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Aire acondicionado

Autoridad competente

Balcon exterior

Callejon de salida

Climatizacion

Confort

GLOSARIO

Son procesos relativos a la regulacion de las
condiciones ambientales con  propositos
industriales o para hacer mas confortable el

clima de las viviendas.

Poder de gobierno relacionado con la gestion

de riesgo.

Es un area o espacio que se proyecta de un
muro o pared de un edificio y que se utiliza

como salida de emergencia.

Es una salida techada que conecta una salida o
un patio de salida de emergencia con la via

publica.

Accién y efecto de dar a un espacio cerrado las
condiciones de temperatura, humedad del aire y
a veces también de presion, necesarias para la

salud o la comodidad de quienes lo ocupan.

Aquello que produce bienestar y comodidades.
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CONRED

Desastre

Descanso

Fuente

Gestion

Herraje de emergencia

Igla

Lamparas de

emergencia

NRD-2

Pasamanos

Coordinadora Nacional para la Reduccion de
Desastres.

Desgracia grande, suceso infeliz vy

lamentable.

Superficie horizontal a la que se llega

después de bajar o subir gradas.

Vélvula, grifo u orificio por donde brota agua.

Accion y efecto de administrar.

Es el conjunto de chapas de una puerta que

incorpora un mecanismo de liberacion rapida.
Auditérium con forma esférica, que se
encuentra en la Universidad de San Carlos de
Guatemala

Luz artificial que cuenta con su propia bateria,
para disponer de su funcionamiento al

momento de faltar la energia eléctrica publica.

Norma para la reduccion de desastres numero

dos.

Liston sobre las barandillas.
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Patio de salida de

emergencia

Pendiente

Riesgo

Salida de emergencia

Salida horizontal de

emergencia

USAC

Es un patio o jardin que permite el acceso
a una via publica, para una o mas de las
salidas requeridas

Superficie inclinada.

Contingencia o proximidad de un dafio.

Es un medio continuo y sin obstrucciones
de salida de emergencia hacia una via

publica.

Es una salida de un edificio hacia otro, en

aproximadamente el mismo nivel.

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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RESUMEN

La Division de Servicios Generales es una unidad técnico-
administrativa, encargada de fortalecer el desarrollo de la infraestructura fisica,
planificar en forma racional el crecimiento fisico de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y especificar criterios de programacion, racionalizacion y
el disefio de equipamiento para diferentes categorias de espacios. Asimismo,
es la encargada de administrar las funciones de ejecucidn, supervision,

mantenimiento y el control de la obra fisica, asi como de los servicios auxiliares.

El edificio Igld actualmente se utiliza para impartir conferencias de todo
tipo; para llevar a cabo las actividades propias de una conferencia, es necesario
contar con condiciones de confort térmico lo cual significa que el intercambio de

calor de la persona con el medio es tal, que la sensacién debe ser de bienestar.

Es necesario que los edificios Iglu, T-1, T-2 y M-2, sean preparados para
enfrentar desastres, ya sea de origen natural o antrOpico; por lo que es
necesario realizar una gestion de riesgo con el objetivo de aumentar la

seguridad de los usuarios.

En este trabajo de graduacion se presenta la solucion para la falta de
confort en el Iglu a través de un sistema de aire acondicionado y también se
incluye una gestién de riesgo en el Igla, T-1, T-2 y M-2, que comprende la
instalacion de rotulos de sefalizacion de vias de evacuacion, establecimiento
de zonas seguras, colocacion de extintores, forma correcta de apertura de las

salidas de emergencia, colocacién de pasamanos, etc.
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OBJETIVOS

General

Realizar el disefio de un sistema de aire acondicionado para el edificio
Igla y gestidn de riesgo de los edificios Igla, T-1, T-2 y M-2.

Especificos

1. Determinar la ganancia por radiacién, transmision, de calor interno
debido a personas, iluminacion y equipo eléctrico, el calor sensible y
latente debido a ventilacidn, y la carga total generada por todos estos
factores, ya que son necesarios para determinar la capacidad del equipo

gue se va a utilizar.

2. Determinar el nUmero de extintores que se van a utilizar en los edificios
Igla, T-1, T-2 y M-2, para aumentar el nivel de seguridad contra incendios

en cada uno de los edificios.

3. Determinar la cantidad rétulos que se utilizaran en cada edificio en lo
concerniente a la sefalizacion, ya que es un factor importante para
cualquier individuo que facilita los pasos que se deben seguir

principalmente al momento de ocurrir un siniestro.

4. Calcular los costos asociados a la gestion de riesgo en el edificio Igld,
T-1, T-2y M-2.
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Determinar la carga de ocupacion y la carga de ocupacién maxima del
Igla, T-1, T-2 y M-2, asi como las modificaciones fisicas necesarias para

contribuir a la gestion del riesgo del edificio Igla.

Elaborar un plan de capacitacién para el personal del Igla.

XX



INTRODUCCION

La diversidad de climas existentes durante el afilo en la region
guatemalteca demanda la climatizacion artificial de los lugares de permanencia
de las personas, para mejorar su calidad de vida y aumentar su rendimiento
intelectual. La posibilidad de materializar la idea de un clima interior adecuado a
las necesidades del hombre, fue proporcionada por el desarrollo de la técnica

del aire acondicionado.

Se define desastre como la consecuencia de un evento o fendmeno de
origen natural o antropico, en la mayoria de los casos en forma repentina, que
causa graves dafos en la vida, bienes y/o el medio ambiente, que altera o
interrumpe las condiciones normales de vida y sobrepasa la capacidad local de
respuesta para el pronto retorno a la normalidad.

En el capitulo 1 se dan a conocer las generalidades de la Division de
Servicios Generales, como antecedentes, misién, vision, etc. En el capitulo 2 se
desarrolla la fase técnico-profesional, que comprende el estudio de un sistema
de aire acondicionado en el Iglt y la gestion de riesgo de los edificios Igld, T-1,
T-2 y M-2; en esta fase se incluyen los respectivos costos que conlleva el
proyecto. En el capitulo 3 se presenta la fase de investigacion, la cual implica
Produccion mas Limpia en el Igld; en este capitulo se analizara la forma en que

se puede utilizar de manera eficiente el agua en el auditérium Iglu.

Para terminar, se presenta el capitulo 4 que consiste en una fase de

docencia que contiene capacitacion en temas relacionados con manejo de
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sistemas de aire acondicionado, trabajo en equipo e interpretacién de planes de

respuesta a emergencia.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes

La Division de Servicios Generales es una unidad  técnico-
administrativa que depende directamente de la Direccion General de
Administracion, encargada de fortalecer el desarrollo de la infraestructura
fisica, planificar en forma racional el crecimiento fisico de la Universidad
de San Carlos de Guatemala y especificar criterios de programacion,
racionalizacion y el disefio de equipamiento para diferentes categorias de
espacios. Asimismo, es la encargada de administrar las funciones de
ejecucion, supervision, mantenimiento y el control de la obra fisica, asi como de

los servicios auxiliares.

Su creacion se origind con una integracion de varias dependencias
universitarias; este proyecto fue aprobado por el Honorable Consejo Superior

Universitario el 12 de agosto de 1,981, segun acta No. 26-81, inciso 3.12.

Los miembros de la comision de administracion del Consejo Superior
Universitario, luego de haber conocido los antecedentes que obraban desde
1979 sobre el particular y habiendo estudiado el documento relativo a la
integracion de las siguientes dependencias: comisién de planificacion fisica,
departamento de mantenimiento y departamento de servicios, que incluye
ademas, al cuerpo de vigilancia universitaria y las unidades de reproduccion e
impresion de documentos, acordd la creacion de la Division de Servicios

Generales.



A la fecha, el departamento de vigilancia depende administrativamente de
la Direccion General Administrativa, pero presupuestariamente de la
Division de Servicios Generales; también se hace mencidén que el departamento
de reproduccién e impresion de documentos se desligd de la Division de
Servicios Generales para formar parte de la Editorial Universitaria. Se integro

una nueva unidad, la de coordinacion de parqueos.

1.2. Vision

La Divisibn de Servicios Generales como Organo de administracion
superior tiene como funcion basica el control técnico y administrativo de
los proyectos de obra fisica, asi como también los programas de
mantenimiento y servicios que desarrollan en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, a través de los departamentos de disefio,
urbanizaciéon y construcciones, mantenimiento y servicios, que son los que la

conforman.

1.3. Misién

La Division de Servicios Generales presta una cobertura tanto en la
capital, en la ciudad universitaria y las diferentes dependencias y propiedades
gue tiene la universidad, tanto en la ciudad de Guatemala, como a nivel
regional, cubriendo cada uno de los centros regionales y propiedades
universitarias en el interior del pais. Esta cobertura en la capital la
proporciona la Divisidbn de Servicios Generales a través de sus diferentes
departamentos, a nivel departamental; el 95% de cobertura se realiza a
través del departamento de disefio, urbanizacion y construcciones, en un 5%

por el departamento.



1.4. Servicios prestados

La Divisibn de Servicios Generales como o6rgano de administracion
superior tiene como funcion basica el control técnico-administrativo de los
proyectos de obra fisica, asi como también los programas de
mantenimiento y servicios que desarrollan en la universidad, a través de
los departamentos de disefio, urbanizacién y construcciones, mantenimiento y

servicios, que son los que conforman esta division.

Se encarga también de “la elaboracion, ejecucion, control y presupuestos
del plan de Inversiones de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
proyectos de arquitectura e ingenieria, asesoria a diferentes unidades
administrativas y académicas, en lo que respecta a cuadros, diagramas,
graficas y asesoria, en relacion con el uso del espacio, construccion y otros

de su competencia™.

1.5. Organigrama
La Division de Servicios Generales esta integrada por: Division de

Servicios Generales, y los departamentos de disefio, urbanizacién vy

construccion, departamento de mantenimiento y departamento de servicio.

! Manual de Organizacion de la Divisién de Servicios Generales. Guatemala: Universidad de
San Carlos, 2006, p. 10.



Figura 1.

Organigrama de la Division de Servicios Generales

DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION

DIVISION DE SERVICIOS GENERALES

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO COORDINACION
DE DISENO, DE DE SERVICIOS DE PARQUEOS
URBANIZACION Y MANTENIMIENTO
CONSTRUCCION
| JEFATURA DE A::SYZE
JEFATURA DE DEPARTAMENTO JEFATURA DE SECRETARIAL
DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
DE DISENO, MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
URBANIZACION Y
CONSTRUCCION | |
BODEGA AREA SUI,DERVISION SUIIDERVISION
AREA DE ADMINISTRATIVA AREA DE AREA DE
JORNADA
SECRETARIAL SUPERVISION
MATUTINA VESPERTINA
DE PERSONAL
AREA DE AREA DE
DISENO Y SUPERVISION Y COMISION SECCION DE
URBANIZACION CONSTRUCCION
DE MEDIO PLANTA
AMBIENTE TELEFONICA
HERRERIA ALBANILERIA
I I
ELECTRICIDAD PLOMERIA SECCION DE SECCION DE
LIMPIEZA Y MENSAJERIA Y
TELEFONOS TRANSPORTE JARDINIZACION TRANSPORTE
| ' SECCION DE MANTENIMIENTO
CARPINTERIA

Fuente: elaboracion propia, con base en el Manual de organizacién de la Division de

Servicios Generales.
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1.6. Ubicacion

La Division de Servicios Generales se encuentra ubicada dentro de la
ciudad universitaria zona 12, en el segundo nivel del edificio de Recursos
Educativos, en la Universidad de San Carlos de Guatemala; en la siguiente

figura se aprecia su ubicacion.

Figura 2. Mapa de ubicacion de la Division de Servicios Generales
MAPA DE LA USAC
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< o
< =
= 3
o RECURSOS ox
< EDUCATIVOS 3
= (SERVICIOS =)
m GENERALES) <
< <
EDIFICIO 2
— DE N
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N o ©
— U5 = ]
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Fuente: elaboracion propia.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. PROPUESTA
DEL DISENO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
PARA EL AULA MAGNA IGLU Y PROPUESTA DE GESTION
DE RIESGO PARA EL IGLU, T-1, T-2 Y M-2

2.1 Diagndstico de la situacion actual

A continuacidn se presenta un diagndéstico de la situacion actual; se
procedera a realizar un diagrama de causa y efecto para analizar la falta de
confort y medidas para controlar el riesgo. Entre las causas se encuentran las
modificaciones fisicas que se deben realizar en los diferentes edificios para
volverlos mas seguros. En el Iglu se debe verificar si la direccibn en que se
abren las puertas contribuye a la evacuacion eficiente de las personas; se debe
abrir una nueva puerta en el T-2 y M-2 y la instalacion de pasamanos en todos
los edificios. Las siguiente causa es el establecimiento de la zona segura en la

cual se deben definir puntos de reunion para cada edificio.

El confort que se percibe dentro del Igld al momento de una conferencia
esta relacionado con el calor generado por infiltracion, el calor latente debido a
personas, el generado por aparatos eléctricos, por radiacion del sol, por
transmision y el calor sensible debido a las personas; al haber calculado la
cantidad de calor total se procede a ubicar cada una de las fuentes de aire
acondicionado. La capacidad de los edificios es muy importante, por lo que se
calculara el nimero de personas que puede soportar cada uno de los edificios,
asi como también el namero de individuos para el cual se debe evacuar el

edificio inmediatamente.



Se debe contar con equipo apagafuegos al momento de ocurrir un
incendio, por lo que se colocaran extintores en cada uno de los edificios. Para
aumentar la gestion de riesgo se debe contar con una correcta sefializacion, por
lo que se definiran los puntos dentro de cada edificio para la colocacion de
rétulos como: los de zona segura, ruta de evacuacién derecha e izquierda,

punto de reunion, rétulo de colocacion de extintor, cuidado al bajar gradas, etc.

2.1.1. Diagramas de Causa y Efecto

A continuacién se muestra un diagrama causa y efecto donde se han
incluido seis causas principales por las que se genera la falta de confort en el
Igli y medidas para controlar el riesgo tanto en este edificio como en el T-1, T-2
y M-2. Se utilizara un diagrama causa y efecto también llamado diagrama de
Ishikawa; para el andlisis se conté con la colaboracion del personal de la
Division de Servicios Generales; con base en las causas principales, se
determinaron nuevas subcausas a las cuales se les dara solucion para alcanzar
un ambiente de confort en el Iglt y un control del riesgo en el Igla, T-1, T-2 y M-
2.

El problema basicamente consiste en que no se han adoptado medidas de
preparacion para un posible evento siniestro, por lo que se procedi6 a realizar

un diagrama de Ishikawa que tiene como efecto a alcanzar la gestion de riesgo.

La primera categoria de causas se relaciona con la maquinaria y el
equipo; esta hace referencia a la ausencia de hidrantes para socavar el fuego;
no existen extintores necesarios para interrumpir la combustion o se encuentran

obsoletos; tampoco existen lamparas de emergencia.



La segunda categoria es la mano de obra, la cual esta relacionada con las
personas que hacen uso de los edificios publicos; la caracteristica principal es
que su condicion fisica es deficiente y esta es necesaria para el desempefio
eficiente en las labores que conlleva un desastre; la otra causa esta relacionada
con la falta de capacitacion de los ocupantes de los edificios, ya que se debe

tener conocimiento acerca de los desastres.

Los materiales corresponden a la siguiente categoria y se puede
mencionar que la mayoria de los edificios no son de reciente construccion, por
lo que posiblemente su resistencia haya disminuido; asi como que el techo de
cada uno, el cual es de concreto, un material pesado al momento de
derrumbarse; asi también en las ventanas existen rejas que impiden la salida a

través de ellas al momento de ser necesario.

Otra categoria de causas es el medio ambiente; las diferencias de nivel
entre gradas deben ser las adecuadas y se refieren a la altura entre descansos;
las rutas de evacuacion deben estar libres de obstaculos como masetas o algun
otro objeto colocado de manera temporal o permanente; no existe sefializacion,
por lo que se deben rotular las rutas de evacuacion, sefal de colocacion de

extintores, cuidado al bajar las gradas, etc.

La siguiente categoria de causas comprende las mediciones y entre estas
se encuentra el establecimiento del nUmero necesario de extintores, para que

siempre exista por lo menos uno disponible cuando sea necesario.

Es conveniente que se establezca el nimero de salidas necesarias para
evacuar el edificio eficientemente, con base en el nimero de personas que lo

albergan.



La siguiente categoria se refiere a los métodos; dentro de estos se
encuentra la manera de abrir las puertas, ya que estas pueden ser corredizas,
con abertura hacia adentro y hacia afuera y el establecimiento de pasamanos
para que al momento de bajar gradas, los usuarios dispongan de un apoyo en

caso de perder el equilibrio.

Figura 3. Diagrama de Causa y Efecto para la gestion de riesgo

Materiales Mano de cbra Maquinaria y equipo |

% Sincanocimienlos e’ Insuficientes lamparas
Desgasto tebidoa I, gestidn e desasies 5, Q_de Emergentia o en
condiciongs ambientales = Ausencia e .Y malostado
4 Techosde hidantes .
— 7E Baja . ~, o Ausenciade
Existencia de valcongs /@M eSO . e
condm‘ﬁP = extintores
en s ventanas
Fisica : --\:., =

| Gestion de

..Las s deben SEVECTRND Esabiecimionto oo { resgo

Oportunidadde% ﬁstarhhres delacantidadde . qanfidad de salidas

PO TR N ;
sefialzacion - do obstaculos MBS S nacasanis /<H—Pasamancs

neceaiss 7 Capaciiaddo
Las diterencias de nivel 4 los edificios

. Manera de abri
teben ser adecuatias e

- las puedas
@ Mediciones Metodos

Fuente: elaboracion propia.

Segun el diagrama anterior, las causas principales seran el
establecimiento de pasamanos, apertura correcta de las puertas, colocaciéon de
extintores y pasamanos, sefializacion de rutas de evacuacion, colocacion de
mapas de rutas de evacuacion, sefalizacion de la capacidad de cada edificio y
el establecimiento de zonas seguras; las cuales al haber sido alcanzadas, daran

como resultado la respectiva gestion de riesgo.
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Con relacion a la falta de confort, las personas generan sentimientos de
tedio, con deficiencia de atencién, prevalece un ambiente lleno de aire viciado,
una humedad excesiva que provoca sudoracion, una alta temperatura y sin
renovacion de aire, por lo que se procedid a realizar un diagrama de Ishikawa

que incluye la falta de confort como efecto a eliminar.

La primera categoria se refiere a maquinaria y equipo, relacionada con la
falta de equipo de aire acondicionado, asi como la utilizacion de equipo poco
adecuado como ventiladores, los cuales solo aumentan la velocidad del aire, y

la falta de estudios para determinar cual es el adecuado.

La segunda categoria se refiere a mano de obra, ya que el personal no
cuenta con conocimientos acerca del mantenimiento del aire acondicionado y al
mismo tiempo dichas personas, incluyendo a todos los demés usuarios de las

instalaciones, son fuentes generadoras de calor.

La tercera categoria son los materiales; las butacas que retienen el calor,
las paredes, techo y piso que son transmisores de calor debido a radiacién, y
algo importante es que debido a que la Universidad de San Carlos de
Guatemala ha sido considerada patrimonio cultural de la nacion, no esta

permitido realizar perforaciones en techo y paredes.

