras Metrdpall
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Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9
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2.3.1 Vulnerabilidad Estructural:

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que la estructura presenta frente
a posibles dafios en aquellas partes del establecimiento hospitalario que lo mantienen en pie
ante un sismo intenso. Esto incluye cimientos, columnas, muros, vigas y losas, (Paho 2012).

“El valor de los componentes no estructurales constituye en promedio mas del 80% del
costo total del edificio. Pueden presentarse situaciones en donde estos componentes
inciden en la ocurrencia de fallas estructurales. La colocacién de diferentes equipos en
niveles superiores, modifican significativamente el comportamiento de la estructura tal como
fue calculada, pueden desplazarse o voltearse ante la ausencia de anclajes, generando
colapsos parciales o totales del edificio. Elementos arquitectdnicos, de mamposteria no
reforzada, y pesados revestimientos, pueden alterar el comportamiento del edificio mientras
esta vibrando”, (Wilchex Chaux, 1993).

Producto de la vulnerabilidad estructural de algunos edificios surgen los dafios estructurales,
la experiencia a través de los afios han demostrado que en los paises donde se construye
con normas sismo-resistentes, la supervision es estricta, y el sismo del disefio es similar
al de la amenaza real, el dano en las estructuras es minimo comparado con el observado
donde se omiten estas directrices.

Los danos estructurales se presentan comunmente en los siguientes elementos
estructurales, columnas, evidenciando grietas diagonales causadas por cortante y/o torsion,
grietas verticales, desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del concreto y pandeo
de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de flexo compresion.

En las vigas se presentan grietas diagonales y rotura de estribos a causa de cortante y/o
torsion, grietas verticales, rotura del esfuerzo longitudinal y aplastamiento del concreto por
la flexién que impone el sismo arriba y debajo de la seccién como resultado de las cargas
alternas.

El dafio estructural en losas se deja ver como grietas por punza miento alrededor de las
columnas y grietas longitudinales a lo largo de la placa debido a la excesiva demanda por
flexién que puede imponer el sismo. Las conexiones o uniones de elementos estructurales
son, los puntos mas criticos, en las uniones viga-columna (nudos) el cortante produce
grietas diagonales y es comun ver fallas por adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal
de las vigas a causa del poco desarrollo del mismo y/o a consecuencia de esfuerzos
excesivos de flexion, (PAHO, 2012).

Otro tipo de vulnerabilidad ademas de la ambiental y la estructural que ya tratamos, es la
vulnerabilidad social, evidenciada por ejemplo en la desintegracién de los hogares, con
especial énfasis en los hogares liderados por las femeninas con bajo nivel educativo,
(PAHO, 2012).

Otro grupo vulnerable a nivel social son los jovenes con poca educacion, que abandonan
los estudios luego de una acumulacion de fracasos, entre otras muchas causas. Estos
estudiantes presentan un alto aislamiento a partir de una disminucion de la interaccion
social con el resto de la sociedad. (PAHO, 2012)



La Universidad de San Carlos segun la Direccion de Planificacion existe poca cobertura
para proveer a estos jovenes de oportunidades de educacion superior, ayudando asi a
mitigar la vulnerabilidad social de los jévenes. Guatemala es una sociedad donde la tasa de
fecundidad se encuentra apenas por encima del nivel de reemplazo poblacional,” esto es
un sintoma de una sociedad que no invierte fundamentalmente en la educacion superior,
(INE 2004).

Sin embargo un gran porcentaje de jévenes que logra acceder a una educacion universitaria
se concentra en la universidad 93,380 por dia (Registro y Estadistica 2012). La USAC
reporta un alto crecimiento de la poblacién estudiantil, con un elevado numero de ingresos
y un fuerte flujo de personas que ingresan en la USAC durante los ultimos afios. Las aulas
de este centro de estudios se caracterizan por contar con grupos promedio de 80 alumnos
(Arg. Rivera 2012).

Los estudiantes que hacen uso del edificio S-9 de la USAC forman parte de la Facultad de
Ciencias Econdémicas, son jovenes que en su mayoria laboran por la mafiana en trabajo
de medio tiempo, que permite estudiar en la jornada vespertina y tiempo completo para la
jornada nocturna.

2.4 Percepcion del Riesgo

Es un producto socio-cultural complejo que incide en la participacion de la poblacion en
la prevencidn, preparacion y respuesta y recuperacion en una situacion de emergencia,
(Brennan, 2009).

La percepcion publica del riesgo y de las politicas relacionadas a él dependera de las ideas
generalizadas que esa sociedad tenga sobre la justicia y la equidad, la percepcién del
riesgo tiene relacién directa con aspectos culturales de la sociedad, (Mary Douglas 2007).

2.5 Desatres

Para las Naciones Unidas (ONU) es: “Evento concentrado en tiempo y espacio en el cual
una comunidad sufre dafios severos y tales pérdidas afectan a sus miembrosy a sus
pertenencias fisicas de forma tal que la estructura social se resiente y la realizacién de
las principales funciones de la sociedad también”, (Naciones Unidas, UNDRO. 1984).

Un término equiparable con desastre es catastrofe, cuya etimologia, proveniente del griego
katastrophé (trastorno, desenlace dramatico) se compone de dos raices, kata (hacia abajo)
y strepho (dar vuelta). Su significado genérico es el de suceso infausto y extraordinario
que altera el orden regular de las cosas, (Naciones Unidas, UNDRO 1984). Desde el
punto de vista social, estos afectan a toda una comunidad residente en un area geografica,
alterando su curso normal de vida, provocando muerte, enfermedades, pérdidas materiales
u otras privaciones graves.

7 Instituto Nacional de Estadistica, IX poblacional, Censo 2004.



Los desastres pueden ser ocasionados por agentes antropicos, causados por el hombre,
como las guerras, incendios, epidemias, terremotos, inundaciones, entre otros o por agentes
naturales, como erupciones volcanicas, tornados, terremotos, etc. y en algunas ocasiones
se combinan agentes naturales y antrépicos que dan como resultado un desastre.

Los efectos de un desastre provocan consecuencias directas y tangibles como pérdidas
econoémicas y muertes, y efectos indirectos, como enfermedades o migraciones. El manejo
de desastres se analiza y estudia para fines practicos, en forma sistematica como una
secuencia ciclica de etapas que se relacionan entre si, el esfuerzo de prevenir la ocurrencia
de un desastre, prepararse para sus consecuencias, alertar su presencia, responder a la
emergencia, recuperarse de sus efectos y mitigar las pérdidas, estas etapas se agrupan
de acuerdo con tres fases: antes, durante y después de la ocurrencia del desastre. En la
etapa anterior a la ocurrencia se dan las etapas de prevencion, mitigacion, preparacion
y alerta. Durante el evento se da la etapa de respuesta y después del desastre se da la
etapa de rehabilitacion y reconstruccion.

Las etapas anteriores aplicadas a un evento provocado por un sismo requieren acciones
especificas en cada fase, durante la prevencion, aplicando medidas y acciones que impiden
o evitan que un evento se convierta en desastre, y evitar el impacto o reducir sus efectos,
por ejemplo: identificar zonas de deslizamiento segun eventos histéricos; elaborar mapas
de amenazas a nivel de comunidades; regular el uso del suelo para la agricultura; evitar
construcciones en laderas de suelos inestables; rellenar fracturas de la ladera para que
no se filtre el agua.

Durante la preparacion, se requieren acciones destinadas a organizar que la respuesta
de los actores sociales sea rapida, ordenada y eficaz; para minimizar la pérdida de vidas
y dafnos materiales. Por ejemplo: elaborar planes comunales de emergencia mapas de
deslizamientos, disefio de rutas de evacuacion y su sefializacion, identificar albergues,
establecer sistemas de alerta, organizar y capacitar al comité municipal de emergencia.

En la etapa de mitigacion se prevé las medidas necesarias para minimizar los efectos
de una amenaza caracteristicas intrinsecas de un sistema bioldgico, fisico o social, a fin
de reducir su vulnerabilidad. Por ejemplo: sefalizar areas susceptibles a deslizamientos,
capacitar a la poblacion en riesgo, reglamentar el uso de tierra en areas propensas a
deslizamientos, reforestar areas afectadas por deslizamientos, construir canales alrededor
de construcciones para encauzar el flujo de agua.

Algunas acciones en la etapa de alerta, se dan previas a la ocurrencia de un desastre, con
el fin de tomar precauciones dada a la cercania de un evento adverso. En el momento de
la respuesta se dan acciones con el principal objetivo de salvar vidas, reducir el sufrimiento
y disminuir pérdidas.

En la etapa de rehabilitacion se inician acciones para la recuperacion a corto plazo de los
servicios basicos e inicio de la reparacién del dafio fisico, social, econémico y por ultimo
se da la fase de reconstruccion que impulsa acciones para la reparacion a mediano y
largo plazo del dafio fisico, social y econémico, a un nivel de igual o superior al existente
antes del desastre?.

8 Ob. cit.



2.51 Eventos Extremos

En 1994 se realizé la conferencia Mundial de Desastres en la ciudad de Yokohama
proponiendo el paradigma de la seguridad humana enfocado a la “construccion de un
mundo mas seguro para todos”. Luego la conferencia mundial de Desastres en el afo
2005 realizada en la ciudad de Kobe, utilizando el titulo “Aumento de la resiliencia de las
naciones y comunidades ante los desastres” en el cual se hace énfasis en trabajar en una
“Cultura de seguridad humana”, por lo cual varios autores utilizan el concepto de seguridad,
ligado al desarrollo sostenible (CEPREDENAC 2 3,5), este enunciado enviado al mundo
entero promueve un modelo de conducta social partiendo de la educacion, la participacion
y capacitacion de la comunidad local hacia lo global con el apoyo del sector institucional.

Para los extremos climaticos en Guatemala se puede citar en 1998 el huracan Mitch en
2005, la tormenta Stan (CEPREDENAC 2006) en el afio 2010 la tormenta Agatha, estos
eventos permitieron saber cual fue la cantidad de lluvia durante esos eventos, la cual afectd
el edificio S-9 que por la falta de mantenimiento y limpieza de los drenajes pluviales en la
losa del tercer nivel provocé filtraciones. Afortunadamente después de la caida de ceniza
volcanica en 2010, realizaron una limpieza de drenajes pluviales que favorece la evacuacion
de agua de lluvia, (ver cuadro de precipitaciones anexo).

2.6 Arreglos Espaciales

El ser humano es vulnerable a todos los acontecimientos que ocurren en su entorno,
dependiendo de los factores externos, estos pueden aumentar o disminuir si bien las
personas que utilizan el edificio S-9 perciben el riesgo, muchas de ellas no asocian la
ubicacion del mobiliario, elementos fijos como puertas y ventanas al riesgo que dependiendo
su ubicacion y su relacion al momento de un evento que genere una evacuacion por una
emergencia, puede ser determinante entre la vida y la muerte. Por lo que podemos
decir que: “Arreglo espacial al resultado de ejercer una operacion de acomodo con los
elementos... un arreglo espacial se entiende como el inicio de la concepcion de un
espacio arquitectonico, el cual permite definir la forma de la célula espacial y visualizar los
elementos que lo componen: fijos y moviles, en los elementos fijos estan puertas y ventanas
y los méviles son todos los que van dentro del arreglo espacial, muebles y accesorios
complementarios”, (Garcia, 1990). Los arreglos espaciales seran definidos segun la funcion,
éstos se deben desarrollar para producir comodidad, en un orden especifico segun el gusto
y el disefio de los muebles. (Soto, Arreglos Espaciales 5, Facultad de Arquitectura. 2005)
Considerando esto se toma como célula espacial el espacio arquitectonico constitutivo de un
sistema espacial que puede ser interior o exterior, abierto o cerrado en el cual se desarrollan
varias actividades que interactian o no con otras células espaciales, (Garcia 1990). La
célula espacial esta compuesta por un envolvente, que constituye un espacio volumétrico,
tomando en cuenta que las superficies envolventes pueden ser materiales o virtuales. Y
el sistema espacial o conjunto arquitectonico es el conjunto de cosas relacionadas entre
si ordenadamente que contribuyen a un determinado objeto, (DRAE 2004).



Los espacios para circular constituyen una parte importante de la organizacion de cualquier
edificio, determina su disefio y el volumen que genera, estos dispositivos de unién dan lugar
a interminables espacio-pasillo, la forma y escala deben ser apropiadas al desplazamiento
del usuario, un paseo, un descanso, (Ching, Frank. 2002). También, en el edificio S-9 forman
espacios de circulacion los pasillos y modulos de gradas.

El acceso al edificio permite ingresar del exterior al interior configurando el recorrido,
secuencia de espacios, logrando una relacion entre recorrido y espacio, limites, nudos y
finales de espacios.

El acceso es parte de la circulacion que vincula los espacios de un edificio y reine a
cualquier conjunto y los relaciona con los espacios interiores y exteriores. Las actividades
que se desarrollan en los espacios edificados provoca aproximacion de las personas para
el uso de estos espacios, en el caso de que exista un riesgo a desastres se producira el
alejamiento de las personas del edificio.

La aproximacion a un edificio puede tener variantes como cambios de sentido de direccion,
puede ser un recorrido en sentido frontal y oblicuo, la aproximacién frontal conduce
directamente al edificio a lo largo de un recorrido axial y directo. El objetivo es la visual nitida
del edificio o entrada, por ejemplo, en el caso del edificio si el ingreso estuviera al medio
del pasillo central la aproximacion seria oblicua lo que daria un efecto de engrandecimiento
del mismo.

El ingreso frontal, el acto de entrar a un espacio consiste en atravesar un plano vertical,
el elemento espacial del ingreso se procura evidenciar mediante recursos mas sutiles que
elaborar un agujero en un muro.

Los accesos de los edificios pueden ser enrasados, adelantados y atrasados respecto al
plano vertical, en términos de localizacién la entrada puede estar al centro 0 a un lado de
la fachada, esto puede crear cierto tipo de condiciones de circulacién, determinando el
recorrido en el mismo, condicionantes que van a afectar la circulacion en caso de un sismo.

Durante un evento sismico las circulaciones sinuosas pueden ser un obstaculo para la
circulacion efectiva, si a esto le agregamos cambios de altura o pendientes pronunciadas
pueden representar una mayor complejidad en el desplazamiento en el espacio. En el caso
de los edificios en estudio existe la ventaja que las plataformas en las que se encuentran
asentados son totalmente planas en sus accesos, delimitadas por jardineras.