La cuarta categoria de causas se refiere al medio ambiente; existen muy
pocas ventanas para la cantidad de volumen existente, hay calor generado por
infiltracion debido al aire proveniente del exterior que ingresa por puertas y
ventanas, asi como por radiacion y transmision a través de puertas ventanas,

vidrio, pared y techo.
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La quinta categoria esta relacionada con la mediciones; no existen
indicadores de velocidad del viento, ya que es necesario establecer una
velocidad adecuada para alcanzar condiciones de confort, asi como mantener
una humedad adecuada entre 50 y 60%; sobre todo la temperatura que es
quizas el factor mas importante para alcanzar condiciones de confort. La ultima
categoria estd relacionada con el método, dentro de este se permite
aglomeracion de personas en las entradas, impidiendo la renovacion de aire,

asi como que en ocasiones se mantienen las puertas cerradas.

Figura 4. Diagrama de Causa y Efecto para la falta de confort
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Fuente: elaboracion propia.

Segun el diagrama anterior se puede ver que la causa principal es la falta
de un equipo de aire acondicionado, por lo que se trabajara para realizar los
estudios pertinentes para establecer las especificaciones y costos del equipo,

para alcanzar condiciones de confort.
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2.1.2. Salida de masa de calor

Actualmente el confort del edificio Igld funciona con el proceso de
conveccion, el cual consiste en una circulacion de aire entrante por puertas y
ventanas y saliente en la parte superior del edificio; este proceso es arcaico y
no cumple con las normas necesarias para confort de edificios actuales. Dentro
del auditorium Igla entra aire por las tres puertas y ventanas que tiene, el cual
circula y luego procede a volverse viciado; se forman zonas donde existen
fuentes de calor, como por ejemplo equipos electrénicos y seres humanos;
entonces se forman masas de calor que se acumulan en la parte de arriba, en

la caspide de la semiesfera que tiene el edificio por techo.

La parte mas alta se encuentra abierta, con el objetivo de evacuar todo el
aire caliente procedente de las fuentes de calor que se encuentran dentro de la
construccion; en conclusion, el aire fresco entra por las puertas y ventanas, y el

aire viciado sale por la parte mas alta del techo del Iglua.

2.1.3. Colores determinantes para disipacion de energia

Los colores mas claros son determinantes para obtener las menores
temperaturas dentro de un recinto, por ejemplo los paneles de absorcién de
energia solar son de color negro, ya que por ser un color obscuro, refleja muy
poca cantidad de energia, lo que significa que retiene mas energia de la que
refleja. Dentro del Iglu prevalecen los colores obscuros, ya que las paredes
estan forradas de madera; pero es de menor importancia, ya que el reflejo de la
luz del sol es lo que interesa: al contrario de la parte exterior del Igld donde los
rayos del sol se sienten demasiado fuertes, los colores que prevalecen son
claros, por lo tanto se tiene un alto porcentaje de energia disipada en el

ambiente.
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2.1.4. Material y dimensionamiento de puertas

Las puertas del Igla estan construidas de madera y vidrio de color amarillo;
se sabe que la madera es transmisora de calor pero no se compara con el
vidrio, de manera que el vidrio se ve afectado por radiacion y transmisién de
calor; las puertas también son un factor a tomar en cuenta en el célculo de
infiltraciones de calor. Estos datos son necesarios para los calculos del sistema
de aire acondicionado, asi como para realizar la comparacion de las medidas
gue se poseen actualmente y las requeridas por la norma de reduccion de
desastres numero dos -NRD2-. Esta actividad se realiz6 con la utilizacion de un
metro, midiendo su altura y su ancho, el cual quedé establecido de la siguiente

manera:

Figura 5. Medidas de puertas del Iglu

2.03m

1.80 m

Fuente: elaboracion propia.

Aparte de las medidas observadas existe 0.35 m a cada lado, que puede
aumentarse en caso sea requerido por la -NRD2-, dando un total de 0.70 m

para cada entrada adicional al tamafio actual.
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El cumplimiento de los estandares para salidas de edificios de la —-NRD2-
dependera del numero de personas que alberga el edificio.

Como se vera mas adelante, segun el nimero de asientos fijos con que
cuenta el edificio, es la cantidad que se toma como factor importante para la
determinacién del ancho de la salida, que para el Igla resulta ser menor de 1.80
m; lo cual indica que una sola salida es suficiente para cumplir con los
estandares de emergencia de la -NRD2-, pero tomando en cuenta que el
edificio tiene 3 salidas de 1.80 m, se tiene como resultado que el Igli puede
albergar como maximo la cantidad de 1080 personas.

2.1.5. Material y dimensionamiento de ventanas

Las ventanas del Igli estan hechas de vidrio de 3/6 de pulgada, de color
transparente, con marco de aluminio. La obtencién de medidas de ventanas son
datos necesarios para los céalculos del sistema de aire acondicionado; para esta
actividad se utilizé un metro, midiendo la altura y ancho, el cual quedd

establecido de la siguiente manera:

Figura 6. Medidas de ventanas formadas por una sola pieza de vidrio

0.50 m

0.90 m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Medidas de ventanas formadas por varias piezas en forma de

regletas

\

0.50m

0.90 m

Fuente: elaboracion propia.

Segun los bosquejos anteriores, todas las ventanas tienen las mismas
medidas, pero algunas son totalmente cerradas y otras estdn formadas por
varias paletas rectangulares de vidrio. Idealmente para contribuir al buen
funcionamiento del sistema de aire acondicionado, las ventanas totalmente
cerradas son las adecuadas, pero las que son formadas por paletas traslapadas
no tienen mayor inconveniente, ya que basta con mantenerlas cerradas durante

el tiempo de funcionamiento del sistema de aire acondicionado.

Figura 8. Fotografia de verificacion de areas de sombra en puertas y

ventanas

Fuente: Igla, USAC.
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Como se puede observar en la fotografia anterior, los rayos del sol no
llegan hasta las ventanas, ya que el techo cubre exactamente en un angulo
correspondiente, de manera que el sol no contacta a las ventanas, asi como
tampoco a las puertas. El area de sombra en las ventanas es igual al area en
las ventanas, la cual esta dada por: 0,90 X 0,50 = 0,45 m? para cada una de las
ventanas. Este dato contribuye a la disminucion de la carga de enfriamiento y
sera utilizado mas adelante para el calculo de ganancia de calor por radiacion y

transmision.
2.1.6. Volumen de aire

El volumen de aire es determinante para conocer la cantidad de aire
circulante en el recinto y asi tener una aproximacién de la capacidad del equipo

a utilizar para el confort. Segin la ecuacién de volumen: V = TR** h, donde:

V = Volumen del recinto

1t = Constante pi equivalente a 3,141593

R = Radio del Iglu equivalente a 46,67 pies
h = Altura del Igla equivalente a 10,83 pies

Volumen del recinto = mR?h
= (3,141593)(46,67)%(10,83) = 74106,11 pies®

Este dato corresponde a la cantidad de aire que el sistema de aire
acondicionado tendra que enfriar para mantener un temperatura confortable, y
también sera mezclado con aire puro procedente del exterior para reducir el

porcentaje de aire viciado y aumentar el nivel de oxigeno.
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2.1.7. Forma fisica del edificio

Los edificios tiene diferentes formas pero los que prevalecen son los
paralelepipedos. El Igla tiene en su techo forma esférica y en sus paredes
forma cilindrica, ademas de tener un plano inclinado que corta el cilindro, esto le
da mas estética, pero al mismo tiempo hace que aumente el grado de dificultad
al momento de realizar gestiones de riesgo y acomodamientos de sistemas de
aire acondicionado. Los edificios T-1, T-2 y M-2, cuentan con una estructura
méas comun, por lo que se facilita el reconocimiento de la forma al momento de
buscar orientacion fisica cuando ocurre un siniestro y la realizacién de estudios

de gestion de riesgo.

2.1.8. Influencia del nivel en la temperatura

En la mayor parte del mundo existen dos grandes fuentes de calor: la
primera es el sol y la segunda la energia existente en el centro de la Tierra; de
estas dos, la del sol es la mas fuerte y se sabe que para que exista vida vegetal
en la superficie de la Tierra se necesita una temperatura agradable; por esta
razon es que los sétanos se sienten mas frescos que las edificaciones a nivel

de la superficie.

El Igla tiene la forma de una esfera en la parte superior, pero en la parte
inferior se encuentra establecida muy por debajo de la superficie normal, y por
este motivo es que se mantiene ligeramente mas fresco que en el exterior. Para
la determinacion de la temperatura exterior e interior se procedioé a utilizar un
termémetro a las 10:00 a.m., el cual dio como resultado 24 °C para la
temperatura interior, 33 °C para la temperatura exterior y para la temperatura de
bulbo humedo, utilizando un material poroso para envolver el termometro, dio

como resultado 23 °C.
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Estos datos se utilizaran mas adelante en unidades Fahrenheit, por lo que

se procede a realizar la conversion de la siguiente manera:

°F=32+1,8 °C

Texterior= 32+1,8 (33)=91,40=91°F
Tinterior= 32+1,8 (24)=75,20=75°F
Thulbo hamedo= 32+1,8 (23)=73,40=73°F

2.1.9. Aparatos eléctricos generadores de calor

En el Igld, por ser un auditérium, es necesario el uso de bocinas, lamparas
para la iluminacién, microfonos, aparatos mezcladores, y demas instrumentos

de sonido, por ejemplo para la presentacion de un grupo musical.

Estos aparatos son generadores de calor, pero la mayoria estan
encendidos mientras se llevan a cabo los eventos, por lo que si se genera algun
calor fuera de horario, tiende a ser cero. Para el calculo de la energia de
desperdicio en forma de calor de estos aparatos existen dos maneras de
encontrarla: en la primera se utiliza el manual del fabricante, para determinar la
potencia de desperdicio en forma de calor; en la segunda se utiliza la potencia
disipada total y se le aplica el dato estadistico de 10% como regla general para
encontrar el calor de desperdicio generado.

2.1.10. Variacion del calor humano respecto de actividades

realizadas

La mayor parte de las personas que permanecen en el Igld son
espectadores, ellos llegan y generalmente se sientan y permanecen en

actividad sedentaria mientras el expositor hace la presentacion del tema.
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En otras ocasiones, el expositor pide al publico que realice determinadas
actividades fisicas para despertar la atencion; en estas actividades se ve
involucrado esfuerzo fisico y por lo tanto el cuerpo genera calor; lo que

contribuye al aumento de la temperatura dentro del recinto.

Una fuente de calor adicional es la que ocurre cuando la temperatura
permanece constante pero existe un incremento de calor; a este calor se le
conoce como calor latente y también afecta el confort de las personas y su
concentracion; no importando la actividad que se realice, siempre se genera
esta clase de calor; es el calor que posee cualquier sustancia o ser con vida
(vegetales, personas, animales, bacterias, etc.), es de un efecto apreciable en

el confort del recinto.

2.1.11. Condiciones actuales respecto de la gestiéon de riesgo

en el edificio Iglu

El edificio Igli no cuenta con un area de zona segura para establecer a las
personas lejos de los peligros que conlleva un siniestro, las puertas se abren en
direccidon contraria al flujo de la ruta de evacuacion por lo que puede ser un
obstaculo para el desalojo del edificio; en las gradas no se cuenta con
pasamanos necesarios para evitar cualquier accidente; tampoco se cuenta con

extintores para sofocar incendios.

Las salidas carecen de roétulos sefialadores con alumbrado independiente
para orientar a las personas en el momento de falta de energia eléctrica; la
diferencia entre un descanso y otro en los extremos de las gradas es de 3,90
metros, cuando lo recomendable es de 3,70 metros; por lo que habra que hacer

una nivelacion de 20 centimetros al final de las gradas.
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2.1.12. Condiciones actuales respecto de la gestion de riesgo
en el edificio T-1

El edificio T-1 tiene tres niveles; en ninguno se cuenta con rétulos de
sefalizacion y extintores, las salidas de cada nivel carecen de rotulos
iluminados con energia independiente, los pasamanos se encuentran en
algunas gradas pero no en todas, por lo que habrd que completar dichas
barandas en las gradas; en el primer nivel solo se cuenta con una salida y es
necesario el establecimiento de una zona segura para resguardar a los

ocupantes del edificio en caso de un siniestro.

2.1.13. Condiciones actuales respecto de la gestion de riesgo

en el edificio T-2

El edificio T-2 no cuenta con rotulos de ruta de evacuacion, ni tiene
iluminadas las salidas de manera independiente en caso de falta de energia y
ausencia de extintores; no cuenta con todos los pasamanos necesarios
principalmente en los pasillos del primer nivel; en el s6tano se encuentra una
salida que debe ser modificada en su forma de apertura, ya que no contribuye a
mejorar de manera eficiente la evacuacion del edificio y para resguardar a las
personas mientras ocurre un evento siniestro; es necesario el establecimiento

de un zona segura.

2.1.14. Condiciones actuales respecto de la gestion de riesgo

en el edificio M-2

El edificio M-2 tiene dos niveles, los rétulos de salida de emergencia, ruta
de evacuacion, salida a la derecha, cuidado al bajar las gradas y sefializaciéon

de extintor, alin no han sido colocados.
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Falta la instalacion de alumbrado independiente en las salidas de
emergencia; ademas, es necesaria la instalacion de extintores e instalacién de
pasamanos. Actualmente solo se cuenta con una salida en el primer nivel, por
lo habra que evaluar si es necesaria una segunda salida y el establecimiento de

una zona segura.

2.1.15. Mapa de riesgos

El mapa de riesgos es utilizado para organizar la informacion sobre los
riesgos y visualizar su magnitud, con el fin de aplicar estrategias adecuadas
para su manejo. A continuacion se muestra la siguiente tabla que describe los

riesgos posibles en los edificios Igla, T-1, T-2 y M-2:

Tabla I. Mapeo de riesgo para el Igla, T-1, T-2 y M-2
Nombre del riesgo Consecuencia | Medida aplicada
Sin extintor al momento de incendio Alta Colocacion de extintores
Desorientacion por no existir sefial de Media Senfalizar las rutas

ruta de evacuacion.

Desubicacion de las salidas de Media Colocacion de rétulos
emergencia por falta de luz. luminosos

Caida en gradas por falta de Media Colocacion de pasamanos
pasamanos.

Caida en gradas por falta de Media Roétulos de aviso de gradas
sefializacion.

Aglomeraciéon de personas en las Media Cambiar la direccion de
salidas por apertura de puertas en apertura de puertas
contra al flujo de personas.

Ignorancia de la ubicacion de las zonas Media Rotular la ubicacidn de las
seguras. zonas seguras
Intoxicacion por humos generados por Media Eficientar la extincién del
incendios. incendio

Fuente: elaboracion propia.
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Puede notarse que existen varios riesgos, como por ejemplo que en
todos los edificios es necesario instalar pasamanos, colocacion de extintores,
rotulacion de las rutas de evacuacion, nuevas salidas de emergencia en los
edificios T-1 y M-2, asi como la determinacion de las zonas seguras. Por lo que
se trabajara con base en riesgos anteriores para poder alcanzar la gestion de

riesgo.

2.2. Propuesta de mejora

Para la propuesta de mejora se hara un estudio de aire acondicionado del
Iglt, se determinaran las ganancias de calor por radiacion, transmision e
infiltraciones y luego se hara la sumatoria total y se procedera a buscar en el

mercado local los equipos que cumplan con las especificaciones del disefio.

2.2.1. Sistema de aire acondicionado

Se evaluara qué forma de sistema de aire acondicionado es mas factible;
se puede instalar un sistema minisplit en cual no requiere de tuberia; se
mantiene fijo y Unicamente se requiere un conjunto de mangueras que van a

dar a la parte exterior de la edificacion.
Puede instalarse también un sistema de ductos, el cual requiere de
grandes tuberias que se pasean por todo el edificio en los lugares donde

existen mas fuentes de calor.

En otras palabras, este sistema es menos decoroso, contrario a lo que se

busca en una edificacion destinada a ser un auditérium.
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2.2.2. Datos necesarios para el disefio del sistema de aire
acondicionado

Los datos necesarios para el sistema de aire acondicionado con base en
el método utilizado por una sociedad especialista en climatizacion (ASHRAE),
son: las dimensiones de las puertas y ventanas, el color del material de las
ventanas y el espesor puertas, tipo de material adicional que impida el paso de
los rayos del sol directa o indirectamente, tanto interno como externo, el horario
de uso del auditérium, la ubicacién geogréfica del Iglu, el nimero de personas
gue ocuparan el lugar, la potencia y nimero de lamparas que se encuentran
dentro del edificio, y la potencia de cada uno de los aparatos como
ordenadores, microfonos, bocinas, ecualizadores, etc., que estan involucrados

en las exposiciones que se realizan en el Iglu.
2.2.3. Célculo de la carga de calor por radiacion del sol

La ganancia de calor debido a radiacion se da donde existe vidrio; en el
caso del Iglu es en las ventanas y las puertas; a continuacién se presentan los
calculos correspondientes:

La ganancia de energia por radiacion en puertas se da asi:

Ancho: 2,50 m x (3,2832 pies/1 m)= 8,208 pies

Alto: 2,04 mx (3,2832 pies/1 m)=6,6977 pies

Area: 8,208%6,6977=54,9747 pies2

Ganancia de energia por radiacion: QRp=A (factor tabla Il) (factor tabla IlI)
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Como puede observarse, para encontrar el factor de la tabla Il es
necesario contar con los datos de latitud, hacia donde esta dirigida la mirada y
el horario en que se lleva a cabo la actividad; la latitud es de 15° pero no
aparece en la tabla, la direccidn de la mirada es hacia el norte y la hora es a las
3 p.m.; por lo que el Unico inconveniente es la latitud, pero se puede notar que
para una latitud de 24° el factor es de 33; para 32° es de 32, para 40 es de 30,
para 48° es de 28 y para 56°, es de 26.

Como puede notarse, al incrementarse la latitud en 8°, el factor cae en 1
0 2 unidades. Por lo que resulta factible asumir que para una latitud de 15° el
factor sea de 34 BTU/h por pie. En el caso del factor de la tabla lIl, se tiene que
es vidrio de color con sombra, entonces el factor correspondiente es de 0,57.
QRp = (54,9747pie?)(34BTU/h-pie?)(0.57)
=1 065,4097BTU/h
Entonces para 3 puertas se tiene:

QRp =1 065,4097BTU/hx3

=3 196,2291BTU/h
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Tabla . Ganancia de calor por radiacion a través de vidrios
Latitud 24° 32° 40°
Hora 1 9 1 vediodia | 3 | & | 2 | Mediodia| 2 | © | ° | Mediodia
est. a.m. p.m. | p.m. | a.m. p.m. | p.m. | a.m.
(Mirando
hacia)
N (para | ,g 37 33 | 12 | 27 36 32 | 14 | 25 34
sombra)
NE 135 47 32 9 | 118 41 31 101 36
E 202 7 32 9 | 202 70 31 9 | 199 68
SE 153 83 33 9 | 168 107 45 9 | 181 131
S 32 68 48 9 41 104 71 1 59 141
SO 26 50 147 | 65 | 25 64 163 | 98 | 24 84
0 26 39 171 | 10 | 25 38 168 | 115 | 24 36
NO 26 38 153 | 7 25 36 82 | 85 | 24 34
Horizontal | 153 267 215 | 29 | 150 256 207 | 41 | 142 239
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Continuacion de la tabla Il.

Latitud 40° 48° 56°
3 6 9 3 6 9 3 6
Hora est. Mediodia Mediodia
p.m. | p.m. | a.m. p.m. | p.m. | a.m. p.m. | p.m.
(Mirando
hacia)
N (para
30 15 23 32 28 15 22 29 26 15
sombra)
NE 30 10 | 145 3 28 11 69 30 26 11
E 30 10 | 195 65 28 11 | 188 61 26 11
SE 34 10 | 191 151 35 11 | 197 167 38 11
S 98 14 76 171 123 | 18 91 194 143 | 22
SO 187 | 90 23 98 200 | 100 | 22 112 210 | 108
(0] 165 | 129 | 23 33 161 | 139 | 21 30 154 | 145
NO 65 92 23 32 50 96 21 29 39 97
Horizontal | 194 | 42 | 131 215 176 | 43 | 116 187 154 | 42

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracion de la ciudad universitaria, zona 12. p. 51.
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Tabla Ill. Factores de ganancia de calor por radiacion solar a través de

vidrios
Con sombra (persiana
) o ) veneciana cerrada, cortinas
Tipo de vidrio Sin sombra )
forradas o cortinas de
enrollar)

Vidrio plano de (1/8") 1,00 0,64
Vidrio plano de (1/4") 0,95 0,64
Vidrio que absorbe calor o

0,72 0,57
con algun color (3/16")
Vidrio reflectivo (1/4") 0,30 - 0,60 0,25 -0,50
Vidrio claro con pelicula
reflectiva aplicada por el lado 0,25 -0,45 0,21 -0,35
interior
Vidrios dobles
Vidrios claros (1/8") 0,90 0,57
Vidrios claros (1/4") 0,83 0,57
Pelicula que absorbe calor en
el exterior, vidrio claro en el 0,36 0,39

interior

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracién dela ciudad universitaria, zona 12. p. 52.
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La ganancia de energia por radiacion en ventanas grandes, se da de la

siguiente manera:
Ancho: 4,50 m x (3,2832 pies/1 m)= 14,7744 pies
Alto: 2,80 mx (3,2832 pies/1 m)=9,1930 pies
Area: 14,7794x9,1930=135,8210 pies?
Ganancia de energia por radiacion: QRp=A (factor tabla Il) (factor tabla IlI)
El factor de la tabla Il correspondiente para una latitud de 15° a las 3
p.m. es de 34 BTU/h-pie? (igual que en el andlisis anterior) y el factor de la tabla
[ll es de 0.64, para un vidrio plano de 1/8 con sombra:
= (135,8210pie?)(34BTU/hpie?)(0,64)
=2955,4650BTU/h

Entonces para 2 ventanas se tiene= 2955,46BTU/hx2=5910,9299BTU/h

La ganancia de energia por radiacion en ventanas pequefias es la

siguiente:

Ancho: 4,50 m x (3,2832 pies /1 m)= 14,7744 pies
Alto: 0,50 m x (3,2832 pies /1 m)=1,6416 pies
Area: 14,7794x1,6416=24,2619 pies®

Ganancia de energia por radiacion: QRv=A (factor tabla Il) (factor tabla III)
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El factor de la tabla Il correspondiente para una latitud de 15° alas 3 P.M. es
de 34 BTU/hpie? y el factor de la tabla Il es de 0.64, para un vidrio plano de 1/8

con sombra.

= (24,2619 pie?)(34 BTU/h-pie?)(0,64)
=527,94 BTU/h

Entonces para 4 ventanas se tiene= 527,9389 BTU/hx4 = 2
111,7556BTU/h

A continuaciéon se realizara la sumatoria para encontrar la ganancia por

radiacion total:
=3 196,2291BTU/h + 5 910,9299BTU/h + 2 111,7556BTU/h = 11 218,91BTU/h
2.2.4. Célculo de la carga de calor por transmision
La ganancia de energia por transmisién en vidrios esta dada por:

°F=32+1,8(°C)

Texterior= 32+1,8 (33)=91,40=91°F

Tinterior= 32+1,8 (24)=75,20=75°F

Area de 3 puertas = 54,9747 pies?

Area de 2 ventanas grandes = 135,8210 pies®
Area de 4 ventanas pequefias = 24,2064 pies®
QT= A (factor tabla IV) (Touibo exterior — Tbulbo interior)
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El factor de la tabla IV es de 0,81; este se encuentra introduciendo el

dato de vidrio sencillo; la actividad se va a realizar en verano.

Las puertas o0 ventanas que tienen vidrio deben estar cubiertas por
sombra al momento de la actividad de acondicionamiento del aire, con una
temperatura exterior de 91 °F e interior de 75 °F. Para una puerta se tiene:

QT =54,9747(0,81)(91-75) = 712,47 BTU/h;

Para 3 puertas es de = 712,47 BTU/hx3=2137,41 BTU/h;

Para una ventana grande es de: QT=(135,8210)(0,81)(91-75) = 2 173,14
BTU/h;

Para 2 ventanas grandes es de = 2 173,14BTU/hx2=4 346,28 BTU/h;

Para una ventana pequeiia es de QT = 24,2064(0,81)(91-75) = 387,28
BTU/h;

Para 4 ventanas pequefas es de =387,28BTU/hx4 = 1 549,21 BTU/h;

Entonces el calor total por transmision en vidrio es de:
2 137,41 + 4 346,28 + 1 549,21 = 8 032,90 BTU/h.
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Tabla IV.

Factores de transmision de calor para vidrios

Valor de U
Tipo de vidrio Verano
Invierno
Sin sombra Con sombra

Vidrio sencillo 1,06 0,81 1,13
Vidrio doble (1/4” con espacio de

. 0,61 0,52 0,65
aire)
Ventana corriente + ventana para

0,54 0,47 0,56

tormentas

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracion dela ciudad universitaria, zona 12. p. 52.

En paredes, techo y piso: Q=U*A*DT

Donde:

U = Coeficiente de transmision de calor

A = Area expuesta a la radiacion solar

DT = Diferencia de temperaturas externa e interna con factor corregido de la

tabla VI




Tabla V. Coeficiente de transmisién de calor

Ubicacion Material Coeficiente
(U=BTU/h*p*°F)
Pared Construccion liviana 0.09
Techo Construccion liviana 0.23

Fuente: elaboracion propia.

Transmisiéon de calor en pared:

A= &rea sin incluir ventanas y puertas. Entonces: A= area total de pared

menos el area total de ventanas y puertas.

Area total de ventanas y puertas = (3*54,97 pies?) + (2*135,82 pies?) +
(4%24,21 pies?) = 533,39 pies®.

Area total de pared = 2mr*h, Donde: r = radio del Iglu vista planta,
h = altura de la pared.

Area de pared = 211*46,67 pies*10,83 pies = 3 175,75 pies®; A =3 175,75
pies® — 533,39 pies’= 2 642,43 pies®.

91 °F — 75 °F = 16 es diferencia de temperatura; este dato se debe
corregir de la tabla VI, entonces se obtiene el factor de la siguiente
manera: DT = 20 — (20 - 16) = 16. Con todos los datos se calcula la
cantidad de calor Q=0,09*2 642,43*16=3 805,09 BTU/h.
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Tabla VI.

Diferencias equivalentes de temperatura para paredes

soleadas y sombreadas (°F)

NE E SE S
Construccion Hora
de la pared estandar | Osc. | Claro | Osc. | Claro | Osc. | Claro | Osc. | Claro
9a.m. 28 17 35 20 29 17 16 10
Construccién | Mediodia | 27 17 | 38 | 22 | 38 | 23 | 27 17
liviana 3 p.m. 24 17 29 20 31 21 32 21
6 p.m. 23 17 26 19 26 18 26 18
9a.m. 12 8 14 9 11 7 6 4
Construccién | Mediodia | 25 14 | 34 18 | 27 15 11
medio liviana | 3 p.m. 29 18 | 35 23 | 39 22 26 16
6 p.m. 30 20 37 24 39 25 36 24
, 9 a.m. 14 11 17 13 16 12 14 11
Construccion .
_ Mediodia | 17 11 21 14 19 12 13 9
medio
3 p.m. 21 14 28 19 25 15 16 11
pesada
6 p.m. 25 16 32 19 30 18 23 15
9a.m. 20 14 26 16 23 15 20 14
Construccién | Mediodia | 19 13 | 24 15 | 22 14 19 13
pesada 3 p.m. 20 13 24 16 22 15 18 13
6 p.m. 20 14 26 16 25 16 19 13

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracién de la ciudad universitaria, zona 12. p. 56.
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Continuacion de la tabla VI.

9 a.m. 18 |12 18 |12 15 10 14 |9

Construcciéon | Mediodia | 24 | 15 24 |15 20 14 17 |12
liviana 3 p.m. 37 |24 34 |22 26 18 20 |15
6 p.m. 41 | 25 47 |30 37 24 21 |16
9 a.m. 8 5 9 6 7 5 7
Mediodia | 9 7 9 6 9 4 10 |6

3 p.m. 21 16 18 12 15 11 16 |11
6 p.m. 41 | 24 38 |25 29 20 22 |17
9 a.m. 18 |12 20 |16 17 11 12 |10
Mediodia | 15 10 16 11 14 10 11 |8

3 p.m. 14 |11 17 11 14 10 12
6 p.m. 23 |15 22 |15 18 12 15 |11
9 a.m. 24 |16 26 |17 21 15 15 |11
Construcciéon | Mediodia | 24 | 15 24 |16 20 14 14 |11
pesada 3 p.m. 22 |14 23 |15 19 13 14 |10
6 p.m. 22 |14 23 |15 18 13 14 |11

Construccion
medio —

liviana

Construccion
medio —

pesada

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracion de la ciudad universitaria, zona 12. p. 56.

Transmisién de calor en techo: donde: U = 0,23 BTU/h*p*°F; A = area
del techo (se determina usando la proyeccién plana), A= mR? y R = radio del
Igld. Se emplea la misma diferencia de temperatura, pero el factor a corregir es
el de la tabla VII.
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Tabla VII. Diferencias de temperatura equivalentes para ganancias de

calor a través de techos planos

Construccion del techo Hora estandar
a.m. p.m.

9 12 3 6

9]
%)

O

Osc.
Osc.

Osc.
Claro

Claro
Claro
Claro

Construccion liviana

Cubierta de acero con
34 |14 | 81|42 | 90 | 50 | 56 | 34

aislamiento de 1 a 2"

Estructura de madera de 1” con
19| 6 |65 | 32|88 |48 | 70 | 40

aislamiento de 1 a 2”

Estructura de madera de 2.5"

con aislamientode 1 a 2”

Construccion mediana

Estructura de madera de 4” con
8 1 21| 8 |44 |19 |60 | 32

aislamiento de 1 a 2"

Concreto liviano de 4” (sin
aislamiento) o concreto pesado 8 1 40|17 | 70 | 36 | 75 | 41

de 2" con 1 0 2" de aislamiento

Concreto liviano de 6 a 8” (sin
3262|1941 | 6 |16 | -1 | 4

aislamiento)

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracién de la ciudad universitaria, zona 12. p. 57.
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Continuacion de la tabla VII.

Construccion pesada
Concreto pesado de 4” con
_ _ 11| 3 | 21 39 | 19 | 53 | 28
aislamiento de 1 a 2”
Concreto pesado de 6” con
o 18| 9 | 21| 9 | 33|15 |44 | 22
aislamiento de 1 0 2”
Techos bajo la sombra
Livianos 3 11 18 17
Medianos 2 7 15 17
Pesados 3 5 11 15

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracién de la ciudad universitaria zona 12. p. 57.

A =TT * (43,67 pies)’ = 6 842,67 pies*; DT =50 — (20 — 16) = 46

BTU

¢ =0.23=0684267+406= ?2395.-}5T

Transmisién de calor en piso: segun la tabla VIII, para una losa de

concreto contra el suelo en verano, el valor es cero.
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Tabla VIII. Factores de transmision de calor

Construccion Valor de U

Verano | Invierno

Techo-cielo falso (techo plano, cielo falso terminado)

Cubierta de concreto liviano de 6” sin aislamiento 0,10 0,11

Cubierta de concreto liviano de 8” sin aislamiento 0,08 0,09

Cubierta de concreto pesado de 2”

Sin aislamiento 0,32 0,38
Con aislamiento de 1" (R-2.78) 0,17 0,19
Con aislamiento de 2" (R-5.56) 0,11 0,12

Cubierta de concreto pesado de 4"

Sin aislamiento 0,30 0,36
Con aislamiento de 1" (R-2.78) 0,16 0,18
Con aislamiento de 2" (R-5.56) 0,11 0,12

Cubierta de concreto pesado de 6”

Sin aislamiento 0,28 0,33
Con aislamiento de 1" (R-2.78) 0,16 0,17
Con aislamiento de 2" (R-5.56) 0,11 0,12

Techo-cielo falso (techo inclinado con estructura de madera, cielo

falso terminado contra las vigas)

Sin aislamiento 0,28 0,29
Con aislamiento R-19 (5%, - 6'/,) 0,05 0,05
Techo-atico-cielo falso (atico con ventilacion natural)

Sin aislamiento 0,15 0,29
Con aislamiento R-19 (5%, - 6'/,) 0,04 0,05

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracion de la ciudad universitaria, zona 12. p. 53.
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Continuacion de la tabla VIII.

Pisos

Losa de concreto contra el suelo
Sin aislamiento 0 50*
Con aislamiento de placas de poliestireno de 1” con 2 pies de

profundidad o con 2" pies de ancho 0 30*

Piso sobre espacio no acondicionado, sin cielo falso

Estructura de madera:

Sin aislamiento 0,33 0,27
Con aislamiento R-7 (2 — 2%/,) 0,09 0,08
Cubierta de concreto:

Sin aislamiento 0,59 0,43
Con aislamiento R-7 0,10 0,09
Puertas

Madera soélida:

De 1" de espesor 0,61 0,64
De 1'," de espesor 0,47 0,49
De 2” de espesor 0,42 0,43
Acero:

De 1%, de espesor con interior de fibra mineral 0,58 0,59
De 1%, de espesor con interior de poliestireno 0,46 0,47
De 1" de espesor con interior de espuma de uretano 0,39 0,40

*Btu/h por pie lineal de borde expuesto

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracion de la ciudad universitaria, zona 12. p. 53.

Q =8032 + 3805 + 72395.45 = 84232.45 BTU/h
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2.2.5. Calculo de la carga de calor interna

Segun la tabla de ganancia de calor por persona, de la tabla 1X, con un
grado de actividad que implique estar sentadas descansando y una aplicacion
tipica de salén de clase es de:

Tabla IX. Ganancia de calor por persona

Grado de actividad Aplicacién tipica Calor | Calor Calor
total | sensible | latente
Btu/h | Btu/h Btu/h
Sentadas, descansando Teatro/matinée/salon | 330 220 110
de clase/escuela
Sentadas, descansando Teatro/tarde 350 245 105
Sentadas, trabajo liviano Oficina, hotel, saléon | 400 245 155
de clase/secundaria
Trabajo oficina modernamente Oficina, hotel, salon | 450 250 200
activo de clase/universidad
De pie trabajo liviano camina Drogueria, banco 500 250 250
lentamente
Trabajo sedentario Restaurante 550 275 275
Trabajo banco liviano Factoria 750 275 475
Baile moderado Pista de baile 850 305 545
Caminando a 3 mph trabajo Factoria 1000 | 375 625
moderadamente pesado
Bolos trabajo pesado Pista de bolos, 1450 | 580 870
factoria

Fuente: JENNINGS, Burgess. Aire acondicionado y refrigeracion. p. 393.
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Calor sensible: 245 BTU/h
Calor latente: 105 BTU/h

Entonces el calor sensible para 327 personas = 245x327=80 115 BTU/h y el
calor latente para la misma cantidad = 105x327=34 335 BTU/h.

Para que exista una iluminacién adecuada se deben generar 3 watts/pie®
desde las lamparas fluorescentes. Entonces; Q = (watts/pie®)(Area de piso)
(4,1BTU/h).

Q = (3 watts/pie?®)(Area de piso) (4,1 BTU/h)
= (3)(6 842,67)(4,1)=84 165 BTU/h

Calor generado por equipo eléctrico: este se explica mas adelante, pero en
total es de: 883,87BTU/H

2.2.6. Célculo de la carga de calor por infiltracion

El cambio de aire por ventanas se encuentra de la siguiente manera:

Ps volumen del recinto=AC

min 60

Donde: AC = 0,60 factor obtenido de la tabla X, con proteccion ordinaria

y ventana con un lado expuesto.

41



Tabla X.

Infiltracion

Clase de area o de edificio

Cambios de aire por hora

Verano Invierno
Proteccion | Sellamiento Proteccion | Sellamiento
ordinaria impermeable o | ordinaria impermeable o
marcos de marcos de
tormenta tormenta
Sin ventanas o puertas 0,30 0,15 0,50 0,25
exteriores
Salones de entrada 1,20 a 0,60a0,90 | 2,00 a3,00 1,00 a1,50
1,80
Salones de recepcién 1,20 0,60 2,00 1,00
1,20
Barfios 0,60 0,60 2,00 1,00
Infiltracion a través de
ventanas:
Pieza con 1 lado expuesto 0,90 0,30 1,00 0,50
Pieza con 2 lados expuestos 0,90 0,45 1,50 0,75
Pieza con 3 lados expuestos 1,20 0,60 2,00 1,00
Pieza con 4 lados expuestos 1,20 0,60 2,00 1,00

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracion de la ciudad universitaria zona 12. p. 57.

Volumen del recinto = TR?* h

Donde: R=radio= 43,67 pies; h=altura=10,83 pies
= 6 842,67 pies® 10,83 pies = 74 106,11 pies®

PE

74106.11 = 0.6
60

min

= 741.06 CFM
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Para encontrar la infiltracion por puerta se debe determinar el trafico por

persona con la siguiente formula:

# personas 327 personas
"~ #horas « ¥ puertas Bhoras =3 puertass 2

=681 <10

Este valor se aproxima a 10; en la ecuacion se tiene que son 3 puertas
dobles, por lo que se coloca un 2 incluido en el factor de la cantidad de puertas.
De la tabla Xl infiltracion por puertas y un DT = 16 °F se tiene una infiltracién de
8 CFM. Entonces: CFM = 741,06 + 8 = 749,06 CFM

Tabla XI. Infiltracion por puertas

Diferencia
de

temperatura

Tréfico de personas

Tréafico = No. de personas/h para cada puerta

(OT) l
(grados F)y | DT — 1>

10 20 40 60 80 100 200 400

10 4 8 16 24 32 40 80 160

20 8 16 32 48 64 80 160 320

40 16 32 64 96 128 160 320 640

60 24 48 96 144 192 240 480 960
80 32 64 128 192 256 320 640 | 1280
100 40 80 160 240 320 400 800 | 1600

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracién de la ciudad universitaria, zona 12. p. 58.
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De la tabla Xll se tiene que la aplicacion es auditorio; entonces la
ventilacion es de 5 CFM/persona; de manera que a continuacién se presentan

los requisitos.