La interseccion o cruce de recorridos es un punto en el cual aquel que lo transita debe
tomar la decision hacia qué direccion seguir, la continuidad y la escala del recorrido permite
distinguir entre los recorridos principales y los secundario, cuando las rutas se entrecruzan
son equivalentes, por lo que debemos proporcionar el espacio suficiente para la orientacién
y el descanso de la gente.

El espacio asignado a esta interseccion es determinante para la evacuacion de los agentes y
usuarios de los edificios de uso publico, en ocasiones puede salvar vidas o hacer la funcion
contraria. Las caracteristicas de configuracion de un recorrido en un espacio pueden ser



reforzadas con la circulacion en paralelo, lo que puede permitir trazar en nuestra mente la
configuracion total de la circulacién y permite orientarnos y entender la disposicién espacial
del mismo.

Existen varios tipos de recorridos: lineal, radial, espiral entramado, rectangular y compuesto.
Un ejemplo de la circulacion compuesta es el Templo Mortuorio de la reina Hatshepsut,
Der-el bahari, Tebas (1511 a. c.) un edificio de uso publico que sirve como referencia
histdrica, o el centro de Artes visuales Carpenter, Universidad de Harvard, Cambrigde,
Massachusetts, (Le Corbusier 1964).

Los espacios para circulacion en los Edificios S-9 y S-10 segun el levantamiento de campo
son cerrados en algunas oficinas, porque los espacios se comunican a través de entradas
perforadas en el plano de la pared. Abierto por un lado en el caso de los pasillos que
comunican aulas, oficinas y servicios sanitarios formando balcones interiores y tienen
continuidad visual y espacial con los espacios que los une.

El ancho y altura de los pasillos internos estan determinados segun el disefio original
calculado por la capacidad de carga estructural, y no por la proporcion respecto al género
y la intensidad de circulacién que este debe soportar, no hay una diferencia de escala
entre el pasillo publico, un pasillo privado y el de servicio, esto podria afectar la circulacion
peatonal al momento de una evacuacion por un sismo.

Las gradas o escaleras permiten la circulacion vertical entre los espacios de un edificio
0 en un espacio abierto y esta determinada por las medidas de huella y contrahuella, el
ancho de las gradas debe proporcionar facilidad de movilizacién y preferiblemente dentro
del rango de holgura correspondiente. Los modulos de gradas de los edificios S-9y S-10
deben funcionar idealmente invitando a moverse hacia espacios publicos, ya sea en orden
ascendente o descendente.

Los descansos en los modulos de gradas, interrumpen el sentido de las gradas y pueden
llevar a cambios de direccion, permite ritmo del movimiento. Las escaleras de los edificios
S-9y S-10 tienen sentido en U, la tridimensionalidad morfoldgicas de las escaleras produce
una experiencia tridimensional, tanto al subirlas como al bajarlas, puede incidir en el
desplazamiento al producirse un sismo.



2.7 Analisis Estructural

Los elementos estructurales son utilizados en la Arquitectura para transmitir cargas hacia
apoyos verticales y posteriormente a los cimientos del edificio. El tamafio y la proporcione
de los elementos esta proporcionado a la luz (espacio entre apoyos) que debe cubriry la
funcion estructural para lo cual esta disefiado el espacio, regido por indicadores visuales
de tamafio y escala de los espacios que cubrira.

Algunos de los elementos estructurales son columnas, losa y las vigas, estas ultimas se
encargan de transmitir las cargas de manera horizontal, al aumentar las dimensiones de un
espacio, sin apoyos intermedios, aumenta la proporcién de las vigas, (AGIES NR-1: 2000).

Para la construccién del edificio S-9 se utilizd el sistema de losa nervada, lo que significa
una losa bastante liviana en relacion con las distancias a cubrir su sistema de armado de
acero permite eliminar carga muerta por peso del concreto. Haciendo una losa eficiente,
liviana y mas econdmica, la mayoria de edificaciones de los afios 70 a los afos 90 se
realizé de la misma manera.

El Union Building Construction -UBC- (1990) indica que la ocupacion o cargas vivas estan
definidas por la maxima capacidad de un edificio, por la cantidad de personas presentes
sobre una superficie determinada. Para determinar las cargas vivas deben considerarse
que todas las areas de un edificio estén ocupadas al mismo tiempo.

Los reglamentos® se determina que las cargas vivas de los edificios o areas de usos
multiples, la determina en su mayoria los ocupantes. Ejemplo la carga de ocupacion de un
salén de usos multiples de una escuela que también se utiliza para dar clases se calcula
mediante el factor de 15 pies2 por persona.

En los reglamentos nombre completo —-BOCA-, , SBC, UBC, se considera que con base
en las cargas de ocupacioén y los usos del area deben determinarse las salidas que se
requieren, esto implica que una salida es mucho mas que una simple puerta, realmente
son medios de egreso continuo y sin obstrucciones hacia la via publica.

Un elemento constructivo que por su importancia debe tener un soélido disefio estructural
es el modulo de escaleras. Ademas es importante contemplar en este modulo de gradas el
uso de un area de rescate ARA (Area of Rescue Assitance), que se define como un area
de acceso a una salida, donde las personas que no pueden usar la escalera permanecen
seguras por cierto tiempo, en espera de ayuda durante una evacuacion de emergencia, esta
zona también se le conoce como area de evacuacion, se debe cumplir con el reglamento
establecido por la CONRED en el reglamento Norma para la Reduccién del Riesgo
numero Dos (NRD 2).

Segun el Sistema Nacional de Comercializacion y Exportaciones —SINACOM- de Costa
Rica se indica que para gradas o escaleras, el ancho se calcula segun el area de servicio
que presta, y no se debe incluir el area de circulacion.

9 AGIES NR-6: 2001



Modulo de Gradas tipicas.

Fuente: Grafica de medidas de gradas para edificios publicos. SINACOM,  Costa Rica 2012

En el edificio S-9 aplica un minimo de 1.20 metros de ancho en el mddulo de escaleras,
por cada doscientos metros cuadrados y 0.60 metros por cada cien metros cuadrados o
fraccion adicional. El ancho maximo de las escaleras no debera exceder 2.40 m. los tramos
son recto, las escaleras tienen 28 cm de huella y 16 cm. de contrahuella. Los barandales
son de 1.10 m de alto, el SINACOM recomienda 90 cm. (SINACOM 2012).

En relacion con las normas NDR 2 las puertas se encuentran a mas de dos metros de las
escaleras, y no estan a mas de 40 metros de los dos modulos de escaleras existentes, las
puertas son de dos hojas de metal de 1.60 m, que equivale a 35 alumnos, el abatimiento de
estas puertas esta disefiado su abatimiento hacia adentro y no hacia afuera lo que dificulta
la salida al momento de una emergencia.

2.8 Marco Legal

Esta investigacion tiene un contexto legal, que brinda el soporte juridico para su desarrollo.
En relacién con este trabajo hay leyes y reglamentos vinculados con la gestion del riesgo y
con normas para la reduccion de desastres, por lo tanto se toma como base legal la norma
establecida por la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED)
denominada NRD 2.

La norma de reduccion de desastres numero dos —NRD 2- establece los requisitos minimos
de seguridad en edificaciones e instalaciones de uso publico y los planes de emergencia.
Para la ejecucion de estas normas debe ser designado un responsable que verifique el
cumplimiento de las normas correspondientes, (CONRED, 2012).



Esta norma para la reduccion de desastres NRD 2, se refiere a edificaciones de uso
publico: como edificios en los que se ubiquen oficinas publicas o privadas; las edificaciones
destinadas a la realizacion de toda clase de eventos, los centros educativos publicos o
privados, incluyendo escuelas, colegios o centros universitarios y sus extensiones.

En su Articulo 5 habla del Plan de respuesta a emergencias en edificaciones e instalaciones
nuevas, nombrando al responsable de la edificacion o instalacion de uso publico como
responsable para elaborar un plan de respuesta a emergencias, el cual se denominara
proyecto de plan de respuesta a emergencias, el mismo contendra las normas minimas de
seguridad aprobadas en la presente norma. Los responsables de la edificacion o instalacion
de que se trate, deben presentar para su conocimiento y evaluacion, el proyecto del plan
de respuesta a emergencias ante la autoridad competente, previo al inicio de los trabajo
de obra.

En esta norma se abordan algunas definiciones que mencionamos por su relacion con
esta investigacion.

El balcon exterior es un area o espacio que se proyecta de un muro o pared de un edificio
y que se utiliza como salida de emergencia. Ellado largo debe estas abierto por lo menos
cincuenta por ciento de su longitud y el espacio abierto por encima de la baranda debe
estar construido de manera que evite la acumulacién de humo o gases toxicos.

El callejon de salida es una salida techada que conecta una salida o un patio de salida de
emergencia con la via publica. La carga de ocupacion es la capacidad de un area para
albergar dentro de sus limites fisicos una determinada cantidad de personas.

Al referirse a un herraje de Emergencias habla del conjunto de chapas de una puerta que
incorpora un mecanismo de liberacion rapida, la pieza de activacién debera extenderse a
lo ancho de la puerta y debera extenderse por lo menos la mitad del ancho de la hoja de
la puerta en el cual esta instalado.

El patio de salida de emergencia, es un patio o jardin que permite el acceso a una via
publica, para una o mas salidas requeridas, y una salida de emergencia es un medio
continuo y sin obstrucciones de salida de emergencia hacia una via publica, e incluye todos
los elementos necesarios como: pasillos, pasadizos, callejon de salida, puertas, vanos de
puertas, portones, corredores, balcones exteriores, rampas, escaleras, gradas, recintos a
prueba de humo, salidas horizontales, patios de salida de emergencia y jardines.

La salida horizontal de emergencia es una salida de un edificio a otro, en un mismo nivel
o alrededor de un muro construido, como se requiera, para lograr una separacion de la
ocupacion en el edificio, de dos horas, logrando una division completa de un nivel en dos
0 mas areas separadas de manera que se establezca un area de refugio que proporcione
proteccion contra el fuego y el humo provenientes del area de la cual se esta escapando.

Otra definicién que incluye la norma NRD 2, es el de via publica de emergencia que es
cualquier calle, callején o similar pedazo de terreno sin obstrucciones desde el suelo hasta
el cielo que se encuentre disponible para uso publico y que tenga un ancho libre de por lo
menos tres metros.



En su Articulo No. 10 esta norma aborda lo relacionado con la determinacién de la carga
de ocupacion de los edificios, para lo cual se debe presumir que todas las partes de un
edificio estaran ocupadas al mismo tiempo.

Pueden ser determinadas de la siguiente forma, areas que no cuenten con asientos fijos,
la carga de ocupacién sera menor que el area de pisos con un area con asientos fijos. La
carga de ocupacion sera determinada por el nimero de asientos fijos y tomando en cuenta
que no puede ser utilizada para ningun otro propésito.

La carga de ocupacion maxima, Articulo 11, no excedera la capacidad de salidas de
emergencia. El incumplimiento de este Articulo causara el cierre de las instalaciones y
podran ser habilitadas siempre y cuando no excedan la carga de ocupacién maxima.

En su Articulo 12 de la norma se habla de la rotulacién que debera existir, explicando que
cualquier area que tenga una ocupacion de cincuenta personas 0 mas que no se utilizada
para reuniones, clases, restaurantes o similares debera indicar con un rétulo la capacidad
maxima del area que debera ser colocado en un lugar visible, cerca de la salida principal.

En cuanto a las salidas de emergencia Articulos del 13 al 18 Afirma que cada edificio o
parte utilizable del mismo debera contar por lo menos con una salida de emergencia, no
menos de dos salidas cuando cada nivel o parte del mismo con una carga de ocupacion de
hasta quinientas personas y tres salidas de emergencia cuando la carga de ocupacion sea
de quinientos uno (501) a un mil (1,000) personas. Y por mas de un mil personas deberan
tener cuatro salidas de emergencia por nivel.

En cuanto al ancho de salidas de emergencia dice que el ancho total de las salidas de
emergencia, expresado en centimetros no sera menor al de la carga total de ocupacion
multiplicada por 0.76 para gradas, y por 0.50 para otras salidas de emergencia, ni menores
de 90 centimetros. El ancho total de las salidas de emergencia debe ser dividido en partes
aproximadamente iguales entre todas las salidas de emergencia. EI ancho minimo de
salidas de emergencia requeridas para cualquier nivel debe mantenerse en todo el edificio.

La ubicacion de las salidas de emergencia debera estar con una separacion medida de la
distancia de la diagonal mayor del edificio o area a ser evacuada.

La distancia a las salidas de emergencia debera respetar la distancia maxima a recorrer
entre cualquier punto del edificio hasta la salida de emergencia, en un edificio que no este
equipado con rociadores contra incendios sera de cuarenta y cinco metros y de sesenta
metros cuando el edificio esté equipado con rociadores contra incendios.

Las puertas en salidas de emergencia deberan ser del tipo de pivote o con bisagras, las
cuales deberan abrirse en la direccion del flujo de salida durante la emergencia. El herraje
debera abrir cuando se le aplique una fuerza de 6.8 Kg. y la puerta debera entrar en
movimiento cuando esté sujeta a una fuerza de 13.6 kg. Las fuerzas deberan ser aplicadas
del lado de la puerta en la que esté instalado el herraje. La puerta debe contar con herraje
de emergencia. No se podran utilizar puertas que se abran en las dos direcciones cuando:
La carga de ocupacion sea de cien personas 0 mas, la puerta sea parte de un sistema de
proteccion contra incendios, la puerta sea parte de un sistema de control de humo.



Cuando se utilicen puertas que abren en las dos direcciones, estas deberan tener una
ventana no menor a un mil doscientos noventa centimetros cuadrados. Las puertas
deberan poder ser abiertas desde el interior sin necesitar ningun tipo de llave, conocimiento
especial.

La norma dice que queda explicitamente prohibido utilizar pasadores manuales montados
en al superficie de la puerta. La liberacion de cualquier hoja de la puerta no debe requerir
mas de una solo operacion. Las dimensiones utilizadas en salidas de emergencia seran
de noventa centimetros de anchos y doscientos tres centimetros de alto. No se podran
utilizar puertas giratorias o deslizantes en salidas de emergencia.