Tabla XII. Requisitos para ventilacion
Aplicacion Pies’/min Aplicacion Pies’/min
por persona por persona

Banco (zona publico) 7 Laboratorio 15

Peluqueria 7 Oficina general 15

Salén de belleza 25 Salén de conferencias 25

Canchas de bolos 15 Sala de espera 10
Salén de billar 20

Cocteleria, bar 30 Restaurante

Almacén de departamentos Comedor 10

Area de publico 7 Cocina 30

Bodega 5 Cafeteria, 6rdenes para

Drogueria llevar, drive-in 30

Sala de trabajo del farmaceuta 20

Area del publico 7

Factoria 10-35

Garage-taller Colegio

Parqueadero 15 Salén de clases 10

Area de reparaciones 15 Laboratorio 10

Hospital Tienda 10

Pieza sencilla o doble 10 Auditorio 5

Guarderia 10 Gimnasio 20

Corredor 20 Biblioteca 7

Sala de operacion 20 Oficina 7

Centro de preparacion de Bafios-duchas 15

alimentos 35 Salon de lockers 30
Comedor 10
Corredor 15
Dormitorios y alcobas 7

Hotel Teatro

Pieza 7 Recibidor 20

Sala de suite 10 Auditorio

Bafio 20 Zona de fumadores 10

Corredor 5 Zona de no fumadores 5

Salon principal 7 bafios 15

Salon de conferencias

(pequerio) 20

Salon de conferencias (grande) 15

Bafios publicos 15

Fuente: JENNINGS, Burgess. Aire acondicionado y refrigeracién. p. 399.
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(5 CFM/personas) * (327 personas) = 1 635 CFM. Entonces el CFM a
escoger es el mayor de entre el CFM de infiltracién y ventilacion; en este caso
predomina el de ventilacion 1 635 CFM. Las siguientes ecuaciones sirven para

calcular el calor sensible y latente, e involucran a la tabla XIII.

Tabla XIII. Deshumidificaciéon
Temperatur Temperatura exterior de bulbo himedo (grados F)
a exterior
de bulbo
seco 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
(grados F)
105
104 73
103 189
102 300
101 15 411
100 126 573
99 242 639
98 353 750
97 63 465 862
96 179 576 973
95 790 687 1089
94 24 402 803 1200
93 136 518 915 1312
92 247 629 1026 1423
91 358 741 1137 1539
90 92 469 857 1249 1650
89 203 581 968 1365 1762
88 315 692 | 1079 | 1476 1873
87 44 426 803 | 1195 | 1588 1989
86 155 537 915 1307 1699 2101
85 261 653 1031 | 1418 1810 2212
84 53 373 765 1142 | 1529 1926 2323
83 169 484 876 | 1254 | 1646 | 2038 2435
82 290 590 987 1365 | 1759 2149 2551
81 411 702 1099 | 1481 | 1868 2 260 2 662
80 111 528 813
79 223 644 924
78 334 765 1031 | 1215 | 1592 | 1980
77 87 450 886 | 1142
76 198 561 1002 | 1254
;i 92 310 673 | 1118
73 o0z | 424 789 | 1239 | 1360
72 315 532 900 1360 | 1471
1 02 | apg | 644 | 1012 | 1476
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74

Fuente: ROLDAN, Mario. Disefio de un sistema de aire acondicionado para la seccién central

del nivel # 3 del edificio general de administracién de la ciudad universitaria, zona 12. p. 58.
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Qs=11*CFM*DT=1,1*1635*16 =28 776 BTU/h
Q. = CFM * factor de la tabla XIll =1 635 * 1 137/100 = 18 589,95 BTU/h.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las ganancias de calor.

Tabla XIV. Resumen de ganancias de calor
Tipo de calor Ganancia de calor
Radiacion 11 218,91 BTU/h
Transmision 84 232,45 BTU/h

Calor interno por
_ 34 335 BTU/h
persona (sensible)

Calor interno por
80 115 BTU/h
persona (latente)

Calor Interno por
o 84 165 BTU/h
lluminacion

Ventilacion
_ 28 776 BTU/h
(sensible)

Ventilacion (latente) | 18 589,95 BTU/h

Calor interno por
883,87 BTU/H

equipo eléctrico

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Célculo de la carga de calor generado por equipo eléctrico
A continuacion se presenta la tabla XV donde aparecen todos los aparatos
eléctricos que se ven involucrados en el sistema de audio de Igld, y como tales,

tienen desperdicios de energia en forma de calor

Tabla XV. Aparatos eléctricos utilizados en el sistema de sonido del
Igla

CANT DESCRIPCION MODELO
8 Micréfono shure PGX4/PG58
1 Micréfono shure PG4/PG1/PG185
1 Micréfono shure PG4/PG1/PG185
1 Drive rack DBX260V
1 Bocina JBL Control-28T60
1 Bocina JBL Control-28T60
1 Bocina JBL Control-28T60 WH
1 Bocina JBL Control-28T60 WH
1 Bocina JBL Control-28T60
1 Bocina JBL Control-28T60
1 Ecualizador de 31 DBX231S
1 Consola Yamaha MG206C-USB
1 Monitor PYLE PRO STUDIO6
1 Poder CROWN CDI1000

Fuente: elaboracion propia.

A pesar de que la resistencia eléctrica presentada por conductores

eléctricos, interruptores y otros equipos eléctricos es considerablemente
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pequenia, tiene influencia en el confort percibido en el recinto. En consecuencia,
todo flujo de corriente a través de ellos genera calor.
El indice de generacion de pérdida de calor de cualquier accesorio

eléctrico es una funcién directa de la ley de Joules:

W=12xR

Donde:

W = es la potencia

En el sistema inglés esta ganancia de calor toma las unidades de BTU/hr
(Watts x 3,413)

3,413 es un factor para pasar de Watts a BTU/h.

| es la corriente eléctrica y R es la resistencia eléctrica

La ley de Joule afirma que: el calor que produce una corriente eléctrica al
circular por un conductor, es directamente proporcional al cuadrado de la
intensidad de la corriente, a la resistencia y al tiempo que dura circulando la

corriente. Matematicamente se expresa:

Q=I°R

Donde:

Q = cantidad de calor
| = intensidad de corriente

R = resistencia del aparato
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Se tiene que segun la ley de Ohm:

V=1 XR

v= voltage

Un BTU equivale aproximadamente a = 252 calorias = 1 055,056 julios y
12 000 BTU/h = 1 tonelada de refrigeracion = 3 000 frigorias/h.

También se sabe que en promedio, los aparatos eléctricos aprovechan el
90% de la energia suministrada y desechan aproximadamente un 10% en forma

de calor.

Se cuenta con 10 micréfonos shure de: alimentacién 12-18 Vdc a 150 mA.
Entonces R=V/I=18/0,15=120Q y Q=3,4131°R=3.413(0.15)*(120)= 9,22 BTU/h.

Esto es equivalente al 90 % de la energia aprovechable, por lo que se
hara el calculo para encontrar el 10 % equivalente al desperdicio en forma de
calor:

(9,22/90) x 10=1,02 BTU/h
Para 10 unidades se tiene un desperdicio de:
(1,02 BTU/H) x 10=10,2BTU/h
Para el drive rack se tiene que la potencia segun el manual del fabricante

es de 25 watts, entonces 25 x 3,413 = 85,33 BTU/h y esto es equivalente al
90 % de la energia; ahora se calculara el 10 %. Q=(85,33/90)x10 = 9,48 BTU/h.

49



Para la bocina 28t60 y 28t60 wh, se tiene que segun el manual del
fabricante, la potencia es de 175 watts, por lo que el calor generado es de
Q=175x3.413=597,27 Btu/h; entonces (597,27/90)x10=66,36 BTU/h y son 6 en
total, entonces el calor para estas bocinas es de: (66,36 BTU/h)x6=398,16
BTU/h

Para el ecualizador de 31 bandas se tiene que segun especificaciones

técnicas, la potencia es de 15 watts, por lo que el calor generado es de:

Q=15x3,413=51,195 BTU/h

Ahora se obtiene el 10% de la siguiente manera:

(51,195/90)*10=5,69 BTU/h

Para la consola Yamaha se tiene que segun especificaciones técnicas,
una potencia de 40 watts es equivalente al 90 % de la potencia suministrada; de
manera que a continuacién se calculara el calor generado: (40/90)10=4,44
watts; ahora se convierte este dato a BTU/h de la siguiente forma:
4,44x3,413=15,15 BTU/h.

Para el monitor pyle pro se tiene la siguiente especificacion: dynamic
power= 175 watts RMS / 350 Peak120.

Entonces la potencia es de 175 watts; luego se determina el calor de la

siguiente manera: (175/90)*10=19,44 watts. Ahora se convierte a BTU/h
19,44*3,413=66,35 BTU/h.
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Para el poder Crown cdi1000, segun manual del fabricante, es de 1 000
watts la potencia; es equivalente a la potencia de salida o el 90% de la energia
suministrada; entonces se tiene que: (1000/90)x10 = 111 watts, ahora se
convierte a BTU/h; 111x 3,413=378.84 BTU/h.

A continuacion se presenta una tabla resumen de los aparatos eléctricos.

Tabla XVI. Calor generado por aparatos eléctricos utilizados en el

sistema de sonido del Iglu

Aparato Numero de | Calor generado | Calor generado por
eléctrico unidades por unidad todas las unidades
Micréfono shure 10 1,02BTU/H 10,2BTU/H
Drive rack 1 9,48BTU/H 9,48BTU/H
Bocina JBL 6 66,36BTU/H 398,16BTU/H
Ecualizador de 31 1 5,69BTU/H 5,69BTU/H
banda
Consola Yamaha 1 15,15BTU/H 15,15BTU/H
Monitor PYLE 1 66,35BTU/H 66,35BTU/H
PRO
Poder CROWN 1 378,84BTU/H 378,84BTU/H
Total de calor
generado por - - 883,87BTU/H
equipo eléctrico

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8. Célculo de la carga de calor generado por personas

A mayor numero de personas en un recinto, mayor sera el calor generado;
a continuacion se presentan los célculos que determinan el calor generado por

las personas.

Segun la tabla de ganancia de calor por persona es de:

Calor sensible: 245BTU/h
Calor latente: 105BTU/h

El calor sensible esta relacionado con las sustancias cuando no se
producen cambios de fase, es decir el calor generado por los procesos internos

del cuerpo humano necesarios para su correcto funcionamiento.

El calor latente esta relacionado con el grado de actividad fisica que se
esté llevando a cabo, cuando existe un cambio de fase de una sustancia, es

decir el calor generado por el movimiento de todo (o una parte) del cuerpo.

Entonces el calor latente para 327 personas = 105x327 = 34335 BTU/h y

el calor sensible para la misma cantidad equivalente a: 245x327=80115 BTU/h.

2.2.9. Calculo de la energia necesaria para alcanzar

condiciones de confort
A continuaciébn se presenta la energia necesaria para alcanzar las

condiciones de confort expresadas en forma de calor sensible y latente y un

factor de seguridad de 20%.
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Tabla XVII. Resumen de calor total generado incluyendo factor de

seguridad

Calor sensible Calor latente
Ganancia de calor 289 391,23 BTU/h 52 924,95 BTU/h
Suma total 342 316,18 BTU/h
F.S. 20% 410 779,42 BTU/h
Capacidad (1T.R. =
12000 BTU/h) 34,23 T.R.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10. Determinacion del equipo a utilizar

A continuacion se presentan, ubicados en un plano, los equipos de aire

acondicionado a utilizar.

Figura 9. Plano de ubicacion de los aparatos de aire acondicionado

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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2.2.11. Disefio de ducteria

Debido a que se utilizard un sistema minisplit no ser4 necesaria la
instalacion de tuberias por todo el techo del Igld; es mejor utilizar sistemas
minisplit debido a que es mas estético y su instalacion esta de acuerdo con el
convenio nacional de que la USAC fue declarada patrimonio nacional de
Guatemala, ya que al momento de instalar dicha tuberia, se tendria que perforar

el techo para mantener la tuberia en suspension.

2.2.12. Costos asociados al sistema de aire acondicionado

Para la determinacion del costo del aire acondicionado se realizdé una
cotizacién en la empresa Granada, en la zona 9 de ciudad capital; el costo de
un aire acondicionado minisplit, es de Q10 400,00 con 60 000 BTU y una vida
atil de 10 afios; cada equipo cuesta Q3 500,00; de manera que como se
necesita 34,23T.R. y se tiene que 1T.R. = 12 000 BTU/h, entonces
60,000 BTU/h = 5T.R. y 34,23T.R.= 6,84 equipos de 60000 BTU/h, lo que es
aproximadamente equivalente a 7 equipos, ya que no es posible disponer de

fracciones de equipo.

Como son 7 equipos, se tiene que: Q. 10 400.00 x 7 = Q. 72 800,00
costo de adquisiciéon, Q. 3 500 x 7= Q. 24 500,00 costo de instalacion para cada
equipo. Y al sumar estas dos cantidades Q. 72800,00 + Q. 24500,00 da un total
de: Q. 93 700,00

2.3. Gestidn de riesgo

Para realizar la gestion de riesgo en los edificios Iglu, M-2, T-1y T-2, se

aplicara la norma para la reduccion de desastres numero 2 -NRD2-.
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2.3.1. Norma para la reduccién de desastres —NRD2-

Los desastres han aumentado en los ultimos tiempos, por lo que se hace
necesaria la creacion de estandares a seguir para disminuir el riesgo en

instalaciones de uso publico.

La norma para la reduccion de desastre niumero dos, fue creada por parte
del gobierno para disminuir el riesgo por desastre dentro de los edificios
publicos; dentro de estos se encuentran plantas de produccion, escuelas,
hospitales, universidades, oficinas de atencion al cliente, etc., es de manera
obligatoria la aplicacion de la norma a todos las edificaciones mencionadas
anteriormente 'y ha sido elaborada tomando en cuenta estandares

internacionales de seguridad en edificios publicos.

La rendicion de informe para el cumplimiento de la NRD2 sefala al
MINEDUC a través de la subdireccion de planificacion de Infraestructura, y el

responsable sera la USAC a través de la Divisién de Servicios Generales.

Se debera evaluar el contenido de la norma para verificar en qué aspectos

el edificio cumple con la norma y en cuéles no.

El informe se rendira al MINEDUC dentro de los doce meses siguientes a
las vigencias de la norma; es decir a mas tardar el 23 de marzo de 2012 y a
partir de aqui se tiene hasta el 23 de marzo de 2013 para realizar las
modificaciones fisicas; a excepcion de la sefializacibn que debera ser

implementada a mas tardar el 23 de septiembre del afio 2011.
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2.3.2. lluminacion de rétulos de salidas de emergencia

Los rétulos de las salidas de emergencia deberan estar iluminados con
fuentes de energia alternas para que cuando ocurra un siniestro, las salidas
estén claramente visibles. A continuacibn se muestran las propuestas
correspondientes a cada edificio y la altura correspondiente de todos los rotulos

de sefalizacion que se instalaran en los 4 edificios.

Figura 10. Altura de rotulos de sefalizacion

' |Rétulo de sefializacion
A

Altura de E
rotulo

1.80

' Nivel de piso

Fuente: elaboracion propia.

Iglt: se debera sefializar en las tres puertas, como salidas de emergencia;
los rétulos se colocaran en la parte de arriba y seran iluminados por
lamparas de emergencia, para que puedan alumbrar al momento de faltar
la energia eléctrica. A continuacién se muestra el bosquejo de dichos

rotulos.
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Figura 11. Salida de emergencia

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 30.

T-1 tercer nivel, rutas de evacuacion: se deberé sefalizar en cada una de las 2
gradas como salidas de emergencia; el rétulo se colocara en la parte adyacente;
los rotulos luminosos deberan estar conectados a UPS, para que puedan
utilizarse al momento de faltar la energia eléctrica. En las figuras 12 y 13 se
muestran los bosquejos de dichos rotulos:

Figura 12. Salida de emergencia para gradas a la derecha

N

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 29.
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Figura 13. Salida de emergencia para gradas a la izquierda

4

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 29.

T-1 segundo nivel, rutas de evacuacion: se debera sefalizar en cada una
de las 2 gradas como salidas de emergencia, el rétulo se colocara en la
parte adyacente; los rotulos luminosos seran conectados a UPS, para que
puedan iluminar al momento de faltar la energia eléctrica. En las figuras 12

y 13 se muestran los bosquejos de dichos rotulos.

T-1 primer nivel, rutas de evacuacion: se debera sefalizar en cada una de
las 2 gradas como salidas de emergencia; el rétulo se colocara en la parte
adyacente; los rotulos luminosos serdn conectados a UPS, para que
puedan iluminar al momento de faltar la energia eléctrica. En la figura 11

se muestra el bosquejo de dichos rotulos.

T-2 segundo nivel, rutas de evacuacion: se debera sefalizar en cada una
de las 2 gradas como salidas de emergencia; el rotulo se colocara en la
parte adyacente; los rotulos luminosos seran conectados a UPS, para que
puedan iluminar al momento de faltar la energia eléctrica. En las figuras 12

y 13 se muestran los bosquejos de dichos rétulos.
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T-2 primer nivel, rutas de evacuacion: se debera sefalizar en la grada
como salidas de emergencia y en las 2 salidas de horizontales,
respectivamente; los rotulos se colocaran en la parte adyacente y los
luminosos seran conectados a UPS, para que puedan iluminar al momento
de faltar la energia eléctrica. En las figuras 11, 12 y 13 se muestran los

bosquejos de dichos rotulos.

M-2 segundo nivel, rutas de evacuacion: se debera sefalizar en cada una
de las 2 gradas como salidas de emergencia; el rotulo se colocara en la
parte adyacente y los rotulos luminosos seran conectados a UPS, para
gue puedan iluminar al momento de faltar la energia eléctrica. En las

figuras 12 y 13 se muestran los bosquejos de dichos rétulos.

M-2 primer nivel, rutas de evacuacion: se debera sefializar en la salida del
primer nivel; los rotulos se colocaran en la parte adyacente y los rétulos
luminosos seran conectados a UPS para que puedan iluminar al momento
de faltar la energia eléctrica. En la figura 11 se muestra el bosquejo de

dicho rétulo.
2.3.3. Colocacion de extinguidores
Los extinguidores son necesarios al momento de surgir un incendio, por tal

motivo se colocaran los correspondientes en cada edificio. A continuacion se

muestra el tipo de extintores utilizados en cada edificio.
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Tabla XVIII.

Extinguidores

Edificio | Nivel NUmero de Tipo Especificaciones
extinguidores
Iglu 4 Polvo quimico | Incendios que implican
madera, tejidos, goma,
seco .
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.
T-1 Tercero 4 Polvo qguimico | Incendios que implican
madera, tejidos, goma,
seco .
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.
T-1 Segundo 4 Polvo quimico | Incendios que implican
madera, tejidos, goma,
seco .
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.
T-1 Primero 4 Polvo quimico | Incendios que implican
madera, tejidos, goma,
seco .
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.
T-2 Segundo 4 Polvo quimico | Incendios que implican
madera, tejidos, goma,
seco .
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.
T-2 Primero 4 Polvo quimico | Incendios que implican

seco

madera, tejidos, goma,
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de la tabla XVIII.

M-2 Segundo 4 Polvo quimico seco | Incendios que implican
madera, tejidos, goma,
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.

M-2 Primero 4 Polvo quimico seco | Incendios que implican

madera, tejidos, goma,
papel, algunos tipos de
plastico y equipos
energizados
eléctricamente.

Fuente: elaboracion propia.

Los extintores seran proporcionados por la

compafia S.A.; son de polvo quimico seco, con

empresa F. Mansilla y

garantia de 3 afos y

mantenimiento cada afio o cada vez que se haga uso, con un costo de

rellenado de Q100.00.

IglG: sefalizacion sobre localizacion del extintor: se colocan 4 extintores,

dos a la mitad de camino de las gradas extremas (las que se encuentran

adyacentes a la pared) fijados en dicha pared y dos en la parte de abajo

(al final de las gradas en la parte mas baja); tendra la siguiente sefial

colocada directamente arriba de estos:
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Figura 14. Sefal de localizacion del extinguidor

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 32.

T-1 tercer nivel: sefializacién sobre localizacion del extintor: se colocaran 4
extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste) fijados en la
pared adyacente, inmediatamente abajo del rotulo de extintor; tendra la

sefal de la figura 14, colocada directamente arriba de estos.

T-1 segundo nivel: sefalizacion sobre localizacion del extintor: se
colocaran 4 extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste)
fijados en la pared adyacente, inmediatamente abajo del r6tulo de extintor;
tendra la sefial de la figura 14 colocada directamente arriba de estos.

T-1 primer nivel: sefializacion sobre localizacién del extintor: se colocaran
4 extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste) fijados en la
pared adyacente, inmediatamente abajo del rétulo de extintor, tendra la

sefal de la figura 14, colocada directamente arriba de estos.

T-2 segundo nivel: sefalizacion sobre localizacion del extintor: se
colocaran 4 extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste)
fijados en la pared adyacente, inmediatamente abajo del r6tulo de extintor;

tendra la sefal de la figura 14 colocada directamente arriba de estos.
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T-2 primer nivel: sefalizacion sobre localizacién del extintor: se colocaran
4 extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste) fijados en la
pared adyacente, inmediatamente abajo del rétulo de extintor; tendra la
sefal de la figura 14 colocada directamente arriba de estos.

M-2 segundo nivel: sefalizacion sobre localizacion del extintor: se
colocaran 4 extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste)
fijados en la pared adyacente, inmediatamente abajo del rétulo de extintor;

tendra la sefal de la figura 14, colocada directamente arriba de estos.

M-2 primer nivel: sefalizacion sobre localizacion del extintor: se colocaran
4 extintores, uno en cada corredor (norte, sur, este y oeste) fijados en la
pared adyacente, inmediatamente abajo del rétulo de extintor; tendra la

sefal de la figura 14 colocada directamente arriba de estos.
2.3.4. Sefalizacion de rutas de evacuacion
Igli: se sefalizara la capacidad maxima a un lado de la salida que se

encuentra en el centro; dicho rétulo tendré la forma que se presenta en la

figura 15:
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Figura 15. Rotulaciéon de la carga de ocupacion maxima

Color: RBG-AZUL000099 Tipografia: Impact

NUmero de
# Persmlas cargas maximas
de ocupacion

Espacio para el nombre de la NGmero de Logotipo responsable de la
Autoridad Competente Autorizacién sefializacién

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 35.

A continuacion se presentan los datos demandados por el rotulo:

El nimero de carga maxima de ocupacion es de 1080 personas.

Logotipo del responsable de la sefializacién, en este caso la USAC, el cual

aparece en la figura 16.
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Figura 16. Logotipo de la USAC

Fuente: CABRERA, Jafeth. Manual de Organizacién de la Divisién de Servicios Generales. p. 1.

Numero de autorizacién: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion, después de haber sido aprobada la sefializacién.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

La sefalizacion de via de evacuacion derecha se colocara en las gradas
gue se encuentran a mano derecha, viendo hacia el escenario desde arriba;
debera ser colocada en la parte de arriba y tendra la forma presentada en la

figura 17.

Figura 17. Sefal de ruta de evacuacion derecha

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 28.
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La sefializacion de via de evacuacion izquierda se colocara en las gradas
gue se encuentran a mano izquierda, viendo hacia el escenario desde arriba;

deberé ser colocada en la parte de arriba; la figura 18 muestra su forma.

Figura 18. Sefial de ruta de evacuacion izquierda

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 28.
La sefalizacién de salida hacia arriba se debe colocar en las gradas que

se encuentran a mano derecha, viendo hacia el escenario desde arriba; debera
ser colocada en la parte de abajo:

Figura 19. Sefial de ruta de evacuacion hacia arriba a la derecha

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 28.
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Asi también se debe colocar esta sefial en las gradas que se encuentran a
mano izquierda, viendo hacia el escenario desde arriba, debera ser colocada en

la parte de abajo:

Figura 20. Sefial de ruta de evacuacion hacia arriba a la izquierda

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 28.

La sefializacion de zona segura se debera colocar en la parte de atras del

lglu:

Figura 21. Sefializacion de zona segura

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 30.
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Se estableceran 4 puntos de reunion en la parte de atras del Igla.

Figura 22. Sefalizacion de punto de reunién

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 31.

Habra dos rotulos de “cuidado al bajar” en la parte de arriba de las gradas

gue se encuentran adyacentes a la pared.

Figura 23. Sefializacion de cuidado al bajar

Fuente: CONRED. NRD-2. p. 31.

A continuacion se presenta la ubicacion dentro de un plano de los rotulos

gue se utilizaran en la sefializacion del Iglu.

68



Figura 24.

Plano de ubicacion de los rétulos de sefalizacion para el
Igla

\E}\

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2005.

En el T-1, tercer nivel, se sefalizara la capacidad maxima del nivel a un

lado de una de las salidas de las gradas; dicho rotulo tendra la forma que
se presenta en la figura 15.

A continuacion se presentan los datos demandados por el rotulo:

Numero de cargas maximas de ocupacion, que corresponde a 644

personas.
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Logotipo del responsable de la sefializacion: en este caso la USAC,; el cual

aparece en la figura 16.

Numero de autorizacion: se refiere al namero proporcionado por el

Ministerio de Educacion, después de haber sido aprobada la sefializacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefializacion de via de evacuacion derecha en los
pasillos en la parte de arriba; una en el corredor sur y otra en el corredor norte,
pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de evacuacion,

tendra la forma que se presenta en la figura 17.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos; en la parte de arriba; se colocara una en el corredor este y otra en el
corredor oeste, pasando en la mitad del edificio, mas cercana a las gradas de

evacuacion; la figura 18 muestra su forma.
Para la sefalizacion de cuidado al bajar, se estableceran dos roétulos en la

parte de arriba de las gradas que se encuentran adyacentes a la pared, a un

costado de los rétulos de rutas de evacuacion; tendran la forma de la figura 23.
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Figura 25. Plano de ubicacion de los rotulos de sefializacion para el
tercer nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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En el T-1, segundo nivel, se sefalizara la capacidad maxima del nivel a un
lado de la salida de una las gradas del este; dicho rétulo tendra la forma

gue se presenta en la figura 15.

A continuacion se presentan los datos requeridos por el rotulo:

Numero de cargas maximas de ocupacion corresponde a 539 personas.

Logotipo del responsable de la sefializacion; en este caso la USAC, el cual

aparece en la figura 16.

Numero de autorizacion: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion, después de haber sido aprobada la sefializacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefializacion de via de evacuacion derecha en los
pasillos en la parte de arriba; se colocard una en el corredor sur y otra en el
corredor norte, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion; tendra la forma de la figura 17.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor este y otra en el
corredor oeste, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion, la figura 18 muestra su forma.

Se estableceran dos rétulos de sefializacion de cuidado al bajar en la
parte de arriba de las gradas que se encuentran adyacentes a la pared, a la par

de los rotulos de rutas de evacuacion, tendran la forma de la figura 23.
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Figura 26. Plano de ubicacion de los rotulos de sefnalizacion para el
segundo nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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En relacion con el T-1, primer nivel, se sefalizara la capacidad maxima del
nivel a un lado de las salidas, en la Unica entrada existente actualmente y
otro cerca de los sanitarios donde sera abierta la nueva salida de
emergencia; dicho rotulo tendré la forma de la figura 15.

A continuacion se presentan los datos demandados por el rotulo:

El nimero de cargas maximas de ocupacion es de 1020 personas.

Logotipo del responsable de la sefializacion, en este caso la USAC, el cual

aparece en la figura 16.

Numero de autorizacion: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion, después de haber sido aprobada la sefalizacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefializacion de via de evacuacion derecha en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor sur y otra en el
corredor norte, pasando en la mitad del edificio, mas cercana a las gradas de

evacuacion; tendra la forma de la figura 17.

Se debe colocar la sefializacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos, en la parte de arriba, se colocara una en el corredor este y otra en el
corredor oeste, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion; la figura 18 muestra su forma.
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Se estableceran dos rotulos de sefalizacion de cuidado al bajar en las
entradas principales, ya que en la entrada principal existe una grada y
posiblemente se coloque otra en la otra entrada (de la que se ha propuesto su
realizacion), en el ala oeste, tendran la forma de la figura 23. Se estableceran 4
puntos de reunion en los parqueos, tendran la forma que aparece en la figura
22.

Figura 27. Plano de ubicacion de los rétulos de sefalizacion para el

primer nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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En relacion con el T-2, segundo nivel, se sefalizara la capacidad maxima
del mismo a un lado de las salidas de cada una de las gradas; dicho rétulo

tendra la forma de la figura 15.

A continuacion se presentan los datos demandados por el rotulo:

NUmero de cargas maximas de ocupacion, que es de 518 personas.

Logotipo del responsable de la sefializacion, en este caso la USAC; el cual

aparece en la figura 16.

Numero de autorizacion: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion después de haber sido aprobada la sefializacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion derecha en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor sur y otra en el
corredor norte, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion; tendra la forma de la figura 17.

Se debe colocar la sefializacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor este y otra en el
corredor oeste, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de
evacuacion; la figura 18 muestra su forma. Al colocar la sefializacion de cuidado
al bajar; se estableceran dos rétulos en la parte de arriba de las gradas que se
encuentran adyacentes a la pared, a un costado de los rotulos de rutas de

evacuacion; tendran la forma de la figura 23.
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Figura 28. Plano de ubicacion de los rétulos de sefalizacion para el
segundo nivel del T-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.

En el primer nivel del T-2, se sefializara la capacidad maxima del nivel a
un lado de las salidas, en la Unica entrada existente actualmente y otro
cerca de los bafios, donde sera abierta la nueva salida de emergencia,

dicho roétulo tendra la forma presentada en la figura 15.

77



A continuacion se presentan los datos demandados por el rétulo:

El ndmero de cargas maximas de ocupacion que corresponde a 990

personas.

Logotipo del responsable de la sefializacién, en este caso la USAC, el cual
aparece en la figura 16.

NUumero de autorizacion: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion, después de haber sido aprobada la sefializacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion derecha en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor sur y otra en el
corredor norte, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion; tendra la forma presentada en la figura 17.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor este y otra en el
corredor oeste, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion; la figura 18 muestra su forma.

Se estableceran dos rotulos de sefalizacion de cuidado al bajar en las
entradas principales, ya que en la entrada principal existe una grada y
posiblemente se coloque otro en la otra entrada (la cual se ha propuesto), en el

ala oeste; tendran la forma presentada en la figura 23.
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Se estableceran 4 puntos de reunién en los parqueos, tendran la forma de

la figura 22.

Figura 29. Plano de ubicacion de los rotulos de sefalizacion para el

primer nivel del T-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
En el M-2, segundo nivel, se sefializara la capacidad méaxima del nivel a

un lado de las salidas de cada una de las gradas; dicho rétulo tendra la

forma presentada en la figura 15.
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A continuacion se presentan los datos demandados por el rétulo:

NUmero de cargas maximas de ocupacion, el cual es de 497 personas.

Logotipo del responsable de la sefializacion, en este caso la USAC, el cual

aparece en la figura 16.

NUumero de autorizacion: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion, después de haber sido aprobada la sefalizacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefializacion de via de evacuacion derecha en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor sur y otra en el
corredor norte, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de
evacuacion; tendré la forma presentada en la figura 17.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor este y otra en el
corredor oeste, pasando en la mitad del edificio mas cercana a las gradas de

evacuacion; la figura 18 muestra su forma.
Se estableceran dos rétulos de sefalizacion de cuidado al bajar en la

parte de arriba de las gradas que se encuentran adyacentes a la pared, a la par

de los rotulos de rutas de evacuacion; tendran la forma de la figura 23.
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Figura 30. Plano de ubicacion de los rétulos de sefializacion para el

segundo nivel del M-2

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.

En el M-2 primer nivel, se sefializara la capacidad maxima del nivel a un

lado de la salida; dicho rétulo tendra la forma de la figura 15.

A continuacion se presentan los datos demandados por el rétulo:

Numero de cargas maximas de ocupacion el cual es de 540 personas.

Logotipo del responsable de la sefializacion, en este caso la USAC, el cual

aparece en la figura 16.
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Numero de autorizacion: se refiere al numero proporcionado por el

Ministerio de Educacion después de haber sido aprobada la sefializacion.

Espacio para nombre de la autoridad competente: MINEDUC.

Se debe colocar la sefalizaciéon de via de evacuacion derecha en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara una en el corredor sur, otra en el

corredor este y otra en el corredor oeste; tendra la forma de la figura 17.

Se debe colocar la sefalizacion de via de evacuacion izquierda en los
pasillos, en la parte de arriba; se colocara uno en el corredor norte, la figura 18

muestra su forma.
Se establecera un rétulo de sefalizacion de cuidado al bajar en la entrada
principal, ya que en esta area existe una grada; tendran la forma que se

presenta en la figura 23.

Se estableceran 4 puntos de reunién en los parqueos; estos tendran la
forma de la figura 22.

A continuacion se presenta un plano donde aparecen ubicados los rotulos

utilizados en la sefalizacién del primer nivel del M-2.
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Figura 31. Plano de ubicacion de los rotulos de sefializacion para el
primer nivel del M-2

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.

2.3.5. Ancho de las salidas de emergencia

El ancho de las salidas de emergencia dependera de la cantidad de
personas que se requiera albergar en el edificio; segun sea el nimero de
personas asi seran las medidas del ancho de las puertas; a mayor nimero de

personas se requiere un mayor ancho.
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En el Igld se debe tomar en cuenta la carga de ocupacion. Esta se
refiere al nimero de personas que puede albergar el edificio; actualmente
existen 312 butacas, pero también hay algunos espacios vacios en donde
anteriormente habia una butaca, entonces el total de espacios sin butacas es

de 15, lo que da un total de 327 asientos fijos.

Las salidas de emergencias dependen de la carga de ocupacion; en este
caso se tiene un total de 327 personas y de un factor dado en el articulo 14 de
la -NRD2-, el cual es de 0.5; entonces se tiene que: 327 x 0.50 = 163.5 cm.
Pero en el iglu se tienen 3 salidas que hacen un total de 180 cm x 3 = 540 cm,
lo cual es notablemente superior a los 163.5 cm que la ley demanda. Sabiendo
esto, se puede percibir que las salidas de emergencia que actualmente se
tienen en el Igld, tienen capacidad para evacuar a un nimero mayor de
personas que 327, por lo que a continuacion se presenta el calculo

correspondiente:

Capacidad maxima de carga= 540 cm/0.5= 1080 personas.

Este numero significa el numero maximo de personas que puede
permanecer en el aula magna pero no de manera comoda; si el edificio se
encuentra soportando una carga mayor a 1080 personas debera ser evacuado
inmediatamente. Otro aspecto importante es la distancia que debe existir entre
las puertas mas alejadas, la cual tendra que ser de por lo menos 14.225 m;
para el iglu se tiene que la distancia mas alejada entre las puertas es de 22.20
m, con lo cual se verifica que si cumple con la ley. La distancia maxima a
recorrer en un edificio como el Igld no deber ser mayor a 45 m; en el caso del

Igla se tiene que el diametro es de 14.225 x 2 = 28.45 m.
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Actualmente las puertas se abren en direccién contraria al flujo de
personas, por lo que todas las puertas (6 en total) de las 3 entradas deberan ser

modificadas para que se abran en la direccion del flujo de personas.

A continuacién se presente un bosquejo donde se indica la direccién en

gue se abre la puerta:

Figura 32. Bosquejo que muestra la direccidén en que se abren las

puertas del Igla
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2005.

La carga de ocupacién en el T-1 tercer nivel se refiere al nimero de
personas que puede albergar el edificio; el edificio T-1 cuenta con 3 niveles, por
lo tanto se analizara nivel por nivel, empezando por el tercer nivel, ya que es el

gue se encuentra mas alejado de las salidas.
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A continuacion se calculard el area ocupada por salones de clase, tal

como lo muestra la siguiente figura:

Figura 33. Area ocupada por salones de clases del tercer nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Area disponible:

=[(9+9+2.5)X(9+2.5)]+[(9+9+9+9+2.5)X(9+2.5)]+[(5+2.5)X(9)]+[(9+9+2.5) X(9+2.
5)]+[(9+9+9+9+2.5)X(9+2.5)]+[(5+2.5)X(9)]
=(20.50X11.50)+(38.50X11.50)+(7.50X9)+(20.50X11.50)+(38.50X11.50)+(7.50X
9)=235.75+442.75+67.5+235.75+442.75+67.50=1,492 m?.

Ahora se tiene el area total, pero dentro de toda esta area existen 3
ambientes destinados a salones de clases, siendo estos L-1lI-6, L-11I-7 y L-111-8;
entonces el area correspondiente para dichos salones es de:

= [(9+4)X(9+2.50)]+[(9+9+2.5)X(9+2.5)]=149.50+235.75=385.25 m>

De manera que la diferencia de areas dard la cantidad de espacio

destinado a otras actividades que no son aulas:

=1,492-385.25=1106.75 m>.

Teniendo el area en metros cuadrados tal como la pide la -NRD2-, se
puede calcular la carga de ocupacion y segun la tabla de factor de carga de
ocupaciéon de dicha norma se debe usar un factor igual a 1.85 para el area de
385.25 m? y para el resto, de 9.30. Entonces la carga de ocupacién es:
385.25/1.85+1106.75/9.30=208.24+119.00 = 327.24, aproximadamente igual a

327 personas para el tercer nivel.
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Tabla XIX.