En el Articulo 22 hace referencia a los corredores, el ancho minimo de los corredores
utilizados en rutas de evacuacion esta indicado en el Articulo 14, pero no sera menor a
noventa centimetros para cargas de ocupacion menores a cincuenta o mas. La altura
minima sera de doscientos diez centimetros. No podra haber ninguna obstruccion que
reduzca el ancho del corredor.

Al hacer referencia a las gradas en el Articulo 23, menciona que cualquier grupo de dos
0 mas escalones debera cumplir con lo establecido en la norma NDR 2. El ancho minimo
de las gradas utilizadas en rutas de evacuacion sera el indicado en el Articulo 14, pero no
sera menor a noventa centimetros para cargas de ocupacion de cincuenta o de ciento diez
centimetros para cargas de ocupacién de cincuenta personas o mas. La contrahuella de
cada grada no sera menor de diez centimetros, ni mayor de dieciocho centimetros.

La huella de cada grada no sera menor de veintiocho (28) centimetros medidos
horizontalmente entre los planos verticales de las proyecciones de huellas adyacentes.
Todas las gradas deberan tener huellas y contrahuellas de iguales longitudes.

Los descansos de las gradas deberan tener una longitud, medida en la direccion de
recorrido, no menor a su ancho o ciento diez centimetros. La distancia vertical maxima
entre descansos sera de trescientos setenta centimetros.

Las gradas deberan tener pasamanos en ambos lados y cada grada con un ancho de
mas de doscientos veinticinco centimetros, debera tener no menos de unos pasamanos
intermedios por cada doscientos veinticinco centimetros de ancho, los pasamanos
intermedios deberan estar ubicados a distancias aproximadamente iguales a lo ancho de
las gradas.

La parte superior de los pasamanos estaran ubicados a una altura no menor de ochenta
y cinco centimetros, no mayor de noventa y siete centimetros del vértice de la huella.

Los pasamanos deberan ser continuos a todo lo largo de las gradas. Los pasamanos
deberan extenderse por lo menos treinta centimetros en cada extremo de las gradas y
las terminaciones de los pasamanos no sera menor de tres centimetros ocho décimas no
mayor de cinco centimetros; y debera tener un acabado liso sin esquinas agudas.



Los pasamanos que se proyecten de muros o paredes deberan tener un espacio no menor
de tres centimetros ocho décimas entre pared y los pasamanos. Cuando las gradas no
cuenten con muros o paredes en uno o ambos lados, los pasamanos tendran una altura
no menor de ciento seis centimetros. Los pasamanos abiertos deberan contar con rieles
intermedios o un patrén decorativo, tal que no permita que una esfera de diez centimetros
pase de un lado al otro.

Cuando las gradas no cuenten con muros o paredes en ambos lados, los pasamanos
tendran una altura no menor de ciento seis centimetros. Los pasamanos abiertos deberan
contar con seis rieles intermedios o un patrén decorativo, tal que no permita que una esfera
de diez centimetros pase de un lado al otro.

En su Articulo 24'° hace referencia a las rampas de emergencia, las cuales no seran
menores de noventa centimetros para cargas de ocupacién menores a cincuenta o ciento
diez centimetros para cargas de ocupacion de cincuenta personas o0 mas.

La pendiente maxima de las rampas sera de 8.33% cuando deban ser utilizadas para
personas en sillas de ruedas, o del 12.5%cuando no van a ser utilizadas por personas en
sillas de ruedas. Estas deberan tener descansos en su parte superior y en su parte inferior,
y por lo menos un descanso intermedio por cada ciento cincuenta centimetros de elevacion.

Los descansos superiores e intermedios deberan tener una longitud no menor de ciento
cincuenta centimetros y los descansos inferiores deberan tener una longitud no menor de
ciento ochenta y tres centimetros.

Las puertas ubicadas en cualquier posicidn adyacente a una rampa no reduciran las
dimensiones minimas de un descanso a menos de ciento seis centimetros.

En relacién con los pasillos la norma NRD 2 afirma que los anchos libres de pasillos en
auditorios, teatros, aulas y otros ambientes con asientos fijos dependeran de la carga de
ocupacion de parte de asientos fijos que utilicen el pasillo en consideracién. El ancho libre
del pasillo expresado en centimetros no sera menor de la carga de ocupacion que utiliza
el pasillo multiplicada por 0.76; para pasillos con pendientes superiores al 12.5 por ciento,
o multiplicada por 0.51 para pasillos con pendientes superiores al 12.5 por ciento.

Cuando dos pasillos convergen en uno solo, el ancho minimo no sera inferior a la suma
de los dos anchos originales. Cuando los asientos fijos estén colocados en filas, el ancho
libre de los pasillos no sera menor de lo indicado, ni menor deciento veintidos centimetros
para pasillos con gradas y con asientos a ambos lados noventa (90) centimetros para
pasillos con gradas y con asientos en un solo lado, debera respetarse cincuenta y ocho
centimetros entre los pasamanos y los asientos cuando el pasillo esté subdividido por medio
de pasamanos, ciento seis centimetros para pasillos planos.

Con rampa y con asientos a ambos lados y noventa centimetros para pasillos planos o con
rampa y con asientos en un solo lado. Las rampas en pasillos no tendran una pendiente
superior al 12.5%

10 Op cit



Otra institucion importante que genera normativa en relacién con la educacioén en el pais
es Ministerio de Educacién —MINEDUC- que en el Plan Nacional de Educacion 2004-2007
incluye dentro de los ejes transversales, el desarrollo sostenible, considerado como el
mejoramiento constante y progresivo de toda actividad humana en lo material, lo social, lo
economico, lo politico, lo cultural, lo artistico y lo moral.

Requiere también de una mejor distribucion de la riqueza, el uso racional de los recursos
fisicos, técnicos y financieros para no comprometer el bienestar de las futuras generaciones.

Los avances del MINEDUC en la implementacion de directrices tienen como antecedentes
cumbres presidenciales y reuniones de ministros relacionadas con el tema, concluyendo
que la culturizacion de la poblacién sobre el reconocimiento del impacto de los desastres a
través de los sistemas educativos nacionales, la educacion para desastres y vulnerabilidad
en la infraestructura escolar.

La Universidad de San Carlos de Guatemala a través del Consejo Superior Universitario —
CSU- considerando la importancia del tema de los desastres convoco al Secretario Ejecutivo
de Desastres a presentar un informe de las acciones que se estaban implementando y
atendiendo la propuesta de crear una unidad responsable del actuar institucional, en el Acta
No. 26-2005 de la sesion la celebrada por el CSU el 12-10-05, en el punto cuarto se analiza
la “Respuesta de la USAC ante la Catastrofe Nacional derivada de la Tormenta Tropical
Stan” y resuelve en el inciso 4.2. “Encargar a la Coordinadora General de Planificacién y la
Comision de Desastres de la USAC, para que estructure la politica programas y acciones
de participacion en la reconstruccion de la regiones afectadas”.

En el inciso 4.4 resuelve: “Encargar a la Coordinadora General de Planificacion coordine
lo referente al proyecto de creacidn del Centro de Estudios de Desarrollo y Desastre y la
creacion del Centro Planificacién, coordine lo referente al proyecto de creacion del Centro
de Estudios de Desarrollo y Desastres de la Universidad de San Carlos de Guatemala
CEDESYD-USAC, con base en el proyecto presentado por la Comisién de Desastres de
esta Universidad. (Decreto de creacion de CEDECYD, Universidad de San Carlos. 20129)



2.9 Marco Territorial

La vulnerabilidad es una condicién, esto implica poder expresar la vulnerabilidad frente a
una amenaza, en los edificios del campus central y sus anexos con el fin de sensibilizar a
los agentes y usuarios de las instalaciones, acerca de la necesidad de organizarse segun
sus atribuciones para apoyar a las otras personas en caso de producirse un evento como un
sismo .La republica de Guatemala, esta ubicada en el encuentro de tres placas tectonicas,
entre dos océanos, en una region geografica con amenazas naturales y de tipo social que
aumentan su ya alta probabilidad de desastres, con 950 km2 de aguas continentales que
drenan por tres vertientes (origen del 70% de los rios del pais), que conforman treinta y

ocho (38) cuencas hidrograficas.
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Mapa de cuencas Hidrolégicas de Guatemala

Fuente: INSIVUMEH 2012

El agua subterranea se estima en 33,699 millones de m3., su extension territorial es de
108,889 km2 de area con topografia irregular, es atravesada por la Sierra Madre y una cadena
volcanica paralela al litoral del Pacifico con 7 volcanes activos: Utatlan, Cerro Quemado,
Volcan de Fuego, Pacaya, Santa Maria, Santiaguito y Tacana. (CONRED, 2006) Guatemala
se ve afectada por diversidad de fendémenos, 68% de origen hidrometeoroldgico y el 32%
de origen geodinamica. Se pueden citar: terremotos, erupciones volcanicas, huracanes,
inundaciones, también la condicidn social, econdémica, educativa, y de desarrollo, hacen
que los dafos ocurridos por los desastres que afecten a la poblacion, su infraestructura

y el medio ambiente del pais.



El tema de la Reduccion de desastres ante las condiciones de riesgo, ha cobrado importancia
a nivel mundial debido a los cambios climaticos que hacen que los eventos se presenten
en periodos cada vez mas cercanos Yy repetitivos.

Segun Bastarrechea (2000), la vulnerabilidad se concentra en el Sur Occidente del pais y
el area Metropolitana, por la alta concentracion poblacional, de actividades productivas y
la agudeza de fendmenos naturales (Guatemala, Escuintla, Totonicapan, Quetzaltenango,
Retalhuleu y Santa Rosa; y el de extrema vulnerabilidad San Marcos) A nivel de municipios,
46 tienen vulnerabilidad extrema y 70 nivel alto (21%) (Unepar 2011)

La universidad como ente estatal de educacidn superior en su papel protagonista dentro
de la sociedad guatemalteca, ha desempefiado un rol de apoyo a los ciudadanos, por
anos las personas se ha identificado con la labor social que desarrollan los distintos
programas académicos que se imparten dentro del alma mater, sus planes de voluntariado,
sus programas del Ejercicio Profesional Supervisado, sus practicas correspondientes.
(Monterroso 2012)

Durante la Emergencia causada por el Huracan Stan, la USAC por medio de la Comisién
de Desastres, implemento por primera vez en su historia un Centro de operaciones de
emergencias ubicado en el Paraninfo Universitario. Participaron oficialmente coordinados
por el Centro de Operaciones de Emergencia USAC -COE-USAC- 25 vehiculos, 250
profesores y 12,000 voluntarios de las unidades académicas y centros regionales El
Consejo Superior Universitario autorizé un fondo de 50,000 quetzales para desplazamiento
y equipamiento de los universitarios voluntarios en ese momento

210 Marco Histoérico

La Ciudad de Guatemala ha sido afectada por diversos eventos tropicos y antrépicos que
han impactado a la poblacion desde su fundacién, hasta la actualidad, ejemplo de ello
son los terremotos ocurridos en el Valle de Panchoy en 1776, que originé el traslado de la
ciudad al Valle de La Ermita, luego los terremotos de Santa Martha en 1896 y finalmente
el terremoto del 4 de febrero de 1976, (donde inicia la delimitacion temporal del tema). La
planificacion original de la Ciudad Universitaria estuvo bajo la direccién del Arq. Pelayo
Llanera. Antes de 1950 (Las instalaciones de la USAC, las facultades existentes ocupaban
edificios en lo que hoy se denomina el Centro Historico en la zona 1 de la ciudad, sin
embargo a mediados del siglo pasado, las autoridades de esa época deciden unificar
las diferentes facultades en un solo campus, es asi como la Universidad de San Carlos
de Guatemala se traslada al lugar que ocupa en la actualidad, localizada en la zona doce
de la ciudad capital.

Los edificios construidos en el campus central, antes del terremoto de 1976 soportaron de
buena manera el efecto de dicho fendmeno natural. Esto evidencia que las construcciones
fueron disefadas estructuralmente con especificaciones sismo resistente de acuerdo con
los manuales de construccion para edificios en zonas sismicas, aunque no se tiene un dato
exacto de la construccién de edificio S-9 si fue construido en la época post terremoto 1976.
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Capitulo 3

Analisis






3.1 Analisis E Interpretacion De Datos

A la pregunta principal de este proyecto de investigacion podemos decir que:
¢ Es posible identificar indicadores que permitan construir un instrumento, para
analizar desde la perspectiva del riesgo, los arreglos espaciales en edificios
educativos?

Pero ademas, también confirmar que el espacio analizado, la poblacion que lo
ocupa Y las actividades que alli se desarrollan, nunca ha sido objeto de estudio
para determinar que esa poblacion sepa que hacer en el momento que se dé un
evento sismico que es la amenaza a partir de la cual se desarrollaron nuestras
investigaciones eso es asi porque

Ello se explica porque El periodo en el cual se desarrollo la construccion de los
edificios tomaba unicamente en consideracion los aspectos sismicos porque en
edificio esta construido.

3.2 Analisis Poblacional

Otra de las razones por las cuales podemos afirmar que no hay preparacion es
debido a que la poblacion estudiantil, docente y de servicio en ningun momento
ha participado en actividades promovidas por y en la universidad que les hayan
trasladado o construido capacidades en preparacion. Esta poblacion erade.... Y
su crecimiento era de (ver tabla poblacional facultad de Ciencias Economicas)....
, lo cual evidencia el incremento de la poblacién. Si esta no ha sido capacitada
y ademas se incrementa superando los parametros que fueron considerados al
momento de la construccion del edificio que ocupa, se considera que estos dos
factores muestran un incremento de la vulnerabilidad. Los hallazgos de este
estudio confirman que la capacidad del edificio ha sido superada en relacion al
crecimiento de la poblacion. Esta es una de las razones por la que mas adelante
se recomienda tomar algunas medidas relacionadas con este aspecto.

3.2.1 Planes De Emergencia

Otro de los aspectos evidenciados es que los planes de emergencia si bien
han sido analizados en este estudio pensando en un evento sismico, también
deben formularse considerando otro tipo de amenazas antropicas que pueden
ocurrir en el contexto de una ciudad universitaria como las instalaciones de la
universidad de San Carlos en la zona 12. De hecho, un Plan de respuesta a
emergencias en edificaciones e instalaciones nuevas, requiere que se nombre
a una persona responsable de la edificacion o instalacidén de uso publico quien
ademas es responsable de formular un plan de respuesta a emergencias, el
cual se denominara “proyecto de plan de respuesta a emergencias®. El mismo
deberia contener las normas minimas de seguridad que deben ser aprobadas.