Factor de carga de ocupacion

Uso

Minimo de dos salidas de
emergencia, sin contar
elevadores, se requieren
cuando el nUmero de
ocupantes es por lo menos

Factor de carga de
ocupacion (metros
cuadrados)

Hangares de aviacion (sin area para

- 10 45
reparaciones)
Salones para subastas 30 0.65
Auditorios, iglesias, capillas, pistas
X ; . 50 0.65
de baile, estadios, graderios
Salones para reuniones y
conferencias, comedores, 50 1.39
restaurantes, bares, salones de
exhibiciones, gimnasios, escenarios
Orfanatos y hogares de ancianos 6 7.43
Areas de espera 50 0.30
Aulas 50 1.85
Juzgados 50 3.70
Dormitorios 10 45
Complejos habitacionales 10 28
Salones para hacer ejercicios 50 45
Estacionamientos 30 185
Hospitales, sanatorios, centros de 10 743
salud
Hoteles y apartamentos 10 18.5
Cocinas comerciales 30 185
Salas de lectura en bibliotecas 50 45
Fabricas 30 18.5
Centros comerciales 50 2.8
Guarderias 7 3.25
Oficinas 30 9.30
TaIIer_es en colegios e institutos 50 45
vocacionales
Pistas de patinaje 50 45enlapistay 1,'4 en
otras areas
Salones para almacenar Utiles 30 2.88
Tiendas y salas de ventas 50 2.78
Piscinas 50 4.5 para la piscina y 1,.4 en
las otras &reas
Bodegas 30 45
Todos los demas 50 9.30

Fuente: CONRED. Norma para la reduccion de desastres numero 2, p. 24.
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Las salidas de emergencias dependen de la carga de ocupacion; en este
caso se tiene un total de 327 personas, entonces: 327 x 0.76 = 248.52 cm. Para
el tercer nivel del T-1 se tienen 2 gradas de salidas, cada una con un ancho de
260 cm con barandas y sin incluir la baranda es de 245 cm; entonces en total
son: 245 + 245 = 490 cm.

Sabiendo esto se puede percibir que las salidas de emergencia que
actualmente hay en el T-1, tienen capacidad para evacuar a un numero mayor
de personas que 327, por lo que a continuacion se presenta el calculo
correspondiente: capacidad maxima de carga = 490 cm / 0.76= 644.74 = 644
personas. El factor 0.76 es proporcionado por el articulo 14 de la -NRD2-. Este
namero significa el maximo de personas que pueden permanecer en el tercer
nivel pero no de manera comoda; si el tercer nivel se encuentra soportando una

carga mayor a 644 personas, debera ser evacuado inmediatamente.

Otro aspecto importante es la distancia que debe existir entre las salidas
mas alejadas, la cual debera  ser de por lo menos
(V((41)?+(50)%))/2=64.66/2=32.33 m; para el tercer nivel del T-1, se tiene que la
distancia mas alejada entre las puertas es de 50/2+18=43 m, con lo cual se
verifica que si cumple con la norma. La distancia maxima a recorrer en una
planta de edificio no deber ser mayor a 45 m; en el caso del tercer nivel, se
tiene que esde 9 X4 =36 m.

T-1 segundo nivel: a continuaciéon se calculard el area ocupada por

salones de clase y edificios, tal como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 34. Area ocupada por salones de clases del segundo nivel del
T-1

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Area disponible: =[(9X10.8)]+[(11.70)X(50.40)]+[(9)X(5.40)]+[(1.80)X(3.60)]
+[(20.70)X(11.70)]+[(4.50)X(9)]+[(11.70)X(34.2)]+[(7.2) X (4.50)]+[(1.80)X(3.60)]

= 07.20+589.68+48.60+6.48+242.19+40.5+400.14+32.40+6.48
= 1463.67 m?

Este dato corresponde al area total del segundo nivel, sin incluir los
pasillos; ahora se procedera a encontrar la carga de ocupacion; el uso principal
que se le da a este nivel es para laboratorios, como por ejemplo fisica,
electronica, comunicaciones, etc.; entonces de acuerdo con la tabla de la
-NRD2- de factores de carga de ocupacion, se utilizara un factor de 4.5 que
corresponde a salas de lectura de bibliotecas y que también coincide con el de
talleres en colegios e institutos vocacionales: carga de ocupacion = 1463.67/4.5
= 325.26, que es aproximadamente igual a 325 personas.

Las salidas de emergencias dependen de la carga de ocupacion; en este
caso se tiene un total de 325 personas, entonces: 325 x 0.76 = 247 cm. Para el
segundo nivel del T-1 se tienen 2 gradas de salidas, una con un ancho de 255
cm con barandas y sin incluir la baranda, es de 245 cm; la otra grada de salida
es de 180 cm con barandas y sin incluir baranda, es de 165 cm; entonces en
total 245 + 165 = 410 cm; este ancho de la salida de emergencia es superior al
gue deberia tener para el nimero de personas que alberga el segundo nivel.

Sabiendo esto, se puede percibir que las salidas de emergencia que
actualmente se tienen en el T-1 tienen capacidad para evacuar a un numero
mayor de personas que 325, por lo que a continuacion se presenta el calculo
correspondiente: capacidad maxima de carga= 410 ¢cm/0.76 = 539.47 = 539

personas.
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Este numero significa la cantidad maxima de personas que pueden
permanecer en el segundo nivel, pero no de manera comoda; si el segundo
nivel se encuentra soportando una carga mayor a 539 personas, debera ser

evacuado inmediatamente.

Otro aspecto importante es la distancia que debe existir entre las salidas

mas alejadas, la cual deberéa ser de por lo menos:

(V((41.4)%+(50.4)%))/2 = 65.22/2 = 32.61 m

Para el segundo nivel del T-1 se tiene que la distancia mas alejada entre

las salidas es de:
V[27+0.9X2+0.9X2]%+[9+0.5X0.9]* = 32.02 m
Con lo cual se verifica que si cumple con la norma. La distancia maxima
a recorrer en una planta de edificio no debe ser mayor a 45 m; en el caso del

segundo nivel se tiene que es de:

9X4+0.9X4=39.6m.

A continuacion se calculara el area ocupada por salones de clase en el

primer nivel del T-1 tal como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 35. Area ocupada por salones de clases del primer nivel del T-1

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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El area disponible es:=[(16.20)X(10.80)]+[(9)X(36)]+[(9)X(2.70)]+[(3.60)X
(3.60)]+[(3.60)X(7.20)]+[(2.70)X(6.30)]+[(1.80)X(6.30)]+[(7.20)X(4.50)]+[(4.50)X(
7.2)]+[(9)X(36)]+[(1.80)X(7.20)]

= 174.96+324+24.3+12.96+25.92+17.01+11.34+32.40+32.40+324+12.96
= 092.29 m?.

Este dato corresponde al area total del segundo nivel sin incluir los
pasillos; ahora se procedera a encontrar la carga de ocupacion; el uso principal
gue se le da a este nivel es para clases de la Facultad de Arquitectura,
entonces de acuerdo con la tabla de la -NRD2- de factores de carga de
ocupacion, se utilizarad un factor de 4.5 que corresponde a salas de lectura de
bibliotecas: carga de ocupacion = 992.29/4.5 = 220.51 que es aproximadamente
igual a 221 personas.

Ancho de las salidas de emergencia: las salidas de emergencias
dependen de la carga de ocupacion; en este caso se tiene un total de 221
personas, entonces: 221 x 0.50 = 110.50 cm. Para el primer nivel del T-1 se
tienen Unicamente, con un ancho de 5.40 - 0.15 X 2 = 5.10 m = 510 cm; este
ancho de la salida de emergencia es superior al que deberia tener para el

namero de personas que alberga el primer nivel.

Sabiendo esto se puede percibir que las salidas de emergencia que
actualmente existen en el primer nivel del T-1, tienen capacidad para evacuar a
un namero mayor de personas que 221, por lo que a continuacién se presenta
el calculo correspondiente. La capacidad maxima de carga es de 510 cm/0.50=

1020 personas.
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Este namero significa la cantidad maxima de personas que pueden
permanecer en el primer nivel pero no de manera comoda; si el primer nivel se
encuentra soportando una carga mayor a 1020 personas, debera ser evacuado
inmediatamente. Otro aspecto importante es la distancia que debe existir entre
las salidas mas alejadas, la cual deberd ser de por lo menos
(V((41.4)%+(50.4)%))/2=65.22/2=32.61 m. Para el primer nivel del T-1 se tiene
gue solo existe una salida de emergencia, de grandes dimensiones, pero al final
es solo una, con lo cual se verifica que no cumple con la norma. La distancia
maxima a recorrer en una planta de edificio no deber ser mayor a 45 m; en el

caso del primer nivel se tiene que es de 9 X 6 = 54 m.

Modificacion fisica a la salida de emergencia, solamente se cuenta con
una salida de emergencia por lo que se deberd habilitar otra; la propuesta
consiste en abrir una nueva salida opuesta a la que ya existe, a la par de los

bafios de caballeros, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 36. Propuesta de nueva salida de emergencia para el T-1

)

L

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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En el segundo nivel del T-2, la carga de ocupacion se refiere al niumero de
personas que puede albergar el edificio; el edificio T-2 cuenta con 2
niveles, por lo tanto se analizara nivel por nivel, empezando por el
segundo, ya que es el que se encuentra mas alejado de las salidas; a
continuacion se calculara el area ocupada por salones de clase y edificios,

tal como lo muestra la siguiente figura:

Figura 37. Area ocupada por salones de clases del segundo nivel del
T-2

I
I

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Area disponible:=[(9+3)x(1.75+10.50+10.50+10.50+10.50+1.75)]+[(1.75+
10.50)x(9+9+9+9+3)]+[(4.375)x(4.80)]+[(12)%(6.125)]+[(12)x(10.50+10.50+1.75
)+H[(9+9)%(10.50+1.75)]+[(9)x(3)]=[12%45.50]+[12.25%39]+[4.375x4.80]+[12x6.1
25]+[12x%22.75]+[18x12.25]+[9x3]=(546)+(477.75)+(21)+(73.50)+(273)+(220.50)
+(27) = 1638.75 m?.

Este dato corresponde al area total del segundo nivel, sin incluir los
pasillos; ahora se procedera a encontrar la carga de ocupacion; el uso principal
gue se le da a este nivel es para clases, en las que se incluye mesas de dibujo;
entonces de acuerdo con la tabla de factores de carga de ocupacién, se
utilizara un factor de 4.5 que corresponde a salas de lectura en bibliotecas y
que también coincide con el de talleres en colegios e institutos vocacionales:
carga de ocupacién = 1638.75/4.5 = 364.17, que es aproximadamente igual a

364 personas.

Las salidas de emergencias dependen de la carga de ocupacion; en este
caso se tiene un total de 364 personas, entonces: 364 x 0.76 = 277 cm. Para
el segundo nivel del T-2 se tienen 2 gradas de salidas, una con un ancho
de 175 cm, la otra grada de salida es de 219 cm; entonces en total se tiene
175 + 219= 394 cm; este ancho de la salida de emergencia es superior al que

deberia tener para el nimero de personas que alberga el segundo nivel.

Sabiendo esto, se puede percibir que las salidas de emergencia que
actualmente existen en el T-2, tienen capacidad para evacuar a un numero
mayor de personas que 364; por lo que a continuacion se presenta el céalculo
correspondiente: capacidad maxima de carga = 394 cm/0.76= 518.42 = 518

personas.
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Este namero significa la cantidad que corresponde al maximo de personas
gue pueden permanecer en el segundo nivel, pero no de manera comoda; si el
segundo nivel se encuentra soportando una carga mayor a 519 personas,
debera ser evacuado inmediatamente. Otro aspecto importante es la distancia
gue debe existir entre las salidas mas alejadas, la cual debera ser de por lo

menos:
(V ((51)%+ (46.75)%))/2=69.18/2
=34.59m

En el segundo nivel del T-2 se tiene que la distancia mas alejada entre

las salidas es de:
V[18+5+3]°+[10.50+6.125]?
=30.86 m
Con lo cual se verifica que si cumple con la norma. La distancia maxima
a recorrer en una planta de edificio no deber ser mayor a 45 m; en el caso del
segundo nivel se tiene que es de:

263+9x2+10.50 +6.13=37.26 m.

A continuacion se calcularad el area ocupada por salones de clase del

primer nivel del T-2, tal como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 38. Area ocupada por salones de clases del primer nivel del T-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Area disponible: = [(9)x(10.50%4+3)]+[(10.50)x (9+9+9+4.5)]+[(4.40)x
(2)]+[(9)* (6.125)]+[(9)* (10.50)]+[(10.50)x (9)]+[(10.50)x (18)]

= 405+330.75+8.8+55.125+94.50+94.50+189
=1177.68 m?

Este dato corresponde al area total del primer nivel sin incluir los pasillos;
ahora se procedera a encontrar la carga de ocupacion; el uso principal que se le
da a este nivel es para clases de la Facultad de Arquitectura y algunas oficinas;
entonces de acuerdo con la tabla de la -NRD2- de factores de carga de
ocupacion, se utlizard& un factor de 4.5 que corresponde a salas
de lectura en bibliotecas: carga de ocupacion = 1177.68/4.5 = 261.71; que es

aproximadamente igual a 261 personas.

Las salidas de emergencia dependen de la carga de ocupacion; en este
caso se tiene un total de 261 personas, entonces: 261 x 0.50 = 130.50 cm. Para
el primer nivel del T-2 se tienen dos salidas por superficies planas y una
a través de gradas. En las salidas planas se tiene un ancho total de
1.40 m + 240 m = 3.80 m; de manera que esto es suficiente para cubrir el
ancho exigido por la norma. El ancho de la salida de emergencia a través de las

gradas es igual a: 175 cm.

Sabiendo esto, se puede percibir que las salidas de emergencia que
actualmente existen en el primer nivel del T-1, tienen capacidad para evacuar a
un namero mayor de personas que 221; por lo que a continuacién se presenta

el calculo correspondiente: capacidad maxima de carga:

= 380 ¢cm/0.50+175 cm/0.76= 760+230.26=990.26 = 990 personas
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Este namero significa la cantidad maxima de personas que pueden
permanecer en el primer nivel, pero no de manera comoda; si el primer nivel se
encuentra soportando una carga mayor a 990 personas, debera ser evacuado

inmediatamente.

Otro aspecto importante es la distancia que debe existir entre
las salidas mas alejadas, la cual debera ser de por lo menos
(V((45)%+(42)?))/2=61.55/2=30.78 m; esta distancia corresponde a la que ya
existe entre las salidas por las gradas hacia la cafeteria y la salida con
descanso horizontal que da hacia el edificio de rectoria, y es de

aproximadamente:

V(9+2.7)%+(10.5%x2+1.75x2)? = 27.15

Con lo cual se verifica que no cumple con la norma. La distancia maxima a
recorrer en una planta de edificio no deber ser mayor a 45 m; en el caso del

primer nivel se tiene que es de:

9+9 =18 m.

La salida a través del s6tano se encuentra cerrada; a pesar de que es
considerablemente grande no contribuye en nada a la seguridad, ya que tiene
un candado; de manera que solo el encargado de llaves del edificio puede abrir;
por lo que es necesario girar instrucciones con el fin de que permanezca abierta
y realizar una modificacion, ya que se abre hacia adentro y no hacia afuera

como lo indica la norma.
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Figura 39. Una de las salidas del T-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003
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En el segundo nivel del M-2, la carga de ocupacion se refiere al nimero de
personas que puede albergar el edificio; el edificio M-2 cuenta con 2
niveles, por lo tanto se analizard nivel por nivel, empezando por el
segundo, ya que es el que se encuentra mas alejado de las salidas. A
continuacion se calculara el area ocupada por salones de clase, tal como

lo muestra la siguiente figura:

Figura 40. Area ocupada por salones de clases del segundo nivel
del M-2

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Area disponible = [(9+1.8)x(18+1.8)]+[(3.6)x(4.5)]+[(9)%(9+1.8)]+[(1.8)x(9+1.8)]

+[(9+1.8)%(36+1.8)]+[(9+1.8)x(9)]+[(2.7)%(9.8)]+[(5.4)%(6.3)] + [(9+1.8)x(9+1.8)]

+H(9)x(27)]+[(2.7)%(21.6)]

= (213.84)+(16.2)+(97.2)+(19.44)+(408.24)+(97.2)+(26.46)+(34.02)+(116.64) +
(243) +(58.32)

= 1330.56 m?

Este dato corresponde al area total del segundo nivel sin incluir los
pasillos; ahora se procedera a encontrar la carga de ocupacion; el uso principal
gue se le da a este nivel es para oficinas, entre las que se encuentran estudio
de television, hemeroteca, biblioteca etc.; entonces de acuerdo con la tabla de
la —NRD2- de factores de carga de ocupacion, se utilizara un factor de 9.30 que

corresponde a salas de lectura de bibliotecas:

Carga de ocupacion = 1330.56/9.30 = 143.07, que es aproximadamente

igual a 143 personas.

Las salidas de emergencias dependen de la carga de ocupacion; en este
caso se tiene un total de 143 personas, por tanto: 143 x 0.76 = 108.68 cm = 108
cm. Para el segundo nivel del M-2 se tienen 2 gradas de salidas, una
con un ancho de 203cmy la otra, con 175 cm; entonces en total se tiene
175 + 203 = 378 cm; este ancho de la salida de emergencia en superior al que
deberia tener para el nimero de personas que alberga el segundo nivel.
Sabiendo esto, se puede percibir que las salidas de emergencia que
actualmente tiene el M-2, poseen capacidad para evacuar a un nimero mayor
de personas que 143, por lo que a continuacion se presenta el calculo

correspondiente: capacidad maxima de carga:

= 378 cm/0.76= 497.36=497 personas
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Este nimero significa el maximo de personas que puede permanecer en el
segundo nivel, pero no de manera comoda; si el segundo nivel se encuentra
soportando una carga mayor a 519 personas, deberd ser evacuado

inmediatamente.

Otro aspecto importante es la distancia que debe existir entre las salidas

mas alejadas, la cual debera ser de por lo menos:

(v ((39.60)2+ (48.60)%))/2=62.69/2 = 31.34 m;

Para el segundo nivel del M-2 se tiene que la distancia mas alejada entre

las salidas es de:
V[4.50+9]%+[30]* = 32.90 m,
Con lo cual se verifica que si cumple con la norma. La distancia maxima
a recorrer en una planta de edificio no deber ser mayor a 45 m; en el caso del

segundo nivel se tiene que es de 27 + 9 + 4.5 = 40.50 m.

A continuacion se calcularad el area ocupada por salones de clase del

primer nivel del edificio M-2, tal como lo muestra la siguiente figura:
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Figura 41. Area ocupada por salones de clases del primer nivel del
M-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.

Area disponible: = [(9)x(18)]+[(9)x(45)]+[(9)(9)]+[(9)*(4.5)1+[(9)x(36)]

=162+405+81+40.5+324
=1012.50 m>.
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Este dato corresponde al area total del primer nivel sin incluir los pasillos;
ahora se procedera a encontrar la carga de ocupacion, el uso principal que se le
da a este nivel es para clases de Ciencias de la Comunicacion.

De acuerdo con la tabla de la —NRD2- de factores de carga de
ocupacioén, se utilizard un factor de 1.85 que corresponde a aulas: carga de
ocupacion = 1012.50/1.85 = 547.30, que es aproximadamente igual a 547

personas.

Las salidas de emergencias dependen de la carga de ocupacién, en este
caso se tiene un total de 547 personas, entonces:

547x0.50=273.50 cm.

Para el primer nivel del M-2 se tiene una salida por superficies planas,
cuyo ancho total es de 2.70 x 2.90 metros cuadrados, insertada en esta se
encuentra una mas pequefia de 1.03 x 2.12 metros cuadrados y es la que se
mantiene abierta en la mayoria de las veces, mientras que la mas grande

permanece cerrada.

Sabiendo esto, se puede percibir que al usar la salida de mayor dimension
que actualmente se tiene en el primer nivel del M-1, habria capacidad para
evacuar a un numero mayor de personas que 547; por lo que a
continuacion se presenta el calculo correspondiente: capacidad maxima de
carga = 270 cm/0.50= 540 personas. Pero todavia existe una diferencia de 7
para que se pueda evacuar a todas las personas y segun la norma siempre que
el edificio pase de 500 personas, es necesario poseer 2 salidas adicionales; por

lo que se propondra abrir una salida en el ala este y otra en el ala sur.
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Este numero significa la cantidad maxima de personas que pueden

permanecer en el primer nivel pero no de manera cémoda.

Si el primer nivel se encuentra soportando una carga mayor a 547
personas, deberd ser evacuado inmediatamente. Otro aspecto importante es la
distancia que debe existir entre las salidas mas alejadas, la cual debera ser de

por lo menos:

(V ((45)%+ (36)?))/2=57.63/2=28.81 m

Pero puesto que en el M-2 solo existe una salida, no aplica este calculo
hasta que se habiliten las nuevas salidas. La distancia maxima a recorrer en
una planta de edificio no deber ser mayor a 45 m; en el caso del primer nivel se
tiene que es de 45+36=81 m.

Modificacion fisica respecto de las puertas: actualmente para el primer
nivel del M-2 solo existe una salida, por lo que sera necesario implementar otras
2; una en el ala este, cerca de los bafios y otra en el ala sur posiblemente a

través de algun salon de clases o por el saldén de conferencias.

2.3.6. Establecimiento de pasamanos

Los pasamanos seran instalados en las gradas y se extenderan 30 cm al
llegar a las superficies planas; en gradas demasiado anchas se estableceran

pasamanos dobles a cada 225 cm.

Modificacion fisica respecto de los pasamanos: las gradas del Iglu no
cuentan con pasamanos, por lo que sera necesario implementar uno en

cada una de las gradas adyacentes a sus paredes (en total son dos),
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teniendo cuidado que el ancho de la grada no sea mayor a 225 cm y en
las dos gradas centrales, serd necesario implementar pasamanos
centrales exactamente a la mitad del ancho de las gradas y cada uno de
los pasamanos debera ser continuo y extenderse por lo menos 30 cm en
cada extremo de las gradas y tener terminaciones curvas o terminar en
postes. A continuacién se muestra una de las gradas adyacentes a la
pared:

Figura 42. Gradas laterales del ala este del Iglu
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Fuente: instalaciones del Iglu.
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A continuacion se una de las extensiones actuales de los pasamanos:

Figura 43. Extensiones de los pasamanos del Iglu

Fuente: instalaciones del Iglu.

Acd se puede apreciar que la extension si cumple con que sea de
aproximadamente 30 cm, pero no termina en poste y tampoco tiene una forma

curva.

T-1 tercer nivel, modificacion fisica respecto de los pasamanos: las gradas
del T-1 no cuentan con todos los pasamanos que exige la norma, por lo
gue serd necesario implementar otros en las gradas que van del tercer al

segundo; actualmente solo se cuenta con un pasamanos, por lo que debe
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implementarse otro en el otro extremo de las gradas, de manera opuesta
al que ya existe y se colocard uno en el centro de las gradas. La medida

de los pasamanos sera de:

J ((1.8)*+(2.7)%)=3.24 m

Del tercer nivel, al descanso y la misma distancia del descanso al segundo

nivel.

T-1 segundo nivel, modificacion fisica respecto de los pasamanos: las
gradas del T-1 no cuentan con todos los pasamanos que exige la norma,
por lo que sera necesario implementar otros en las gradas que van del
segundo al primer nivel en el ala este; al descender del segundo al primer
nivel se observa que existe un pasamanos en cada extremo hasta llegar al
descanso, por lo que se implementara un pasamanos en el centro. Para
llegar del descanso al primer nivel, actualmente, solo se cuenta con un
pasamanos, por lo que deber implementarse otro en el extremo de las
gradas, de manera opuesta al que ya existe y se colocara uno en el centro

de las gradas. La medida de los pasamanos sera de:

{ ((1.8)%+(2.7)=3.24 m:

Del segundo nivel al descanso, y la misma distancia del descanso al

primer nivel.

En el ala oeste se tiene que del segundo nivel al descanso solo existe un
pasamanos por lo que solo se implementara uno en el otro extremo de la
grada, y en el recorrido que va del descanso al primer nivel; Gnicamente

existe un pasamanos, por lo que sera necesario implementar uno en el
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otro extremo de la grada. A diferencia del ala este, en el ala oeste no es
necesario pasamanos en el centro, debido a que la norma no lo exige
(porgue se utiliza tnicamente cuando el ancho de la grada es mayor a 225
cm). En total seran 9.72 m de pasamano en el ala este y 6.48 m en el ala

este. Los pasamanos centrales seran de 6.48 my 9.72 m en los extremos.

T-2 segundo nivel, modificacion fisica respecto del pasamanos: las gradas
del segundo nivel del T-2 cuentan con todos los pasamanos que exige la
norma; en las gradas que van del segundo al primer nivel en el ala oeste,
al descender del segundo al primer nivel se encuentra que ya hay un
pasamano en cada extremo, de manera que existe suficiente cantidad de
pasamanos. En el ala este se tiene que del segundo nivel al descanso
solo existe un pasamanos, por lo que solo se implementara uno en el otro
extremo de la grada; en el recorrido que va del descanso al primer nivel,
Gnicamente existe un pasamanos, por lo que sera necesario implementar

un pasamanos en el otro extremo de la grada.

En el ala oeste existe pasamanos, pero la presencia de este es exclusiva
para un margen, siendo necesario implementar uno en el otro margen,
para cumplir con las normas de seguridad de la norma; la longitud de este

sera de aproximadamente:

d ((2.70)*+(1.90)%)= 3.30 m

Desde el segundo nivel hasta el descanso y la misma medida desde el

descanso hasta el primer nivel, en total 6.60 m.
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M-2 segundo nivel, modificacion fisica respecto de los pasamanos; las
gradas del segundo nivel del M-2 no cuentan con todos los pasamanos
gue exige la norma, en las gradas que van del segundo al primer nivel en
el ala este; al descender del segundo al primer nivel se encuentra que
existe un pasamano, tal como se muestra en la imagen anterior, de
manera que es necesario implementar uno en las proximidades de la

pared, cuya longitud sera de aproximadamente:

\ ((3)%+(1.9))=3.55 metros

Desde el segundo nivel hasta el descanso y la misma distancia es desde
el descanso hasta el primer nivel, por lo que en total es de:

3.55%2 = 7.10 metros de pasamanos.

En el ala oeste se tiene que del segundo nivel al descanso solo existe un
pasamanos, por lo que se implementaran otros en las proximidades de la

pared, de la misma longitud que en el ala este, o sea de 7.10 metros.
2.3.7. Distancia vertical entre descansos

La distancia maxima que se tolerara entre descansos sera de 3.70 m; en
el Iglu la distancia entre descansos es de 3.90 m, por lo que se hara un relleno
de 20 cm. Los descansos se refieren al piso que existe debajo de las puertas y
a la parte plana a la que se llega después de subir o bajar gradas; para las
puertas en consideracion se puede apreciar que inmediatamente termina el
piso; al salir del Igld, hay un cambio de nivel de aproximadamente 1 cm;

también existe un sistema de drenaje.
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Habra que considerar el mejoramiento de este, con el fin de evitar que

obstaculice el paso peatonal a la hora de una emergencia.

Respecto de las gradas, segun la norma, la distancia vertical maxima
entre descansos es de 370 cm y en el Iglu se tiene 390 cm; por lo que no
cumple con la norma. Modificaciones fisicas en el descanso: el piso que se
encuentra al final de las gradas en la direccion descendiente se encuentra a
390 cm, verticalmente hablando, del piso que se encuentra al final de las gradas
en la direccion ascendente, por lo que habra que hacer un relleno, con el fin de

cubrir esos 20 cm que estan sobrando.

A continuacidn se presentan los descansos que van del tercer al

segundo nivel del T-1.

Figura 44. Fotografia y bosquejo del descanso del tercer al segundo
nivel del T-1

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Los descansos se refieren al piso que existe debajo de las puertas y a la
parte plana a la que se llega después de subir o bajar gradas; para las salidas
del tercer nivel se puede apreciar que no existen puertas, es decir que se
pueden utilizar las gradas en cualquier momento, sin probabilidad de que se
encuentre cerrada, pero para llegar al segundo nivel puede verse que existe un

descanso, que es de:
(0.9X3-0.15)X(0.9X6-0-15X2)=(2.7-0.15)X(5.4-0.3)=2.55X5.1=13.01 m?;

Este descanso se encuentra a una distancia vertical respecto del tercer
nivel de 3.6/2=1.8 m; el mismo resultado corresponde a la distancia vertical
respecto del segundo nivel y segun la norma, la maxima distancia vertical ha de

ser de 370 cm; por lo que se encuentra dentro de los limites de la norma.

A continuacién se presentan los descansos que van del segundo al primer
nivel del T-1.

Figura 45. Fotografia y bosquejo del descanso del segundo al primer
nivel del T-1

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Los descansos se refieren al piso que existe debajo de las puertas y a la
parte plana a la que se llega después de subir o bajar gradas; para las salidas
del segundo nivel se puede apreciar que no existen puertas, es decir que se
puede utilizar las gradas en cualquier momento, sin probabilidad de que se
encuentren cerrada, pero para llegar al primer nivel puede verse que existen un

descanso que es de:
(0.9X2-0.15)X(0.9X6-0-15X2)=(1.80-0.15)X(5.4-0.3)=1.65X5.1=8.42 m?;

Este se encuentra a una distancia vertical respecto del segundo nivel de
3.6/2=1.8 m; el mismo resultado corresponde a la distancia vertical respecto del
primer nivel y segun la norma, la maxima distancia vertical ha de ser de 370 cm,

por lo que se encuentra dentro de los limites de la norma.

T-1 primer nivel: los descansos se refieren al piso que existe en debajo de
las puertas y a la parte plana a la que se llega después de subir o bajar
gradas; para la salida del primer nivel se puede apreciar que después de
salir solo hay una grada de aproximadamente 15 cm, y luego existe una

horizontalidad en el suelo.

T-2 segundo nivel: los descansos se refieren al piso que existe debajo de
las puertas y a la parte plana a la que se llega después de subir o bajar
gradas; para las salidas del segundo nivel se puede apreciar que no
existen puertas, es decir que se pueden utilizar las gradas en cualquier
momento, sin probabilidad de que se encuentren cerradas; para llegar al

primer nivel puede verse que existe un descanso, que es de:

(2.70)X(5.25) =14.18 m?
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Este se encuentra a una distancia vertical respecto del segundo nivel de
1.9 m; el mismo resultado corresponde a la distancia vertical respecto del
primer nivel y segun la norma, la maxima distancia vertical ha de ser de

370 cm; por lo que se encuentra dentro de los limites de la norma.

Figura 46. Fotografia y bosquejo del descanso del segundo al primer
nivel del T-2

Fuente: instalaciones del edificio T-2.

T-2 primer nivel: los descansos se refieren al piso que existe debajo de las
puertas y a la parte plana a la que se llega después de subir o bajar
gradas; para la salida del primer nivel se puede apreciar que existen 2
salidas en las cuales se tiene horizontalidad, pero también existen unas
gradas que van a dar a la cafeteria; el descanso es de 2.40 m X 5.10 m.
Este se encuentra a una distancia 1.80 m desde el primer nivel hasta el
descanso y es la misma medida desde el descanso hasta el sétano.
Respecto de los pasamanos, en el primer nivel del T-2 se observa que no

existen los mismos al margen del pasillo, siendo esto una situacion de
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riesgo; a continuacion se muestra un conjunto de fotos donde se considera

necesario que se implemente un pasamano para evitar caidas:

Figura 47. Fotografias que muestran la necesidad de instalar

pasamanos en el primer nivel del T-2

Fuente: instalaciones del T-2.
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M-2 segundo nivel: los descansos se refieren al piso que existe en debajo
de las puertas y a la parte plana a la que se llega después de subir o bajar
gradas; para las salidas del segundo nivel en el ala este se puede apreciar
gue no existen puertas; es decir que se pueden utilizar las gradas en
cualquier momento, sin probabilidad de que se encuentren cerradas; para

llegar al primer nivel puede verse que existe un descanso que es de:

(1.50)X(3.60) =5.40 m?

Este descanso se encuentra a una distancia vertical respecto del segundo
nivel de 1.9 m; el mismo resultado corresponde a la distancia vertical
respecto del primer nivel y segun la norma, la maxima distancia vertical ha
de ser de 370 cm; por lo que se encuentra dentro de los limites de la

norma.

Figura 48. Fotografia y bosquejo del descanso del segundo al primer
nivel del M-2

Fuente: instalaciones M-2.
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2.3.8. Establecimiento de puntos de reunién

Los puntos de reunion se estableceran dentro de las zonas seguras; en

las afueras de los edificios; serviran para que las personas se establezcan en

estos lugares y se protejan; de esta manera no tendra que evaluar en el

momento del siniestro, en qué lugar refugiarse. Se hardn mapas donde se

marcaran las rutas de evacuacion, hasta la salida del edificio y otro donde se

indique la ruta a seguir de la salida del edificio hasta las zonas seguras.

Igla: plano de ruta de evacuacion.

Figura 49. Plano de ruta de evacuacion del Iglu
i i - £ /:\ 1

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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A continuacion se muestra la zona segura, la cual es el destino final
después de realizar la evacuacion.

Figura 50. Plano de ruta de evacuacion y zona segura del Iglu
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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T-1 tercer nivel: ruta de evacuacion del tercer nivel del T-1.

Figura 51. Plano de ruta de evacuacion del tercer nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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T-1 segundo nivel: ruta de evacuacion del segundo nivel del T-1.

Figura 52. Plano de ruta de evacuacioén del segundo nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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T-1 primer nivel: plano de ruta de evacuacion del primer nivel del T-1.

Figura 53. Plano de ruta de evacuacioén del primer nivel del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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A continuacién se muestra la zona segura, la cual es el destino final

después de realizar la evacuacion.

Figura 54. Plano de ruta de evacuacion y zona segura del T-1
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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T-2 segundo nivel: plano de ruta de evacuacion del segundo nivel del T-2.

Figura 55. Plano de ruta de evacuacion del segundo nivel del T-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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T-2 primer nivel: plano de ruta de evacuacion del primer nivel del T-2.

Figura 56. Plano de ruta de evacuacioén del primer nivel del T-2

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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A continuacién se muestra la zona segura, la cual es el destino final

después de realizar la evacuacion

Figura 57. Plano de ruta de evacuacion y zona segura del T-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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M-2 segundo nivel: plano de ruta de evacuaciéon del segundo nivel del M-2.

Figura 58. Plano de ruta de evacuacion del segundo nivel del M-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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M-2 primer nivel: plano de ruta de evacuacion del primer nivel del M-2.

Figura 59. Plano de ruta de evacuacion del primer nivel del M-2

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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A continuacién se muestra la zona segura, la cual es el destino final

después de realizar la evacuacion.

Figura 60. Plano de ruta de evacuacion y zona segura del M-2
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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2.3.9. Establecimiento de zonas seguras

Las zonas seguras se delimitaran para contener puntos de reunién, a
donde llegaran las personas, como su nombre lo indica, seran lugares en los
gue a simple vista se puede notar que las personas no corren peligro; puede
advertirse en este trabajo, que la mayoria seran parqueos y areas verdes;
posiblemente haya que hacer modificaciones estructurales a otros espacios
para convertirlos en zonas seguras. A continuacion se muestran los costos
asociados a la gestion de riesgo: en el caso del Iglu, para el relleno de 20 cm de
piso, se debe realizar el calculo de area y aplicar los costos proporcionados. A

continuacion se muestra resaltada el area de descanso.

Figura 61. Area de descanso dentro del Igli que necesita relleno

Escenario

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Office Visio 2003.
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Se tiene un ancho de 2.01 metros por un largo promedio de 18.91 metros;
entonces el area es de: A=B x H= 2,01 mx18,91 m=38 m?. Ahora que se tiene
el area, se procede a realizar el calculo de cuanto costara rellenar los 20 cm a
partir de los siguientes datos: rellenado mano de obra = (20 ¢cm/Q20,00) /m?,
blanqueado mano de obra = Q10,00/m? materiales utilizados para rellenar un
metro ctbico (m®): 9 sacos de cemento a 69,50 c/u, 1 m*® de arena a Q90,00-
Q100,00 y 1 m® de piedrin de 3/8, a un precio de Q130,00 a Q140,00. A partir
del area y de la altura se puede calcular el volumen a rellenar de la siguiente
manera: V=38x0,20=7,6 m*

Entonces se tiene que (20 cm/Q20,00) /m? de aqui se estima que por
cada metro cuadrado se tendra un costo de Q20.00; de manera que si se tiene

38 m?, el célculo para el costo total del rellenado sera de:
COStO tOta| re||enad0=Q20,00x 38 m2=Q76O,OO.
Para el blanqueado sera de:

Costo total panqueado= Q10,00 x 38= Q380,00. Ahora para determinar
cuanto se necesita de material para un metro cubico, de los datos

proporcionados anteriormente se tiene que:

COStOmateriales/M3=Q. 69,50+Q. 100,00+Q. 140,00=Q. 309,50,
COStO tOta| materia|eS=Q. 309,50X38:Q. 11 761,00

De esta manera es posible calcular el costo total para que la diferencia de
altura entre descansos sea de 3,70 m; de manera que se pueda cumplir con a
NRD2:
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Costo total = Q. 760,00 + Q. 380,00 + Q. 11, 761,00 = Q. 12 901,00
Implementar los pasamanos, 2 pegados a la pared y 2 centrales, en total
son 4; a continuacion se calculara la longitud de los pasamanos como sigue:
para los extremos se tiene el siguiente célculo:
D=20R = 2(68° % 11/180°)(14,225 m)=33,7651 m.
Esta es una distancia suponiendo que el pasamanos fuese proyectado
sobre la horizontal, pero como las gradas tienen algun grado de inclinacién, se

debe determinar y aplicarlo a la distancia calculada anteriormente,

Figura 62. Representacion del cambio vertical en las gradas del Iglu

3.60 m

13.20 m

Fuente: elaboracion propia.

La figura anterior representa el cambio en la horizontal y la vertical que se
obtiene cuando se traslada desde la parte superior de las gradas hasta la parte

inferior; a partir de aqui se puede determinar el angulo correspondiente:

Tan (8) = 3,60/13,20 => 8 = tan'}(3,60/13,20)= 15°15°18,43.