Los responsables de la edificacion o instalacion de que se trate, deben presentar para
su conocimiento y evaluacion, el proyecto del plan de respuesta a emergencias ante la
autoridad competente, previo al inicio de los trabajo de obra.

Analizando lo anterior esta norma se aborda algunas definiciones que mencionamos por
su relacion con esta investigacion. (Ver anexo “plan de emergencia”).

3.3 Antecedentes Estructurales

El paso inicial que se cumplié en esta investigacién fue hacer una revision de los antecedentes
estructurales; los hallazgos encontrados son los siguientes: Al hacer el levantamiento y
el recorrido por el edificio se evidencidé que en el mismo no solo no se observan estos
parametros, sino que, ademas, como resultado de modificaciones introducidas en fechas
posteriores a su construccion, fueron eliminados los vidrios de la parte superior de las
ventanas de todo el salon. Como resultado, al elevarse los niveles de temperatura y sin la
ventilacion adecuada respecto de éstos, resulta incomodo permanecer por mucho tiempo
en su interior especialmente cuando, asociado al incremento poblacional, el numero de
alumnos dentro de estas aulas aumenta.

En este plano se evidencia que la cercania de la quebrada Villa Lobos afecta de manera
directa el terreno donde esta ubicado el edificio en estudio. Respecto a la estructura del
edificio, la informacion proporcionada por la Arquitecta Rivera indica que no se encuentran
fallas a corte o dafios provocados por la actividad sismica.
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3.3.1 Planos del Edificio S-9

En estos planos se ilustra, la ubicaciéon de los ambientes interiores del edificio por nivel
que son tres en total secciones y las elevaciones del edificio frontal y lateral, elaboracion
y levantamiento propia.
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Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9
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Ele:

ELEVACION LATERAL S-9
ESCALA 1:200

En esta imagen se observa las areas de riesgo identificadas son las siguientes:

AREA AFECTADA POR LA LINEA DE
DESLIZAMIENTO 3l

UNIDAD DE TOPFOGRAFIA T CATASTRO f IDSG f DIGA / O5AC

Fuente: Ing. David Pazmifio

USAC 2012
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3.4 Amenaza Sismica

Es necesario recordar que, cuando se utiliza el concepto de riesgo, se esta incluyendo una
amenaza (en este caso la sismica) y algunas vulnerabilidades. Las vulnerabilidades que
seleccionamos para este estudio fueron la vulnerabilidad en arreglos espaciales y la
vulnerabilidad poblacional. En el caso de la Ciudad de Guatemala la amenaza sismica
tiene dos causas directas provocadas por el desplazamiento de la falla que es elastica y
plastica movimiento producido por el paso de las ondas sismicas y/o deformacion tecténica.
Y las causas indirectas son producto de la combinacion de suelo y las condiciones locales
del terreno. Cambios en la amplitud y contenido de frecuencia del movimiento original,
deformaciones permanentes, estas pueden ocurrir por otros factores, el sismo sélo
actua como un disparados en este caso. Estas se dividen en deslizamiento o derrumbe,
hundimiento o subsidencia, agrietamiento del terreno, licuefaccion. (Ligorria Juan Pablo
1978)

Por lo que podemos decir que en los hallazgos encontrados esta la falla cercana al edificio
segun la imagen siguiente.

TIPO DE FALLA CERCANA AL EDIFICIO
58
* COLUVION PROFUNDO

|
|
i
|
|

Fe

*  Fuente: Ing. David Pazmino
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Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

3.5 Vulnerabilidad Poblacional

En términos de vulnerabilidad poblacional se encontré que la poblacion de la universidad
se distribuye de la siguiente manera: un total de poblacion de 98,380 estudiantes, (Heredia
USAC 2012).

AREA SOCIAL-HUMANISTICA

Escuela Edificie 5-1 Escuela Historia (ler. P Director y Control Académioo -Aulas-
Escuela Trabajo Social )
Edifide 5-1 _ Director y Control Académico -Aulas-
Escuela (leringreso)
o Facultad Ciencias
Edifido 5-2 Aulas

Juridicas y Sodales
Edificie 5-3 Facultad Ciencias Econ Aulas

Facultad
Edifide 5-4 Humanidades (2do. Decano yControl Académico -Aulas-
Facultad Nivel)
i Facultad Ciencias o
Edificio 5-5 .y . Biblioteca, Aulas
Juridicas y Sodales
Facultad Ciencias
Edifido 56 Aulas
Econdmicas
) Facultad Ciencias Decano y Control Académico -
Edifido 57 ) ) o
Facultad Juridicas y Sodales Auditdrium-
Facultad Ciencias
Edificio 5-8 . Decano y Control Académico
Facultad " Econdmicas -Aulas- i I
F Itad Ci i
Edifido 59 oo o0 CEMEES e

Juridicas y Sodales
Edifido 510 Facultad Ciencias Econ Aulas
Administracién: CEUR, DIGI, Revista
USAC, CEDESYD, Teorias y Aulas
utilizadas porFacultad de Ciencias
Quimicas ¥ Farmacia.

Edifide 5-11 Miltiple

Facultad de Ingenieria
porlamafana(lery

0. Nivel Aulas

Edifide 5-12 290: Nivel) Aulas
Facultad Ciencias

Aulas

luridicas y Sodales
porlatarde

Fuente: Heredia, USAC 2012
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3.5.1 Tablas Poblacionales

INSCRAIPCION TOTALDE ESTUHANTES

FOR UNIDAD ACADEMICASEGLUN SEXD

CICLO ACADEMICO 2,002
TOTAL MASCLILINGD FEMENING
LHIDAD ALAGENICA Mo, | 0% Mo * ne, | %

[ TOTAL 159611" 1000 ¥FEV2 383 B2 539 SLT
SUBETOTAL CAPTAL 109,003 1000 53088 24837 55917 EL3

:.n,!‘c-'.:h:" H LL¥E Lod.o 1,23 TE1 azd L]
L el 118 Tura 5542 = mi =} 2. 2TE L33T 411
Dizncizs Eoondmicas Z1ETE LOD.O 12359 572 5.2E2 418
:{ encias urdlcasy Sodales 173283 IDOD 5075 505 B .50 435
[Diencias Madicas 5440 LOD.O 2 3EE 233 3.0E4 E5T
[Sancias Ouimcas y Farracia 33149 Lod.O E23 ELY ] 1,287 2.4
[Femaridades 13408  LOOO 1.4 514 131% 250
|Ingen =la 115113 = mi =} =k} I B = L3581 e
[Qcontalogla 1237 LOD.O 53 =17 T3a 2.3
|Medizina Veterinaria yZoateonia LO4E LOD.O 470 250 575 EE.0
[Diencias Foicologizas J.ETE LOD.O 1345 25.5 3.E27 744
HEwna L1 Lod.0 135 E1E 233 443
j"i oo adial - === == =k F2b TF
[eeniiEd S2ln Comunlian & 4.733 = wl =] 2035 =+ .37a <
[Diencia Follitica LELE LOD.O SDE 327 1737 &7.3
|EFPEM 3,79 LOD.O LASE 3.4 2,302 E05
[Clenciac Linguistcas 413 LOD.O 34 223 328 T
[fupanar da o -ESA a7 Led.0 pas HE 131 4513
_::"'-'.':l-.‘:.*:i-h:d o @ MBSl g -CEM- 123 (= mi =} a5 5.2 = a1 B
SUSTOTAL DERARTAMENTAL EOE03 100G 2394 T4 2B E23 E2 6

:I!:ILTI! NRON CUNDE, Facultsd da arquitecturs ZZ7 LOD.0 155 BE 5 T2 LT
[SECCIOMES DEFARTAMEMNTALES, Facultad d=Ciencla: B L . 1 40 LOD.O I B50 B 150
ESCUELSE DS ENSERMER A, Facultad daCiencias Medicas 1,018 LOD.O 23E 233 TE.E
:_'i EOCIONES DEPARTAMENTA FE Facultad daBurmanidadas La0% LO0.O =3 3EA &340
[SEOCIONES DEPARTAMENTA ES -EFPER- 181 Lad.0 216 E11 FER-]
[Dantra Unlvard 1tann g el [ P o e 13.2113 LOD.0 7333 555 215
[Denftra Univers (tano cel Norte-CUMOR- 3587 1000 1 51E 237 L2l
[Certra Univers |fanio de Qelente -CLNOR]- 3013 LOD.O 1.T5E =27 EL 3
[Camera Univars 230 o8 Moroosidante -CUNDRDC- 1552 LOD.O 1357 5340 47.0
[Camera Univars zano dal S -CLIKELR- LEES LB3.O ra3 b ] &0l
Samnro Unilvers 1Ta9 0 e Suroc ol dents ~-CLsEUR O 3E43 Lod.0 1,334 L) LE
{Cemmra Uniysra tans d& Surarlsnts -CUNGURD - 2472 LOD.0 508 an T 2.5
::e-*'.':h Linhyars | Sar o o= Emn Pelarcos -CUGAMY- EO00 Her i) 2.753 2LE 1
[Certra Universitano de Peten -CUDEF- 351 LOD.O 1EE3 233 E7.0
[Camera Univars T30 o8 13 tal -CLREAS- LETE LOD.D 224 35 E &2
Camtro Unilver s 139 0 oa Santa Roga -2 URLARD. 1505 Lod.o 135 5.4 &35
lmammrg Universitang g5 Jut R TdQ Leg.0 135 EE2 &L E
::e“*.': Uinheers | Baro de Chimal fena rgo ~CUNDECH- 1.211 LOD.O 523 21z L]
[Dertra Un 2rio chs Baja Verapaz ~CUNBEY- E LOD.O 1ZE 52.5 472
[Dentra Un aric ce B Frogreso ~OUNPROGRES O 123 LOD.O L33 ZZE 7.2
Camoro Univar s a0 o e Toterilca pdn - UNTOTI- =17 LB3.O =3 &11 3R
::.'*.'.':. Uiy g N dgl Surchd DU add- &4a LOG. O LE-3] o sk
[ESRr Uiy 10 A0 32 I afa ~CLINTAC- a1 = m=} Fi =1 ] 13 HT
|In=ti%utz Tecrol Sgloo Mangs o= Extudios Supsr oras STHES- 47 LOD.O 25 532 22 455
Instiute Tacnol Sgioo Unieercicaria Guatsmala - Sur SITUES 123 LOD.O 1DE EE 5 18 145

EFFEL: Eacucla de Frafeaamea de Eszcfianca Media

HAGT  aazcs

al 7dm Mape I

Fuente: Registro y Estadistica 2012
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3.6 Vulnerabilidad En Arreglos Espaciales

Escenario de Riesgo desde la perspectiva de los arreglos espaciales.

PROPUESTA PARA IDEMNTIFICACION DE UM ESCENARIO DE RIESG0

COMPONENTES |EDIFICIO 5-9 | ENTORNO AREAS VERDES PRONIMAS
s Iwo ND 5 WD
L El Edificia, cumple con las En los pasillo exste Existe un lugar para ubicarse:
e bl normas de construccin b obstacules fsices, & Caso de evatuacion. LS

VULNERABILIDAD FISICD
ESTRUCTURAL

La estructura del edificio
estd capacitada para un
G e rar.

Existen componentes en el
entorno estructurales gue
presenten dafos.

Se ancuentran elamentes
fisko estruciurales que
impidan el acceso al drea en
i Ridn.

VULNERABILIDAD EM
ARREGLOS ESPACIALES

Existe una aplicacidn en
arreglos aspacales,

Las ventanas estan
oriertadas para evitar
soleamiznta.

Existe mobiliarie urbana en
las dreas verdes alradadro

WULNERABILIDAD
POBLACION ESTUDIANTES
[usuarkos)

Hacmaméento, comfort
clirmdticn, drea de uso, drea
e Glroulacian

Existen edificios cercanos
con gran cantidad de
poblacidn, gue cbstuye la
clreulzddn an el entormg
del edificia.

Se encuentran elementos
fisico que impidan el Bcoeso
al drea en menclin

YULNERABILIDAD Hascinamients, cnmort Cuenta con seRalizacién Enletw un purto do
FUBLACL climdtico, drea de uso, drea| X para evacuacldn a un punte ETETENCN pArE LShiEeoe
ADMINISTRATIVA 20 e el drea werde en caso da un
da ciroulacian sEgUra
[agentes) Everto.

Criterios de ponderacién

MEDIA 2
BAJA 1

De hecho las entrevistas a expertos y la realizacion del simulacro evidencian que ya en
el imaginario de los entrevistados y de los estudiantes, se registran eventos que han sido
considerados como emergencia, algunos de ellos son de caracter politico, y puede analizarse
a partir del hecho que los entrevistados mencionan eventos que se han propiciado, por
ejemplo, evacuaciones repentinas, para los cuales la poblacién no estaba preparada:
tomas de edificios por los mismos estudiantes, mitines, tomas de la universidad; a esto
debe agregarse otros eventos quiza de menor dimension como interrupciones repentinas
del fluido eléctrico que aunque no debieran ser percibidas asi, para la poblacion estudiantil
resulta ser un evento que marca el final de la jornada o de la asistencia a un curso y es
motivo de desalojo de los edificios de manera desordenada, repentina. Estos elementos
se mencionan, porque deben ser considerados cuando la Universidad de San Carlos y
el CEDECYD formulen sus contenidos para planes de emergencia, ya que los formatos
que se utilizan en Guatemala no consideran este tipo de situaciones cuando ocurren en
edificios estudiantiles'', se puede acceder a un formato que ha sido estructurado como
plan de emergencia, formulado de manera general (ver CONREDgob.gt).

1" Consultar pagina Web CONRED



Estas posibilidades se ven fortalecidas por el hecho que ya existen algunas, capacidades
identificadas por los usuarios, para participar en la ejecucion de esas medidas, entre la
cuales queda claro el hecho de que estan organizados, y ademas pueden promover en
otros grupos e incidir en la sensibilizacién a la poblacién estudiantil de ese edificio para
estimular la participacion y la aceptacion de una propuesta de CEDECYD en este sentido.

Otro de los objetivos de esta investigacion fue el de evaluar lo posibilidad de formular algunos
elementos que pudieran utilizarse en acciones de mitigacion de algunas vulnerabilidades.
En ese sentido encontramos que: las posibilidades de aplicacion de un programa de
esta naturaleza son positiva debido a que las personas entrevistadas tanto la poblacién
estudiantil como el personal docente y administrativo nos muestran que el CEDECYD esta
en posibilidad de iniciar un programa basico de mitigacion, ya que la poblacién estudiantil
muestra una percepcion del riesgo que apunta a que efectivamente tienen conocimiento
minimo pero, que aparece como suficiente para considerar positivamente acciones de la
universidad orientadas a informarlos sobre riesgo y formas de reducirlo con una ruta de
evacuacion, en ese sentido esta investigacion propone: Rutas de Evacuacion que fueron
identificadas, con la participacion de los estudiantes, a partir de las entrevistas y de la
realizacion del la simulacion y el simulacro, como se muestra en el disefio siguiente.

En la percepcion de los estudiantes, el hecho de ingresar a un aula, ubicar sus pertenencias,
sus libros, bolsas personales con materiales de estudio, antes de la realizacion del simulacro,
no eran percibidos como obstaculos que representan limitantes para una evacuacion, ni
mucho menos que esa conducta debiera ser modificada, en un pais y un area en donde
la amenaza sismica esta siempre presente. Las opiniones que se obtuvieron con quienes
participaron en la investigacion, permiten sefialar que este método puede ser utilizado por
la universidad en ejercicios sucesivos en otros edificios, para sensibilizarlos sobre como
una conducta que se asume como normal, de hecho no lo es en un pais con amenaza
sismica y en un espacio como el que ellos ocupan, que aun no cuenta con medidas de
seguridad que consideren los espacios adecuados para ubicar las bolsas personales,
materiales de estudio, mochilas etc., de modo que los espacios que se disponen, se
mantengan libres de estos y otros obstaculos, al momento que se requiera desalojar o
evacuar completamente los edificios.

Uno de los elementos, que se puede analizar utilizando el enfoque de arreglos espaciales
es: la distribucion, la ubicacion y los abatimientos de las puertas. Tanto en Guatemala
Ccomo en paises con amenaza sismica, ha quedado demostrado que cuando se considera
la amenaza sismica, el abatimiento de las puertas debe ser hacia afuera. Pero que una
medida minima de la mitigacién de la vulnerabilidad de la poblacion seria el garantizar que
efectivamente puede abrirse, pero que no hay obstaculos como desniveles en el piso que
obstaculizan su apertura, hacia adentro o hacia afuera.

Las capacidades identificadas por los usuarios para participar en la elaboraciéon de un
programa de prevencion pueden variar segun los agentes y usuarios de cada edificio.



Otro de los objetivos especificos era proponer algunas rutas de evacuacion en el edificios
S-9, en ese sentido esta investigacion propone que (poner como deben ser las rutas de
evacuacion). Ver planos de disefio.

Durante la realizacién de los ejercicios en clase en el simulacro, también se identificaron
algunos elementos de la percepcion que se pueden identificar (ver instrumentos de
entrevistas a grupos).

La mayoria de estudiantes entes del inicio del ejercicio de la simulacion, no habian
establecido una relacidén entre arreglos espaciales y riesgo sismico, tampoco habian
identificado su propia vulnerabilidad en relacion con arreglos espaciales.

Las opiniones que se obtuvieron con quienes participaron en el simulacro permiten sefalar
que existen obstaculos para poder evacuar como bolsas y materiales de estudio que
obstruyen la circulacién entre los escritorios; asi como abatimientos de las puertas que
se abren hacia adentro y se traban por el piso desnivelado. (Ver anexos fotografias de
simulacro). Para documentar el comportamiento de los estudiantes y respaldar el analisis
que permitié identificar la vulnerabilidad utilizando el enfoque de arreglos espaciales se
incluyen en los anexos de este documento, ademas de las fotografias correspondientes.

Igualmente como parte de los anexos, se incluye un video que permite visibilizar la realizacion
de los ejercicios del simulacro y de los ejercicios que se realizaron con los estudiantes
para que el grupo que participé identificara y tomara conciencia de las condiciones de
vulnerabilidad en que se encuentran y de posibles formas de optimizar las formas cémo
actualmente por razones culturales se ocupan estos espacios y que definen el incremento
de la vulnerabilidad.

3.6.1 Vulnerabilidad en el Edificio S-9

Para la evaluacion de la vulnerabilidad del edificio S-9, se tomd como base las normas
de la CONRED NRD 2, esta clasificacién de normas permite hacer un analisis de como
se encuentran las instalaciones respecto a lo recomendado.

Con la aplicacion del enfoque de arreglos espaciales que define, que un arreglo espacial
obliga a colocar los elementos maéviles de forma ordenada, lo que implica que los muebles
se deben colocar en orden, segun la capacidad del espacio fisico, tomando en cuenta el
area del mueble, area de uso y el area de circulacion.

El analisis permitié identificar tres formas de vulnerabilidad:
a) por ubicacién de los arreglos espaciales,
b) por el area de circulacion, y

C) por su orientacion.



Estas tres vulnerabilidades son producto del espacio que se localiza dentro de los muebles
en el caso de los salones de clase por los escritorios; en las oficinas, la ubicacion de los
muebles, que determina el espacio de circulaciéon generalmente tomado como espacio
libre o lo que queda disponible para podes circular. La historia de la actividad sismica en
nuestro pais evidencia la recurrencia con que ocurre este tipo de eventos y la intensidad
de los mismos, que es un motivo para que la Ciudad Universitaria localizada en el Valle
de La Ermita, con tres fallas mencionadas anteriormente, aumente la vulnerabilidad de la
poblacion con la posibilidad de que ocurra un movimiento sismico. De la memoria de la
poblacion en general lo mas cercano es el terremoto de 1976, que dejé un saldo final de
mas de veinte mil muertos.

La comunidad universitaria disminuye sus riesgos al mitigar las vulnerabilidades, al mismo
tiempo que maximiza sus capacidades. Se deben valorar los peligros, las vulnerabilidades
y las capacidades; se deben fortalecer los componentes que se considere prioritarios; dado
que la debilidad en una o mas areas produce un impacto negativo en todos los demas.

Aunque, si no ha sido uno de los temas analizados cuando se considera la reduccion
de la vulnerabilidad, respecto a los arreglos espaciales, esta investigacidon muestra que
es necesario un estudio adicional que tome en cuenta la vulnerabilidad asociada a la
actividad politica de los estudiantes, en este estudio no se hizo una valoracién de esa
actividad , sino se llama la atencion sobre el hecho de que actividades politicas, que se
desarrollan sin planificacion, sin seleccion de los espacios adecuados para desarrollarla
y sin previo conocimiento del total de la poblacion, agudiza la problematica que en este
estudio se ha analizado desde la perspectiva de la vulnerabilidad. El correlato de estas
investigaciones y sus resultados, también deberia ser considerado, como un elemento que
debe ser trasladado en términos de informacion a: estudiantes, personal administrativo y
docentes que idealmente deben ser actores en programas de mitigacion si se desea una
efectiva reduccién del riesgo. Para considerar la problematica que ya puede asociarse al
cambio climatico, se incluyeron elementos sobre ventilacion e iluminacion. El calculo de
ventanas para el control de ventilacion e iluminacion se realizé con un minimo del 10 %
del area total del ambiente, a este porcentaje se le dio un 30% para ventilacién. Con estos
parametros se obtiene que en los ambientes se logre el confort climatico.



Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

Como resultado de la utilizacion de los indicadores propuestos de la vulnerabilidad se
considera lo siguiente:

TABLA PARS E'H"ALUA'CIEH DEL ENTORMNG
COMPOMENTE BIO CLIMATICD
[EvaLuacion CONFORT TERMICO  |VIENTO SOLEAMIENTO PRECIPITACION RUIDOS CALIDAD DE AIRE
El sitlo e
encuentra
Mayormente
El tirreno donde s En el valle de la ke Eru:st? -:mu!nm?m por
f Ciudad de . Se tiene marcada | contaming- | la ubicacidn del
ubica el campus fachadas oriente, ) : ]
Guaternala, 2 las estaciones secas| cion auditiva |campus dentra del
e et redomina el viento sury occldents, luwi on sada por | sector industrial
i favorable con P % estan protegidas ! ﬂ_'&_“’ : - ¥ e :
_ | del norte favorecido condiciones los vehiculos | de |a ciudad y el
temperaturas media | cation del Pali por parteluces o iy del L i
anuales de 20 grados, PO €1 COHON el Pl ooy g | Rormelesentrelos|  del | excesho pargue
i relnth del que al'w:!re:e [ LTt dasists ml. Esl;acl::namle ; ioular I:::E
70% , presentando mavimeenta. solar nto .II‘IEI'&H.E £
periadas de calor en Instalaciones
marzo y abril universitarias,

ANALISIS DE VULNERARILIDAD DEL EDFICIO
PROCEDIMIENTO: La evalancidn de vulnerabilidad se realizasi por medio de llenar ¢l histograma,

que contiene los componentes Asico-estructurales, arreglos espaciales ¥ poblacionales y cada componente
desglosa los variables correspondicntes,

CUADRD DE COMPONENTES ¥ VARIABLES DE LA VULNERABILIDAD

NUMER(

OMPONENETES DE VULNERABILIDNA

VARIABLES

CRITERIOS

1

ESTRUCTURA DEL EDIFRCI

Evalumaziin & daives. en el alifeio

e comaldaran ko blemas e consnuesiin emplondis ¢ csa tpoca, ¥ ome sfzoi o
e el g en b caraciur

Ameglo pepac] asciade ala smerra

B pavrandera, o beea deasinada pars | eereghos capaciales

Flanilicosiones & alificios pae wao
maxin

L idira la aphicaciin de v i ifn

cenvepciin del eulwml Je isgo

Planiflceciones odifoss | mmes aonddmicas,

S ponsedorn b norma MRD 2.

Lios amegl o espoclales, msocisdo o
wilnerabilidad.

|52 conshdars | cepacided & espacin flsko en b cllubs espaiial

Criterios de dissio | process de dseho,
rampas, wlid de srmerpen oo,
irculaciones vericakes

S vakera b exinlencia de oo Becilididos fsicm e el olificio

2 ﬁ.RREGLﬂS ESPﬂCJﬂLm Vuulnerabilidsd fisicn, — Se vabera l M:luulmmdrbﬂ-ﬂ:ﬁ:f;ﬁhﬁm sakones de close y oflomas)
S amaliza com pusds aloctar gl do lox nmrshles respecio s la
Ameglo espacial mociado o velnorsbaedad wirculeciim
Ancropometria v Ergosomes Se aplica las medidas del ser bumans en petlvidsdes astiticas y disdm) oo
Critenios die dissio | pricesns de @ain,
rumpes, salides de ermerpen on, " . . .
circulaciones venicalss, wilizades pom. 1 S b procescs de discin e hs arveglos capacibs y b ocinulacion
dhrin
Cheaidn de riesgo, Planificsciones Be Lidera Lo normes hiszidas por ka Conred para ediflees plid lcos ya
Mimwrn i persms qus han sspack 6 | Sy coeadera ln capocidad destisads origisalmens parm w=uanos y i gision
adifiic, 0 ol presenie.
= | i it b compemsiin dé | naddsal, con b prohahilidss) de aacesis, dains y
il POBLACIOMAL Pestepeiom cullsal 84 risggo péndics
Poblmcion al miok del fanci i el Sec que hos adificios fueron planificados pars un promedio de | 25
el i, I par nivel.

Personal admnisirative v docente gue
habia en ese tempa. Agenos y Lsianos

S oo que 3 inacics du use dal edificio sole coniaba con un dinecior del dnm
COATIE, BNA. secremriz, v um salio de maesiros.

Fuente: Guia de E.valuacidn, CEPREDEMAC, Adaptacidn y elaboracidn Propia.
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ASIGNACION DE VALDRES SEGUN LA ESCALA

Fara la evaluscidn de cada componente de la valwerabilidad, e le otonga valor a todas las variables que by integra,

thaciemdo uso die la informacion de las camcterisiticas del edificio, para completar, los valores

lobetnidios en una eseala E que va desde wn valor | hasta 3 por cada valor de Ia varisble abjet de esudio,

ILos wakores a dar en dicha escala seran seleccionados en las tablas de evaloscion

Las 1ablas fueron elaboradss considerands, tres rangos de situaciones que se paeden presemar en cada variable,
su sipmificade cx ¢l siguicnie.

ESCALA DESCRIPCION DE WALORES

Represents sitesciones dande ¢l edificio, bajo condiciones particulares pudiern presentar niveles de valnerabilida altos.

1
2| Fepresents snssciones donde ol edificio, preseina miveles de vulnerakilidad moderada

3{Representn sitasciones dande ol edificio presenin bajos niveles de vulnerabilidad.

Puede existir niveles mixtos en el cunl ne se encueniren ssocindas on este caso ¢l evaluador poede decidir asocinro a la escaln mas adecuada.

ASIGNACION DE PESO O IMPORTANCLA
En los histogramas la asignacion de peso o mpartancia, cormesponde a la importancia del problens

FESO INVERSARMENTE FROPORCIONAL &
PESD DESCRIPCION 1A VUL NI ATILIATH
FJALTO NIVEL DE VULNERABILIDAD
2INIVEL MODERADD DE VULNERABILIDA
1|BAID NIVEL DE YULNERABRILIDAD

DETERMINACTON DE LA FRECUENCTA
La colwmna F determing la camtidad de veces que en ¢l histograma obticns In misma evaluaciin

|'|r'a]tla.hl.ES E\"A_l.-'llﬁl:'llfl‘l'\l CANTIDAD DE
[Evabinciin do datcs e ol adificic 54

el erpasial o iads als MTeTAZ
PMasificacionss do scbficias pars weos mesin.

b [ = | 1
=]z

Fi di e copiin del culleral ded ricign

o g M S St T |

Crinering de diselo |, proceso de disefio, mespas, salidos de emergescin, ciroulnciones vericales.

v ilidad fisica, mreglos espacinkes.

| Arregho espacial asocindo o vamerabilidd

Antropometria y in

Criterins de diselo . proceso de disefio. rmpas, salidos de mergeacin, circulociones verticales, ulilizados pars su disefio.

Ll ) b3 | b | B B = =

Fieetiim & riespa, Flasi i wli

M masny do porsoms quo han ocupade o edifcio.

Pircepeion callural del riesgn

L 1 L TR T e

Publacion al imicio del funcionsmienio ded edificio.

Persoral mdmmisiirative y deoeembs s habi e liempe, Apenies y Ussinios

[y
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COMPOMNENTES DEL EDIFICIO

RELACION ESCALASPESO

[NUMERD

COMPONENTES

SUB-COMPOMNENTES

E [P |E

E |p

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

Exabmacitin de dadon en #l edifion
=5

Arreyila epacial asocuda ala
FmENaa

PlanBicaciones de ediicios para
L B R,

Flanificaciones académicas,
parcagsd dn del culbara dal Mesgs

3

1 F

i 1] 3

L6 arrughis @ epaclalis, acoaas
v breerabil it

Criterios de o sefo , proceso de
disafin, rampas, salidas da
emerpencly, cirgulaciones

Wi HiC Al

Fraciiarsa

2

1

EXPEF

TIHT

=h

TENi1=2

1{I3=9

17

FiF

1x2md

1x2n2

3X3nG

13

WALOR TOTAL

EXPXF/PAF

1.30

RANGOS

1.0-1.5 ‘ 16-2.0 \

21-25

2.6-3.0

A W
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COMPONENTES DEL EDIFICIO
[NUMERD  |COMPONENTES

RELACION ESCALA/PESO
SUB-COMPONENTES E P [ [P [E |r

ARREGLOS ESPACIALES N v

mrpacmby
Arrelo tpacial mociagn o

wiilrera bl idad

Falt

Antropometra y Engonometria

Criverios di disalo , prooess oe
diseitay, rampas, waidas de

ulilizados para su disafio.

Geadn do riesgo, PlanificesSones
adfcaciones académicae

Ftm s de personas que fan
aupado el edifck.

Freouenda 2

2
EXPXF I1KE=6 | X22=0  IXIN2=5| 20

PRF 1X2=1 2u2=4 Ad=6
VALOR TOTAL EXPXF{PXF

12
1.66

RANGOS

1.0-15 ‘ 16-2.0 \ 21-25 2.6-3.0
A

W
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COMPOMNENTES DEL EDIFICID I

RELACION ESCALA/PESO

[NUMERD

COMPONENTES SUB-COMPOMENTES |

E |p e p | |[p

FOBLACKOMNAL Percepoion obiurl del riesgo
Poblacion & inico ded
huncinnamierio del edicio,
Prrsanal ad medsibratig § dcoembe
e b b e = Rierrgd., AEENISE Y

Usuarms

Fracusncia

1 1 1

EXFEF

&)

JXiM1=3  |3M2KI=2  |1X3K1=3

PXF

axl=3 1= 1x¥1=1

VALOR TOTAL

EXPRF/PNF 1.33

RANGDS

1.0-1.5

16-2.0 i1-25

26-30

SIGNIFCADD DE LAS EVALUACIONES

Elwaler oscilara eatre 1y 3
La ewaluscidn firal de ciclo de vide del progecto vend el dads por un promedio de los walores reginiradas por tadas bes componenes,

El procedimiente plantea L suma s valored mgiirados por bodke lod companentes v de divien ant e el rdeens bolal e ooemnpd nenheg,
D€ CICLOY OE WilA
Sigrifica que =l edificia &5 masy wulnerable, pudiendo afectar la 3
Entre 1y 15 eaidnd de ln arsnfiants de los sstudisstes, Mborsl an o "‘"“"": ST M PR B 1 o L
[serinnal docents y adminirstive, o
Zigrafica que &l edificio &= vulrerab b=, pudiendo afsctar la G supiere mejarar, b infracnructura, ks
calldad de la enseflanza de los estudlanies, Bboral gn o aCressos, kos ingresce, los armeglos espaciales,
[Enbre L&y ¥ Pl:m:ldn:lntl.l:dmlnh‘h'rﬂm apiicar & norma MR 2.
S orsddiera esta opddn, skempre y omndo no
: Ty : &0 abiengan calificacanes de 1 |ascala) en
mwﬁm'l“ &l adificia presanta un estado da wilnemabikdad B o o pataiios et o el
' enpiciabes, nubic de evacuscion, e de
[Entre 21y 15 L . Eireu i,
Zigratica que = proyecto no indess vulrerabiidades a los
Superiores a 1.6 L e corsidera un edificlo segurno Dara su uso.
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COMPONMENTES DE VULNERABILIDAD; FISICO-ESTRUCTURAL

| EVALUACION
SUBCOMPONENTE |[FACTOR DE PONDERACION 1 2 3
Fualuaciin da dafios en o edificia
b |El edificio muestra dafios fisicos en muras y columnas .
Aregio espacisl amcado s L2 distribucidn de los arreglos espaciales, permite una
amenaza evacuacion inmediata.
Plantficacanes de edificios par |La jormada vespertina ocupa la totalidad de los salones
usos mixto, disponibles.
Flarificackones scadémicas,  |L@ tipologia constructiva del edificio, comparte los
percepdn del culbural del iesgo |patrones de disefo con otras unidades académicas.
Las arreglos espoclales, maociodaa |SEEUN (08 requerimientos minimos de clrculacién
vulinerabilidad, curmple con las normas NRD2
Crizerios de disaile , proceso de
disefio, rampas, salidas de Apdican los criterios de circulacidn minima en pasillos
emergancia, droudaciones vemicales. IE“".E, Bscritorios
Fuerte; CEPREDENAL Elaborackin y
schaptackin propia.
COMPOMNENTES DE WULNERABILIDAD: ARREGLOS ESPACIALES
| EVALUACION
|FUBCOMPOMENTE |FACTOR DE PONDERACION 1 2 3
B ) |Los arrgabos espaciabes sa ven afectados por la
W'““ﬁlf::': wmeRks | rentaclsn respecto al norte en ventllacién e
|iluminacian,
Arregio e=pacial ocado o Sepun los salones de dase el arreglo espacial es
wuinersiiidad ortogenal y esta orientado hacla la salida
Existe aplicacion de medidas minimas antropometria y
Antropometria y Erg s |ergonometria,
Eribericm de disefio, procesnde |38 aplican elementos de eirculacidn vertical para
disafio, rampas, salidm de 2 evacuacion de los usuarios en caso de un evento
EMErpETC A, Crousciome s verbca les,
P i
Gistide de Fiespe, Planificaciones |28 toma en cuenta ka gestion de riesgo para la
wdificaciones scaddmicas |planficacion de edificios seguros.
Wit I G s (e B El crecimiento poblacional respecto a la poblacion inicial
peupmdc o edificia rebasa los limites provectados.
Fuente: CEPREDEMAL Elsborackon y
adaptackin propia.
COMPONENTES DE VULNERABILIDAD: POBLACIONAL
EVALUACION
SUBCOMPONENTE FACTOR DE PONDERACION 1 2 3

Percepoion cultural del riesgo

Las personas conocen la incidencia de los arreglos
espaciales y como puede afectar al momento de una
evacuacion por emergencia.

Pobfacion al inicio del funcionamianto
del edificio.

Cuando se inicid el funcionamiento del edificio,
proyectaron su uso a futuro y su capacidad madxima.

[Personal admnistrative y docente que
habia en ese tiempo. Agentes y
Usuarios

Aun trabaja personal, gue se encontraba cuando inicié
el funcionamiento de este edificio.

Fuente: CEPREDENAC Elaboracidny
adaptacidn propla.
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3.6.2 Resultados de las Entrevistas a Expertos

Para la elaboracién del instrumento UVE heuristica se determinaron los aspectos de las
variables en vulnerabilidad fisico estructural, arreglos espaciales y poblacionales ante la
amenaza sismica. Los instrumentos finales se muestran a continuacién como resultado
de las entrevistas a expertos y grupos, luego se hace el analisis correspondiente.

Vilperabitidad fisico-estroctural ante la amensdza Sismica.

EXPERTO
[ TORCEPTOE | [CERNCIONES] [ CATECORAS [ DESCRPOON ]
T Amenaz semica
Evnlupcion fyica de Como e analiza |s ameraza ssmica en la
Vulnsrabiidag fisica gstnaciunal diafies whili s planifichEkn

Mommratiags da consirucddn,

consruccin & edilicics educatios Escalas slamicas, magniudes de eventos.

COMpOnGrtes e un skma
5@ determing ol aspecto sismico para
wicalas grermacas, magnitud de T i ik e
ST construcddn, Tipes de suelks en el campus universtato
Calcnd D RERpRciad uh parmmetna Clasiicadidn de kot dsmos
Criverion da disafin, procesa da
disefo, rampas, salldas de Planficationis Especificacianes de
emengenca, chrouackones edtficaciomas constnuccidn nonmmas
werticalis. aradémicas mtprnaierulis Escalins da chestruicidn [magrituad )
FENMCRCONE e ongs HOMTE S OF Lalifoime,
BCadtmicas Estacdios Uinkios Inkereldad deun slsma.
madulos de
Estnactira dal adefichs imoclade s ascaleras o difichs 5- Espaciag de calcalo Percopoiin desastrecotidiankdad)
yulrerabiidad Q¥ 510 estructural prioridades
FIH CReiTes RLipsirs, Vs, COUMNRS,  pie | anenaza sismics detos; tememato
aciFcaciones abigues 197%
Araps en mitros
cusdraden an ol caledls  Danos de SlEMos Souided on |os ultimes
die |2 estructura 30 aflos
At Hstarica Connatacines de pgro, construcckin
Agentes y usuarias [data) Corgas Werticales radecuada,
Criterice de disefin . modubss de Grimntackan de grietms en paredes,

escalerms ediicos 59 y S0 Cargas por vianbos

Focha de coratrucchdn di Dates di emergencias stendicas por

|os edificios sismas
I Hormad ACIES dcigrncita, ol ek L rescaidnin d hoy
Moermiaes NRDEZ thwiarscia dis un derramatn

Loms riesgons die un s, dafios
PBufpe de evacuscion, medides de
Frilimsain.

Fuente: Dra. Rosa Sanchez

Elaboracion y adaptacion propia.
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Virfnerabifidad en arregios espaciales y poblacional ante la amendzra sismica.
EXPERTO

ko e S, procses da di i,
s dxdadian Arragha smpacha| nischdaa
drarab i

vk, alimds pan s Shela
Eowmwt grp ek i g
e b
Gesxite 8n Hwago, Mandicaoes
B e i i L
ey e i 8 T g hen ooapeda o L el ke £
i, Uitk Bach
BEpUty n cEo de
LU - &
P':m-:m* et i o i P e Rl O, AL
i pr e =
L]
Ui b Cerbeardis o
ks = ’ S —
Thicppticon m ltapiel i [ — T et o s s i
M H |
Pabsrior sl inkda del funcionen et cel Bapurits o prllama Blypacdn oordnm g e rec ey de e
sdiio. wenesicinn g by
Low 1 igme de LD,
dafhm W oy YO
sgEin i nmen
::':‘*_m:: Lot FEmEsay vm P or
"I b ™ Bt s b ki, ek d g g
I ek Ml il . Al ) i

Fuente: Dra. Rosa Sanchez

Elaboracion y adaptacion propia.
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Vufnerabifidad fisica en arreglos espaciales y poblacional ante la amendra sismica.
GRUPOS

De b amenaza

sigmica datos, i sapac e
Ageraes y sl s bermematn 1470,
Areghn espaciel msodada p vuinerabilidad

dominarnti, ingresns,
mide de smergancia.  Construcchde de mpacios adecuados
59y 5-107

Antropomatria y Ergonometris
rarmpin, walide du evargancia, drcu ecignis

werticalies. Connatacones de pefigro, amenaza
capacldad d¢ usscs M R LTS § R S L
Fpnifi ediicach i archhans derrirg die bos cificpy,  SICIMMERNE comO # riatge deners da

[T )

Catiin di fegge.
Arraglay apsciaien dcdaztaine o e s i monAedn o e

Mermoria Hiborca [data] el e
Perception cukural sl riesgn, sockedad e S o wvidols Vestiedia b Un Terrematy
expurercin de
8 emergencia?
D e acaptatle v no Lo riesgos de wn ssmn, defos.
sceptable, socinl menbe
Cakdficacidn del personal que lzbara Connoiadones de <o ¢ rizsgo dentro
[T T T puligre, aminaca thir L unsivirnielad
S0 b adapta o gok el ush gue se dag) e oo @ las Bty de evacusoin, meddes de
Horarlos bborakes, 1 miEgackdn.
L taci ki kg
Lea rimggon de wn o, defon.
Fatas de evarimoon, medides de
migacida.

Hermmihoa 48 moreincr fe. Dudficn presos fos par sn dima

Mampiss, ssbdi £n ermergeecs, sonum.
b Vil

Criterion s cheaia, proceice de disfio.
Eapuschas Bk criertadan

D A che G i b L G
e o Mo, sein s s,

Facapchdn ceusstrelc otidlanidad priorid sdem

i T TR, G theeen priadifader,
anidradm de cfo e pusde sr miemsctunl

Mgy Bl () Do B9 TR NG MO, EITER FITE:

Parvapcion del uituel Sl riemga
Enallanciin fucn de
mructars, clafon vk,
A de i milracuns,
gz s real i 03
Lt g s g ke s soi £ Faraiann, anal pachin,

Arregic espacul psncia o b veneniids)

Ctterias e diete, provisa.
e b, rani, S
e prwergendy, e ones

Fuente: Dra. Rosa Sanchez

Elaboracion y adaptacion propia.
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Fuente: Dra. Rosa Sanchez
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Fuente: Dra. Rosa Sanchez

Elaboracion y adaptacion propia.
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3.7 De La Amenaza Sismica

En su momento, la amenaza sismica para el calculo de los edificios fue considerada
segun las normas AST"?de California, que consideran especificaciones estructurales para
movimientos horizontales asociados a sismos de diferente intensidad.

3.71 De los Arreglos Espaciales

En caso de un sismo que obligara a un desalojo repentino no planificado, los alumnos
resultarian seriamente afectados, porque los parametros que se consideraron para la
definicion de las deficiencias en espacios entre pasillos, hoy resultan inadecuados si se
consideran las medidas minimas de circulacién. Este problema se agrava por razones
culturales, debido a que los alumnos al sentarse, adoptan una posicion que puede
describirse con la expresion “postura sentado-descansando”, lo que aumenta el obstaculo
en los pasillos entre escritorios.

Segun el Arquitecto Virgilio Ramirez, experto en Disefio Arquitectdnico, las deficiencias
que se dan en los arreglos espaciales, estan ya determinadas desde la adopcion de un
arreglo ortogonal, que define la ubicacion de la pizarra en coincidencia con el espacio
donde se ubica el ingreso y salida de quienes ocupan el salon. Ademas, los pasillos no
cumplen con las medidas minimas de circulacion que, en teoria, deberia tener un minimo
de 1.20 m. de espacio entre escritorios. A esto se agregaria, segun el experto, el hecho
que los espacios de circulacion se obstruyen por los bolsones y materiales especificos de
la carrera, como los que se usan tableros dibujo.

Ademas confirma que no existen espacios adecuados para una evacuacion, ademas de
espacios abiertos y seguros, para que se ubique la poblacion en caso de una evacuacion
inmediata.

Agregd que se desconocen los componentes sismicos que se consideraron para la
edificacion del edificio S-9, pero se presume que se utilizaron las normas minimas de calculo
estructural, tal y como se aplico en los edificios que habian sido construidos anteriormente.

Se recomienda la circulacion en blogques es decir formar un pasillo al centro de los escritorios
paralelo a la pizarra; en varias ocasiones se ha propuesto a las autoridades correspondientes
colocar varias pizarras y formar grupos de escritorios, pero desafortunadamente todo ha
quedado en buenas intenciones. El pasillo paralelo permite evacuar de manera ordenada.

Otras debilidades que percibe el Arquitecto Ramirez, se detalla de la siguiente manera:
los pasillos estan colocados de manera ortogonal; en un principio las puertas de los
salones, se abatian a ciento ochenta grados, es decir hacia adentro y hacia afuera,
pero en la actualidad solo se abaten hacia adentro a noventa grados, y generalmente se
traban al momento de abrirse.

12 Con estas siglas en el ambito de la construccion se hace referencia a las normas aplicadas al POT Municipalidad de Guatemala.
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Cuando los edificios se disefiaron en los afios setenta, se tomé en cuenta la ocupacion
de los mismos con un promedio de ciento veinticinco alumnos por nivel, actualmente la
ocupacion ha sobrepasado la capacidad maxima; algunas aulas llegan a tener mas de cien
alumnos por aula, lo que define un hacinamiento dramatico y eleva exponencialmente el
riesgo ante un desastre provocado antrdpico, siempre al momento de evacuar ante una
emergencia.

Finalmente, sefala que los drenajes pluviales deberian disefiarse en un sistema separativo,
con mayor capacidad, debido a los eventos extremos asociados a cambio climatico que
provocan un aumento de la lluvia en periodos cortos, comparados con la precipitacion
que hasta hace algun tiempo se consideraba como normal en el pais.
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3.7.2 De la Vulnerabilidad Fisica Estructural

Segun la Arquitecta Patricia Rivera de la Division de Servicios Generales de la USAC, los
drenajes de los edificios construidos en el campus central ya rebasaron su periodo de vida
util. Esto es aplicable ademas a las bajadas de agua pluvial. El problema se agrava cuando
a estos sistemas no se les da el mantenimiento respectivo aun cuando dentro del personal
se cuenta con cuadrillas de servicios. Aunque esto se explica en parte, porque cuando
se construyeron los edificios no se incluyeron consideraciones de riesgo a desastres o de
cambio climatico y se tomaba unicamente en cuenta el calculo estructural, consideracion
que es aplicable tanto al edificio S-9 como a los demas que se construyeron segun el
mismo modelo que se utilizd con el criterio de “edificios tipicos” que se construyeron en
el campus central.

Esos edificios fueron ubicados segun el sector que le fue asignado a cada unidad académica.
No obstante en ese periodo tampoco se hicieron estudios de suelo. Actualmente, desde
hace aproximadamente 6 afos, si se realizan dichos estudios previamente a planificar
un edificio en la USAC. Ademas indica que se han observado pequefas fisuras que
generalmente se presenta en tabiques o muros de division, pero no en la estructura
portante como columnas y losa. Sin embargo, si se encuentran filtraciones de agua en
las losas debido a la falta de mantenimiento. La vida util de los materiales utilizados como
impermeabilizantes, también ya finaliz6. En general no presentan dafios estructurales
de consideracioén. En opinion de la experta se han introducido nuevos elementos de
vulnerabilidad asociados a cambios en la ubicacion de oficinas o aulas que se modifican
segun las necesidades, pero sin considerar elementos de riesgo.

En su origen el edificio fue pensado para albergar en el primer nivel oficinas combinado
con aulas y el segundo y tercer nivel con aulas puras. A medida que la universidad
fue adoptando nuevas tecnologias, se fueron modificando aulas para ser destinadas a
laboratorios. Indica que si se ha modificado el disefio original respecto al uso actual.
En lo que respecta a drenajes, indica que ya se ha establecido un estudio en todo el
campus central, elaborado por una compania privada contratada por la universidad, que
incluye un estudio de las redes de agua potable y drenajes, aunque se desconoce si este
estudio considera el enfoque de riesgo a desastres y la forma como los resultados definiran
decisiones posteriores.

Opina que si se considera el enfoque de gestidn de riesgo en el disefio de los nuevos
edificios; indica que siempre deberia haber salidas de emergencia, incluir el tema de
incendios, y propone eliminar las rejas entre pasillos, que se han instalado, en especial
cuando un edificio es otorgado a dos unidades académicas, porque, cuando funcionan en
horarios diferentes, estas rejas se cierran con el argumento de proteccion de bienes, pero
con ello se bloquea la circulacion entre pasillos.



El cierre de los pasillos, ademas de ser una obstruccion a la circulacion, al momento de
producirse un evento y una salida repentina no planificada, estaria ademas inhabilitado
el paso hacia gradas y otros pasillos y asi sucesivamente, dependiendo del numero de
niveles que se cuente en el edificio.

3.7.3 De la Vulnerabilidad Poblacional

Cuando se puso en funciones el edificio, se tomaron en cuenta los aspectos técnicos de
diseno, es decir que si se le dio una asignacion de uso a cada ambiente. A medida que
transcurrio el tiempo, las autoridades de cada Facultad han decidido cambios de uso de
los espacios, sin tomar en cuenta lo relativo a la amenaza sismica.

La Arg. Rivera propone que una medida de mitigacion de la vulnerabilidad poblacional,
debe incluir capacitaciones a los alumnos, docentes, personal administrativo y de servicio,
aunque en principio, la poblacién estudiantil no tome esta informacién como indispensable,
propone que sea el inicio de un trabajo que haga conciencia respecto a la importancia
del tema.

Este tipo de medidas segun su recomendacion debe incluir informacion a los trabajadores
para que cuando haya visitantes, pueda proporcionar informacién sobre rutas de evacuacion,
considerando que los trabajadores tienen permanencia en todos los espacios del campus.

Sugiere hacer un simulacro cada afo, con su respectiva simulacién ; da un ejemplo claro
con el caso de la biblioteca central donde cada dia se observa una afluencia de muchos
estudiantes de distintas facultades, que si bien se tiene proyectado colocar sefiales éticas,
y sensores de control de libros en vez de molinetes, suele suceder que cuando se han dado
casos de salidas repentinas, “...el primer estudiante brinca el molinete, el segundo también
pero el tercero se cae y el resto por salir le pasa encima y como consecuencia causan
dafios a las personas en el suelo lo que incluso podria provocar la muerte por asfixia...”

Indica que “...la percepcion del riesgo por parte de los estudiantes, al momento de un
sismo, con un salon lleno, sobrepasando la capacidad instalada, provoca que con puertas
cerradas, con abatimientos hacia adentro, hacinamiento de estudiantes, los primeros que
salen pasan atropellando al que sea, aunque si la medida de las puertas de un metro
cincuenta, con abatimiento hacia adentro y cuando la persona esta en estado de panico
empuja la puerta hacia afuera...”

Propone trabajos de remodelacidén y mejoramiento, pero sobre todo que se debe capacitar
a todos los usuarios como efectivamente lo hacen en los centros educativos de nivel
preprimario, primario y diversificado.
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4.1 Propuesta
411 Puntos que deben ser considerados

Atendiendo a las especificaciones de edificios que son utilizados por la poblacién
estudiantil, uno de los elementos que se puede analizar utilizando el enfoque
de arreglos espaciales es: La distribucion, la ubicacion, y los abatimientos de las
puertas. Tanto en Guatemala como en paises con amenaza sismica, ha quedado
demostrado que cuando se considera la amenaza sismica el abatimiento de las
puertas, debe ser hacia afuera. Pero que una medida minima de la mitigacién
de la vulnerabilidad de la poblacién seria garantizar que efectivamente puede
abrirse, pero que no hay barreras como desniveles en el piso que obstaculizan
su apertura, hacia adentro o hacia afuera.

Este fue otro de los elementos que se ha convertido en parte de los componentes
que se consideran como percepcion del riesgo de los estudiantes que
participaron en el simulacro. Pero el demostrarselos también puede constituirse
en un elemento que se considere en un modelo utilizado por la Universidad de
San Carlos. De hecho, en una de las entrevistas a expertos se resalté que la
Universidad de San Carlos debe ademas hacer una revision del uso que se
da a distintos edificios, donde no solo las puertas podrian ser un obstaculo que
definiera la posibilidad de una salida ordenada y segura, para quienes utilizan
distintos edificios, como seria el caso de la biblioteca central, que tiene instalados
molinetes.

A continuacién se incluyen los resultados a la propuesta que contiene las
modificaciones al instrumento original (Mendoza 2009) y que se considera
que puede ser utilizado para la evaluacion de otros edificios del campus central
con caracteristicas similares al edificio al que fue aplicado (S_9).

(U'8)



Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9
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AMALISIS DE VULNERARBILIDAD DEL EDIFLCIO
PROCEDIMIENTC: La evalaucion de vulnerabilided se realizard por medio de lenar el histograma,
que contiene los componentes fisico-cstructurales, arreglos espaciales v poblacionales y cada componenie

desglosa los variables comespondientes,
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Capitulo 5

Consideraciones finales







51 Consideraciones Finales:

Para este estudio se aplico el método de evaluacién de Mendoza, con las
modificaciones correspondientes que se encuentran en el plan de Evaluacion
de CEPREDENAC.

La metodologia de investigacion permite analizar distintos escenarios con
expertos y grupos; entre los expertos se incluyeron arquitectos especialistas en
disefio arquitectonico, arquitectos encargados de la infraestructura del campus
central.

El desarrollo de la simulacién permitié determinar qué tipos de ejercicios se
realizaria, tiempos de realizacion y cantidad de participantes.

Para la evaluacion del edificio se utilizé la metodologia, de evaluacion de
CEPREDENAC vy la Arg. Susana Palma. La evaluacién permite ponderar,
segun las formulas, el grado de vulnerabilidad del edificio.

Para poder aplicar los ejercicios de UVE Heuristica es necesario contar con
expertos, que enriquezcan el documento aportando elementos cientificos y su
propia percepcion del riesgo.

La metodologia de investigacion permite aplicar niveles técnicos para realizar
la concienciacion y sensibilizacion de los actores correspondientes, dentro de
un escenario de riesgo.

La participacion de agentes y usuarios de las instalaciones, permite la interaccion
y participacion de simulaciones y simulacros periddicos, a fin de convertirse en
un instrumento de mitigacion de vulnerabilidades.
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5.2 Recomendaciones:

La universidad de San Carlos, como ente mayor de la educacién superior, debe ser pionera
en la aplicacién de la gestion de Riesgo a Desastres.

Por lo tanto se deben hacer evaluaciones a los edificios de todos los campus universitarios,
a fin de promover medidas de mitigacion ante la amenaza sismica.

Se requiere de la participacion de la CADECYD en el desarrollo de estas evaluaciones con
el apoyo de las diferentes unidades académicas.

Las herramientas de evaluacion deben ser socializas entre las diferentes entidades, a fin
de lograr un plan de emergencia en cada edificio.

La sefnalizaciéon de las rutas de evacuacion es imprescindible, asi como eliminar los
obstaculos en todos los accesos vehiculares y peatonales en interiores de edificios, areas
verdes, senderos.

Se debe iniciar una base de datos de identificacion, valoracion y cuantificacion de dafios
por riesgos presentes, como la quebrada de Villalobos al Poniente de la USAC, en la que
se evidencian los dafos en los sistemas de drenaje pluvial y de aguas servidas.

Los efectos del cambio climatico, provocan que los sistemas de alcantarillado colapsen
cada invierno, agregado a esto no existe un programa de mejora al mismo.

Es necesario apoyar a la entidad correspondiente para realizar este tipo de estudios para
determinar las actividades que en un futuro pueden salvar vidas.

Se requiere hacer conciencia a los usuarios de la importancia de la actividad sismica en
Guatemala, un pais con una larga y costosa historia de sismos en sus poblados, y que ha
costado la vida de muchas personas como el de 1976.

En el simulacro se evidencié que las puertas en el edificio se abaten hacia adentro, por
lo que se recomienda cambiar sus abatimientos hacia afuera, aplicando la Norma de
Reduccion numero 2 (NRD 2) que sugiere la CONRED

Ademas se recomienda optimizar los espacios de circulacion entre escritorios segun las
sugerencias de los expertos.

Las mejoras en los Arreglos Espaciales, permite evacuar los salones de manera ordenada
y mas rapido al momento de una emergencia, tal y como se evidencio en las fotografias
del simulacro y en el video anexo a este documento.









Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales

con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

1 Instrumentos
11 Mapa Conceptual

Universidad Arreglos Espaciales, El Riesgo.
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Maestria en Gestion para la Reduccion del Riesgo

1.2 Uve Herutistica

Instrumento utilizado para la elaboracion de entrevistas.

Vulmerabilidad [lisico-estruciural anfe Ia amendra Sismica.
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1. 3 Uve Herutistica

Voleerabilidad sa arregios espaciaies v pablaciamal anie 3 amesdra ssmica.
EXFEETO
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Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

1.4 Uve Herutistica

SRUME
L e | | s | _ommmar | cmomeen
I HED 1 I TR I p2]
s F
5 |
-1 ¥
—x ri
LY 7
I'.\"I. ff :
I\ }rf !

1. 5 Uve Herutistica

Vulmerabilidad fisico-estrociural amie I3 amenira Sismica.
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1.6 Instrumento de Entrevista

L - b b a  w  art Re d ie Faskaa E m deh ew g e i
. a

s e L e L L Rl e ] ]

1.7 Instrumento de Entrevista
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Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

2 Cuadros

21 Amenaza Sismica

98

firada I

|J-:u|¢--uwtljtu:-mlr-ﬂ:q-h-ﬂl.wm:
doicrieh y rgpstrads s reTic por ks srsgrae

ek Wil

L mwiryvwtan e it prorsorsis e plessarin v o @ la calle, ok
tepen @Mcidus] pars maneTene 68 e Las vibradiones o
|mniichs por corhcionn do aicosdvies, nwew b cenpe
prands, pricles conurseieacs o Epo A wifen dale. graves
felss F) v olgensr ke demscha (ches 4h Mishas
lcomsirecciosa: del dpe B mibm dalion mexckerndes fclam 2|
Algindt cheuTRd et 3 Bpo T aperiadin dofed §gesa
felsg 1), T sigunes cuses, 53 proskicen desliramicnins o la)
lowrckas e e sebre bdors con pradicris o)
& prodkae davs o ko e Je lis ool i res 1 apereneny
Thegrms: om o= do i 5o arocks olefe o0 L s § o
g e oviurbes g roreecen del g, Cersbm of rivel de )
#2 lis pooas 5 el omedd de ki weraRid ks En dipane ol
wimlen 3 manw si HCTE & B SCEA -pisas)
e b, Li b Cies 0 prodicsn damiiis e Wlidel
e w3 i e

el 112

L ibewd ki o5 pevecpl ik pie akpris peranits o repies, e lok
plas superiores de ke e Tiokas,

ey WL

ilicds 7 pirico pesoal, isdhimo on b poreonm Qe conduceT

ks, o akpeeen geaw s doapeien be e o kel
ks be mihlos, inchiss b pouabe, s deplaan & vaedlon |
ke bmprs  colpsbs el defes penciaics, ks
g Twckaee. e Bpn A selies deanegkde dolie 81 3 akgawed
eakepsss o) Miche: orsnecinss da i U salnn Sl
praves ek Xy dpeess dedineenn (e 4l o
pndrsgckaees de tpo £ sifen delcs mesdades dclese 10
slprms groves (chws 1) En somicrws, s prochece |3 roten e
i fimis de ool iresiies. Lin cowiss v (dlbise &
o v pen 50 demoniben s de g, pegealos

rarvcrion o im lsderms de o barrasom 3 o9 Do iercbomn o
pmapkaes oo poadicnis pospsdedn, giaes o o axk dd
NuriE Dol s e e

ek 111

L smaiadils e peroivils o ol penas perares o ¢l inerer e
b= alilcss y ade on crcERassdsc Ty [Gesmhies e
cakmior. Cscmands simizsemnic s pucics ol o
bea Lot bt obgnces ovd ks, rids aoeapedin on b phas gl
da llos wdificias. ILa vibracsdn pascibids au sreganie s la coussds
por o s o Uy ol |peri

e 10

Pk praeral, Jilis oo addaahles o ¢l meabdBarhi. ke andmade
ﬁ-nnrﬂn-u;immul.rlﬂ:l"-u.l-m
prcbebiiec del Lpe A mfen ooligoe jokise S b
pamrreackases g Tipn H qefren desmoecidn el J) v alpenasy
mqml::l.-ll.nld.-mﬂlhntl.ﬁn-m
e (ehise T Y ol i destree w16 e 3. v i niics Ky
v eohunnas, dulid. comkdwabds. &0 depelaine o Lgukdes 5
Teom do sarvicks, 50 Sbmna oon MROKKCE quo 0 pedecon)
evinmires o opma, oreea v fagn o kn loeoen. leredas, =
whacTs prienas o ol nervens e P 10 el notees 0o e ¥ O]
i i [ comsrman s o s bakoras p i las sy e ke s
e Eknis, e pEbs pogecis o o sk
deaprendimiemos de o o e, maschis desll ki e
firras, grasdes cla aa bygos poarebales. 99 ssrasean posas)
i i o i xBTS,




Maestria en Gestion para la Reduccion del Riesgo

: Es peseibid por personas en el imenior & los edifizios ¥ por

semmoniae La vl ] a la poed

idi por &l

ﬂ.uru--:ul axierior, .'||E.IIH porsoas s desplorian, pore mo a
Cirad X1

o b Lhfios polipross on proees defios: serios
ks ol porvimerno i lis callkes v ol esfilee G
iomas, grivias an @] walo de alpunos decimetros &

e, L caimpuanes peauolas dé WS ¥ Gipaaros
peacken momar, Sa producan dafics mederadios {class 2} m
i sereirusc ks 4o g &, S produces dafis ligenss
(ke 1) on slpures: corstrussionos do tipo [ y on rmushes del
Lips AL

Cirdo 1 demumHnMWrumummrvd : on B i se prducen mchas g
;:Tlm"“rmm- = mmemis & ks cursss de lea ries, deslizamionios de
ﬂnhirhrm.lﬂllﬂhhn-u..rri}ﬁmmblﬂl: o Yt K ik 5 e ke el s
hriwrics s 4gilan li pronenis, s ¥ en las ladews escampodas se prodiom consdemb
Dieupl s ke arcrem y Bngrs on las oomae
mmumm vl o agie o lie posss; El ajpea ks
fzanales y rics o= lonesde fuers do o cowce pormal. S forman)]
s kigs.
Bmmmﬂuﬂ“dthiﬂlﬂihlnﬂllm&hi
e ¥ o anal has parnes qua
T = e v akgunes hven s anlmslos s pomen
narviEns, s consirecciones s ngitm con una vibmeiin penanl,
) 5 Dl IR e b el bas hiden
T phajebss colgados se balascesn mpliasene. |56 cusdns s -““"'“”1’ :r"ﬂd-i -'I.I-;
"‘”'“""'.'""“J"“""“"‘:"f‘.““d"f‘ AN qcchas Tlcn e sery ks, lus camal nae bncs
Hrmda Vi COrsbe X [subicrmimess yeeikm dosmwiibes, o iomao (preds
Tk o peioes lligepes & desplaaan o voelcRn. 155 PUEnEs o venian F— defereund e poe desplasienn &
plsierien buhwn. com vileacis, s vierken o Pty cus: e ko [errenas y ol o e e, P chstermel rew B Iniered dod de Las
Wipuidices cormienidos en rocipheaies siones y Menos, |n vibemciin T s i e g
5o =i on la consireccidn como b prodicida por us ehijein X !
pesiale arrisinindice. Fa ke cominioeionss 8¢ ipo A
eaibles liperes dafae, e cheries oo madiflon ¢l coudal de ke
rmomanislcs.
Lo siamian I revporios dee |as parsaoess, danim g feem de Lo
adifiziss. Mo birpes alemirizadas. Algimas
parseres lkegan o pordar gl oowilibrio, Los animelos: domsd stioos © 55 desinipm o ek pravemonis dafesbes odas|
hsyen de b extablis, b vaglls v b cristaleria s rospen, lis b eobchins, ieclino ke sublerimens, [ lepognifin canbia
litwps com de as esianies, s cuads e mosven v bos abjeirs grieias en el demens con imporiantes desplaamierios
|Cirachs VI |irsestahles visleom. Los musbles peeados. pusdan legar a Cimale X1I: y vericakn, caib de rocan 3 humbmicsios m s

de s walles, producklis @ vEsias Swnshines, 56 heman|
bes v mn on lagos, ap cascadas v ma dewvian
(R

Futrh INSMLREN, Scoon bamakags J002 Elescritms propa.

99



Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales

con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

2.2 Matriz De Planificacion
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2.3 Anexo Cuadros
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2.4 Historial de Sismos
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2.5 Tabla de Energia Liberada en un Sismo Segun Su Magnitud

Magnitud

-2

{ergins)

L0e+0D

2. 0e+05

Gl

Lie+0g

G009

e+l

6.0e+12

Liet14

Blet15

L0e+17

fllet18

L0et20

Fuente: INSIVUMEH.

Energia liberada

Gestion para la Reduccion del Riesgo

equivalente o

Una bombilla de 100 Watts emcendida por una semana

Ondas sismicas provocadas por una libra de explosivos

Un cambbn de 2 toneladas viajando a 120.7 Kouw'h

Luos sismos mis pequefios comunmente sentidos

1) fomelivdas de explosives

Terremoto de Pochuta en 1991 (magnitnd 5.3)

Terremoto de 1976 (magnitad 7.5)

Terremoto de 1942 (magnitud 8.3)

Terremoto méis grande registrado (magnitud 9.1)
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2.6 Tabla Del Cambio Climatico 2010

Tiempo Lluvia
(minutos) | (milimetros)

0 0,00
10 1,10
20 1.15
20 3.45
40 4,50
20 1,10
60 1.12
70 1,14
80 2,70
90 2,50
100 3,20
110 0,50
120 0,00

Un pluviograma registra los diferentes volumenes de lluvia entre periodos de cada
10 minutos (tal como aparece en |a tabla situada a la izquierda de esta pagina).
Elprograma para el caculo de la intensidad maxima de lluvia de un aguacero

lo puede encontraren la pagina anterior en la pestafia “"Programa”.

Enla columna de lluvia en milimetros del programa (e encuentra en color ama-
rilln ), sustituya estos datos registrados por su pluvidgrafo; desde el tiempo 0.00
hasta el minuto 120.

Delminuto 130 en adelante, puede agregar0.0 en la columna amarilla de los
milim etros.

Podra cbservar los cambios en esta matrz

También observard Ios cambios en el cuadro horizontal de abajo, encabezado

a la izguierda con minutos, luvia acumulada, lluyvia maxima € intensidad maxima.
La intensidad maxima(como podra deducir), se refiere a valores agrupados de lluvia de
10 minutos, despues agrupados en 20 minutos, después agrupados en 30 minutos
como podran observaren la fla de la intensidad maxima.

Siempre, entre mas pequefio es el tiempo del periodo del analisis, el valor de la
intensidad de la lluvia serd mayar.

E n investigaciones de erosion de suelos por efectos de la lluvia intensa, esta me-
todologia es importante utilizarla, para estudios de erosian, deslizamientos, de-
rrum bes, problemas de licue faccion de los suelos vy en los diserios de estruduras
gue tienen que ver obras gue estan en cauces de rios o aan en guebradas gue la
mayona del tiempo no llevan agua, pero gque durante la época lluviosa los caudales
de escomentia son sobresalientes v peligrosos.

P osteriormente cheguear los valor graficados en la parte baja.

Fuente: Ing. Fulgencio Garavito. 2010



2.7 Tabla de Calculo para Intensidad de Lluvia

Codigo.

| A

ESTACION:

|INSIVUMEH

Fecha de la tormenta:

JUN 01, 2004

Hora de inicio:

13 HORAS: 08 MIN

Hora de finalizacion:

17 HORAS: 20 MIN
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Fuente:Insivumeh

Ing. Fulgencio Garavito

2.8

Ejemplo Intensidad De Lluvia

Intensidad maxima (mm/hora), Lluvia maxima (mm) y lluvia
acumulada (mm)

(mm fhera), (mm)

Fuente:Insivumeh

120
130

—B— Lluwv. Acum.  —f&— Lo, Meg  =O=—|ntens. Max
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Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
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2.9 Tabla Datos Climaticos Lluvia

mll‘m LAT | LONG | ALT | ANG | WARIAD | DOMENS | ONE FED | MAR | ADR | MY | JuM JUL | AGD SIF QCT | MOV | DIC | ANUAL
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anim |1 T4 | aecnss | 8m | e i | DS 1 o 3 ) x w | w | 7 [ . i | eer |
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2.10 Mapa de Temperatura del Mar
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Figura 1. Promedio de anomalias (°C) de la temperatura superficial del mar (TSM) para el periodo de cuatro
semanas, 10 diciembre 2006 — 6 enero 2007 (superior), y 7 enero 2007 — 3 febrero 2007 (inferior). Las
anomalias de la TSM son calculadas respecto a la media del periodo base 1971-2000.
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211 Mapa de Temperatura del Oceano
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Temperatura del Oceano Pacifico Sur las Condiciones del Niiio
(Xue et al. 2003, J. Climate, 16, 1601-1612).
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Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

3 Mapa de Densidad Poblacional
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Mapa Densidad poblacional por sismos
Fuente: MAGA 2012
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Elementos para una Evaluacién de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

4 Descripcion De Fotografias
4.1 Fotografias De Edificio S-9 -




Maestria en Gestion para la Reduccion del Riesgo

Arriba: Ingreso principal al edificio S-9.

Izquierda: Ingreso al edificio por estacionamiento,
poniente.
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Elementos para una Evaluacion de Arreglos Espaciales
con Enfoque de Riesgo a Desastres Aplicado al edificio S-9

En esta pagina: Acceso
frontal del lado oriente
del edificio.

Derecha en su orden:
Acceso por el lado
oriente al edificio.

Pasillo exterior lado

sur, elemento de
interconexioén exterior
con el edificio S-10, Vista
fachada nor-este.
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. En esta pagina: Fachada Nor- este
desde el area verde. (espacio libre para
L evacuacion)

, que constituye un peligro—
arios. Vista desde el
tac iento poniente, se pueden
~ observar las barandas en el piso . -
que'son un elemento que aumenta
la vulnerabilidad al momento de una
evacuacion de emergencia. Acceso e _
_ingreso desde la'pasarela que comunica
-al edificio S-11 (lado poniente) se
observan ventanas destruidas. ' X
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Maestria en Gestion para la Reduccion del Riesgo

O

Arriba: Vista desde el estacionamiento poniente, se puede observar las

barandas en el piso que son un elemento que aumenta la vulnerabilidad al
momento de una evacuacion de emergencia.

Izquierda: Acceso por el lado oriente, desde el area verde.
Sobre estas lineas: Vista del ingreso desde el estacionamiento poniente.
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yara la Reduccion del Riesgo

Izquierda: Obstruccion de la circulacién provocada por bolsas y materiales de estudio.
En esta pagina, en su orden: Momento en el cual los alumnos tropiezan al intentar
evacuar en un espacio con medidas menores al minimo de 1.20 mts. Caida de varios
alumnos sobre la primera persona. Continua agrupandose las personas sobre otros al
intentar salir.
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Izquierda: La circulacion queda totalmente obstruida al paso, dificultando la
salida.

Derecha en su orden: Momento en que una alumna sufre un desmayo, en una
evacuacion repentina. Los compaiieros acuden en su auxilio previo a evacuar

el salon.
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Maestria en Gestion para la Reduccion del Riesgo

Izquierda: Apoyo de los alumnos inmediatos.
Derecha en su orden: Colocan a la persona en un lugar despejado para
tenderla.Los alumnos colaboran atendiendo, previo a evacuar el salon.
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