134



Entonces se tiene que el largo de los pasamanos extremos sera de:

D;=33,7651/c0s(15°15°18,43)=34,99=35 m.

Pero se tiene que agregar 30 cm a cada extremo entonces:

35+0,30+0,30=35,60 m.

Como son dos pasamanos:

35,60 x 2 = 71,20 m de pasamanos en los extremos.

A partir del triangulo anterior se tiene la siguiente operacion para
determinar la longitud de los pasamanos en las gradas centrales del Iglu:

D2= v(3,60)?+(13,20)?=13,68 m.

Pero se tiene que agregar 30 cm a cada extremo; entonces:

13,68+0,30+0,30= 14,28 m.

Como son 2 gradas, se tiene:

14,28%x2=28,56 m.

De manera que en total para las gradas del Igla se requieren:

71,20 m+28,56 m= 99,76 m de pasamanos.
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Para determinar los costos, se deben tomar por separado, ya que los

centrales son dobles y los de los extremos no.

Tabla XX. Costos de pasamanos
Costos de pasamanos Q/2m Q/m
Pasamanos sencillos en la 80,00/2 m 40,00/m

incrustados en la pared

Pasamanos incrustados en el 200,00/2 m 100,00/m
suelo

Pasamanos dobles incrustados 250,00/2 m 125,00/m
en el suelo

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra los costos para los pasamanos de aluminio; de
manera que si se tienen 71,20 m de pasamanos en los extremos, entonces se
le aplica un costo de Q40,00/m y se tiene que: 71,20 mx Q40,00/m=Q. 2 848,00

Para los pasamanos centrales se tiene que:

28,56 mx Q. 125,00/m=Q. 3 570,00.

Entonces el costo total de los pasamanos del Iglu asciende a:

Q. 2 848,00 + Q. 3,570,00 = Q. 6 418,00.
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Se necesitan 3 rotulos de salida de emergencia y 3 lamparas de
emergencia. Para el calculo de la dimension de los rotulos se asumird que la
mayor distancia a la cual se busca una salida dentro del auditorium del Iglu es
de 15 m, la cual es muy cercana al radio (14,225 m), entonces segun la tabla 2
de dimensiones de rétulos de sefalizacion de la NRD2, para una distancia de
15 m se tiene 1 125 cm?; como ser& un rectangulo se tiene que las dimensiones
seran de 41,1 cmx27,4 cm. Para la sefalizacion del Igld se tomara en cuenta

que todos los rétulos tengan las mismas dimensiones.
El costo cotizado de las lamparas es de: Q. 225,00 para cada una; el costo
para los rotulos en acrilico transparente de 3mm + corte electronico es de

9,30 cm?/Q1,00, entonces se tiene que el costo para un rétulo es de:

Costo = 1 125x( Q1,00/9,30 cm?)=Q120,97 y como son 3 rétulos es
Q. 362,90. Luego:

1 rétulo de ocupacion maxima, Costo = Q. 120,97

1 rétulo de evacuacioén derecha, Costo = Q. 120,97

1 rétulo de evacuacion izquierda: Costo = Q. 120,97

1 rétulo de salida hacia arriba: Costo = Q. 120,97

1 rétulo de salida hacia arriba (otro): Costo = Q. 120,97

1 rétulo de sefalizacion de zona segura: Costo= Q. 120,97

4 rotulos de punto de reunion: Costo= Q. 120,97 x4=Q. 483,88
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2 rétulos de cuidado al bajar: Costo= Q. 120,97x2=241,94

4 rétulos de extintor: Costo= Q. 120,97x4= 483,88

4 extintores: Q. 700,00 x 4= Q. 2 800,00

Se necesita el arreglo de 3 puertas para que puedan abrirse hacia fuera; el
arreglo tiene un costo de Q. 350,00 para cada una; entonces Q.
350,00%3=Q. 1 050,00.

Arreglo de la reja que esta en las puertas del Iglu: tiene un costo de

Q. 200,00 por reja, entonces: Q. 200,00 x 3= Q. 600,00. A continuacion se
presenta el cuadro resumen de costos para el Igla.

Tabla XXI. Resumen de costos de gestion de riesgo para el Iglu
Area de mejora Costoen Q

Costo total de relleno 12 901,00
Costo total de 100 m de 6 418,00
pasamanos

Costo total de 19 rotulos 2 298,43
4 extintores 2 400,00
Arreglo de 3 puertas 1 050,00
Arreglo de 3 rejas 600,00
3 lamparas de emergencia 675,00
Subtotal 26 342,43
+20%=Total 31 610,92

Fuente: elaboracion propia.
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Para los costos de los pasamanos del tercer nivel: 3,24 X 2 = 6,48 m de
pasamanos en el descanso del segundo nivel; se debe cotizar para saber
cuanto va a costar y verificar que sea solo esta cantidad. Ademas, se necesitan
otros 3,24 m de pasamanos en el otro lado del edificio siempre en el segundo

nivel, entonces serian 9,72 m.

Tabla XXII. Costos de pasamanos del T-1

Costos de pasamanos Q2m Q/m

Pasamanos sencillos en la
) 80,00/2 m 40,00/m
incrustados en la pared

Pasamanos incrustados en el suelo | 200,00/2 m 100,00/m

Pasamanos dobles incrustados en
250,00/2 m 125,00/m
el suelo

Fuente: elaboracion propia.

La tabla anterior muestra los costos para los pasamanos de aluminio, de
manera que si se tienen 71,20 m de pasamanos en los extremos, entonces se
le aplica un costo de Q40,00/m y se tiene que: 71,20 mx Q40,00/m=Q. 2 848,00
y para los pasamanos centrales se tiene que: 28,56 m x Q. 125,00/m=Q.
3570,00.
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Entonces el costo total de los pasamanos del Iglu asciende a:

Q. 2 848,00+ Q. 3 570,00=Q. 6 418,00.

Se necesita adquirir 13 rétulos con un costo de Q120.97, lo que da un total
de Q. 1572,61. Se cotizaron dos lamparas de emergencia a Q225,00 c/u (en
Celasa) total: Q. 450,00; 4 extintores con un costo de Q. 700,00 cada uno, con
un costo total de Q. 2 800,00.

Para el segundo nivel se tiene 6,48 m de pasamanos centrales, entonces
segun la tabla anterior 6,48 m x Q. 125,00/m=Q. 810,00 y 9,72 m de
pasamanos extremos; entonces segun la tabla anterior 9,72 m x Q. 100,00 /
m = Q. 972,00, en total seria Q. 810,00+ Q. 972,00=Q. 1 782,00.

La sefalizacion que incluye 13 rétulos con un costo de Q. 120,97 cada
uno, da un total de Q. 1 572,61. Las lamparas de emergencia cotizadas son 2 a
Q225,00 c/u (en Celasa) con un total de Q. 450,00; y 4 extintores de Q. 700,00
cada uno, con un costo total de Q. 2 800,00.

Para el primer nivel la nueva salida en el ala oeste, con un costo de
Q300.00 por dejar libre la entrada y Q. 1 000,00 por una nueva puerta de metal;
en total Q. 1 300,00.

Las lamparas de emergencia cotizadas son 2 a Q. 225,00 c/u (en Celasa)
con un total de Q. 450,00. La sefalizacion de 17 r6tulos con un costo de Q.
120,97, da un total de Q. 2 056,49 y 4 extintores de Q. 700,00 cada uno, con un

costo total de Q. 2 800,00. A continuacion se muestra el costo total del T-1:
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Tabla XXIII. Resumen de costos de gestion de riesgo para el T-1

Area de mejora Costoen Q

Pasamanos tercer nivel 6 418,00
Sefalizacion tercer nivel 1572,61
Lamparas de emergencia tercer nivel 450,00
4 extintores tercer nivel 2 800,00
Pasamanos segundo nivel 1 782,00
Sefalizacion segundo nivel 1572,61
Lamparas de emergencia segundo nivel 450,00
Extintores segundo nivel 2 800,00
Nueva salida en primer nivel 1 300,00
Lamparas de emergencia primer nivel 450,00
Senfalizacion primer nivel 2 056,49
Extintores primer nivel 2 800,00
Subtotal 24 451,71
+20% = Total 29 342,05

Fuente: elaboracion propia.
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Los costos del segundo nivel del T-2 respecto de los pasamanos:

Tabla XXIV. Costos de pasamanos del T-2

Costos de pasamanos
Q/2m Q/m

Pasamanos sencillos en la
_ 80,00/2 m 40,00/m
incrustados en la pared

Pasamanos incrustados en el
| 200,00/2 m | 100,00/m
suelo:

Pasamanos dobles
_ 250,00/2 m | 125,00/m
incrustados en el suelo

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior Q100,00/m, entonces: 6,60 mx100,00/m= Q.
660,00;

Se requieren 2 lamparas de emergencia a Q. 225.00 c/u;
Q. 225,00%x2= Q. 450,00.
La sefalizacion de 13 rotulos con un costo de Q. 120,97; lo que da un
total de Q1572.61 y 4 extintores a Q. 700,00 cada uno, con un costo total de
Q. 2 800,00. Para el primer nivel se tienen 28,50 m de pasamanos; segun la

tabla anterior el costo es de Q. 100,00/m entonces se tiene que:

28,50 mx Q. 100,00/ m=Q. 2 850,00.
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Cambiar la forma en que se abre la puerta del s6tano con un costo de
Q. 200,00.

La sefializacion de 18 rotulos tiene un costo de Q. 120,97, lo que da un
total de Q. 2 177,46; se requieren 3 lamparas de emergencia,
Q. 225 x 3=Q. 675,00 y 4 extintores con un valor de Q700.00 cada uno, su
costo total es de Q. 2 800,00. A continuaciéon se presenta el cuadro resumen de

costos.

Tabla XXV. Resumen de costos de gestion de riesgo para el T-2

Area de mejora Costo en Q.
Pasamanos segundo nivel 660,00
Lamparas segundo nivel 450,00
Sefalizacion segundo nivel 1572,61
Extintores segundo nivel 2800,00
Pasamanos primer nivel 2850,00
Reparacion a la puerta del sétano 200,00
Sefializacion primer nivel 2177,46
Lamparas primer nivel 675,00
Extintores primer nivel 2800,00
Subtotal 14185,07
+20 % = Total 17 022,08

Fuente: elaboracion propia.
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Los costos unitarios del segundo nivel del M-2 respecto de los pasamanos

se presentan a continuacion:

Tabla XXVI. Costos de pasamanos del M-2

Costos de pasamanos:
Q/2m Q/m

Pasamanos sencillos en la
) 80,00/2 m 40,00/m
incrustados en la pared:

Pasamanos incrustados en
200,00/2 m | 100,00/m
el suelo:

Pasamanos dobles
_ 250,00/2m | 125,00/m
incrustados en el suelo:

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior el costo es de Q. 100,00/m entonces:

14,20 x Q. 100,00/m=Q. 1 420,00.

Se requiere 2 lamparas de emergencia a Q225.00 c/u, de manera
que Q. 225,00 + Q. 225,00=Q. 450,00.

La sefalizacién de 13 rotulos con un costo de Q120.97, da un total de
Q. 1572,61; y 4 extintores con un valor de Q 700,00 cada uno, da un costo total
de Q. 2 800,00. Para el primer nivel se requiere la nueva salida en el ala este,
con un costo de Q. 300,00 por dejar libre la entrada y Q. 1 000,00 por una

nueva puerta de metal; en total Q. 1 300,00.
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Se requiere la sefializacién de 17 rétulos con un costo de Q. 120,97, lo
gue da un total de Q. 2 056,49. Se necesita 2 lamparas de emergencia a Q.
225,00c/u, Q. 225,00+ Q. 225,00=Q. 450,00 y 4 extintores con un costo de Q.
700,00 cada uno, costo total de Q. 2 800,00. A continuacion se presenta el

cuadro resumen de costos:

Tabla XXVII. Resumen de costos de gestion de riesgo para el M-2
Area de mejora Costoen Q
Pasamanos segundo nivel 1 420,00
Lamparas segundo nivel 450,00
Sefalizacion segundo nivel 1572,61
Extintores segundo nivel 2 800,00
Nueva salida en el ala este 1 300,00
Sefializacion primer nivel 2 056,49
Lamparas primer nivel 450,00
Extintores primer nivel 2 800,00
Subtotal 12 849,10
+ 20 % = Total 15 418,92

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PRODUCCION MAS LIMPIA EN
EL IGLU PARA CONTRIBUIR AL EQUILIBRIO AMBIENTAL

Se hard una investigacion acerca de uso eficiente del agua para el edificio
Igla, a través del uso de rotulos que motiven el uso racional e instalacion de

dispositivos de uso eficiente.
3.1. Uso del agua a nivel mundial

El uso del agua es un concepto que debe desarrollarse con un enfoque
de desarrollo sostenible para garantizar su calidad y no poner en riesgo la

disponibilidad del vital liquido en el futuro.

Estos principios se aplican actualmente a proyectos de ingenieria. El agua
dulce que se obtiene a través de la lluvia y se acumula en rios, cuencas, lagos y

embalses, determina la disponibilidad en las distintas areas geograficas.

El agua es especialmente relevante por el hecho de que sin ella es
imposible que pueda crearse 0 mantenerse cualquier forma de vida; por eso es

el primer factor a tomar en cuenta al momento de buscar vida en otros planetas.
En este entorno donde el agua es una realidad, su utilizacion permite el

desarrollo econémico, y como contraparte se tiene que la falta de esta diezma

poblaciones.
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La cantidad de agua sobre el planeta es de 1400 millones de km?; de esta
solo 33 millones son de agua dulce, y de dicha cantidad hay que descontar el
87.3% que esta en forma de hielo, y el 12.3% que constituye el agua que se
encuentra en movimiento; por lo que la cantidad de agua realmente disponible
es muy pequefa, ademas de encontrarse en contaminacioén una gran cantidad

de ella.

“A nivel mundial la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) estima que el
40% del agua se utiliza para el funcionamiento del sistema sanitario en edificios
con grandes desperdicios. Segun datos de la Organizacién Mundial de la Salud

en promedio un habitante consume 100 litros de agua por dia”?.

3.2. Consumo aproximado por dia

Debido a la ubicacion territorial, Guatemala esta posicionada en el flujo de
vientos humedos que tienen su origen en el mar Caribe y en el océano Pacifico,
y por su corta distancia con las fuentes de humedad, el agua procedente de la
atmosfera que cae en las laderas montafiosas expuesta al flujo de tales vientos

es cuantiosa.

De acuerdo con caélculos realizados, en el pais se dispone de 97120
millones de m?®, cantidad que supera notablemente las necesidades de la
poblacién guatemalteca, lo que equivale a una disponibilidad media de 20 m®

por dia, por habitante.

2 wikipedia.org/wiki. /Uso_racional_del_agua. Consulta: mayo de 2012. EI Consumo de agua en
porcentajes. http://www.ambientum.com/revistanueva/2005-09/aguas.htm. Consulta; mayo de
2012.
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“A pesar de la disponibilidad de agua, evidencias fisicas tales como rios
secos Yy lagos en proceso de desaparicion, ademas del incremento de la
demanda de poblacion por un mejor servicio de suministro de agua potable,
especialmente en el area metropolitana de la ciudad de Guatemala, se indica
gue existen importantes déficits, por lo que se hace necesario tomar medidas

orientadas al aprovechamiento eficiente del vital liquido™.

3.3. Los mayores consumidores de agua

El consumo de agua se divide en tres sectores principalmente, siendo
estos: el sector industrial, el agricola y el sector de consumo humano; el sector
agricola tiene un consumo aproximado de 65 % no solo porque la superficie de
irrigacion se ha quintuplicado, sino porque los sistemas de riego son deficientes;
situacion que causa pérdidas altas; a este le sigue el sector industrial con un 25
% vy luego el doméstico comercial y otros servicios urbanos municipales que

consumen un 10%.

El consumo de agua se ha triplicado desde 1950, sobrepasando los 4300
km?®/afio; esta cifra es equivalente al 30 % de la dotacién disponible del mundo,

que se puede considerar como estable.

La falta de agua subterrdnea es la amenaza oculta para la seguridad de
los alimentos. La produccion de alimentos de muchos paises en desarrollo

depende del agua subterranea que se utiliza para su irrigacion.

3, http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrograf%C3%ADa_de_Guatemala. Consulta: mayo de 2012.
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En los paises en los que se depende del agua subterranea para la
irrigacion, el exceso de extraccion de agua esta provocando que los niveles

freaticos de agua dulce estén descendiendo a un ritmo alarmante.

Algunas de las acciones que se realizan en la comunidad deterioran no
solo la calidad del agua, sino que también hacen posible un ambiente donde el
acceso al vital liquido es severamente escaso. En el futuro, esta escasez
pondria en riesgo el desarrollo social. Para que el manejo eficiente del agua
permita disponer de este recurso natural en el futuro, es necesario no solo la
gestion eficiente de manera individual para las actividades basicas, sino

también la organizacién comunitaria™.

3.4. Uso eficiente del agua

El desarrollo sostenible es un concepto que abarca el uso eficiente del
agua y no es mas que cualquier procedimiento o accion que contribuya a la
reduccion o prevencién de pérdida del agua que sea de beneficio para la
sociedad actual o futura.

Sabiendo que el agua es un recurso que poco a poco disminuye su
disponibilidad, se puede tomar medidas para su uso controlado; en el edificio
Igla de la Universidad de San Carlos de Guatemala se propondra la instalacion
de carteles de ahorro de agua, los cuales estaran ubicados en las fuentes de
abastecimiento a la vista del publico, asi como también se evaluaran

alternativas para el establecimiento de sistemas Duo Dica.

4 http://cayru.galeon.com/. Consulta: mayo de 2012.
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Con el sistema Duo Dica se pueden realizar descargas para liquidos y
sélidos por separado, permitiendo un ahorro de 3 litros cuando las descargas
sean para liquidos; llave para lavamanos TV120, la cual utiliza una cantidad
eficiente de agua en cada descarga; esto es posible gracias a su mecanismo de

cierre de valvula automaético.

La llave para lavamanos con sensor automatico HIDR es mucho mas
eficiente que la anterior, ya que existe menos desperdicio de agua; inodoro
Delux A815, el cual cuenta con 2 chorros de descarga posicionados de manera
conveniente, para que la descarga de agua sea menor y fluxémetros tanto para
mingitorios como para inodoros, los cuales realizan descargas de forma

automatica.
3.5. Identificacién del consumo actual

Medicion de consumo de agua por persona en lavamanos en el Iglu: se
procedera a realizar mediciones de consumo de agua por medio del tiempo

empleado por las personas, en el cual mantienen encendido el lavamanos.

Se menciona a continuacion una serie de factores que influyen en el

consumo de agua:

Sexo de la persona: una persona de sexo femenino tiende a emplear un

poco mas de agua en la limpieza personal.
Disponibilidad de jabén para manos: el empleo de jabon influye en la

cantidad de agua empleada para lavar las manos ya que sin el empleo de

este, la labor de limpieza se limita a mojar las manos.
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Epoca del afio: en el verano es frecuente emplear una cantidad de agua
mayor que en los meses de noviembre, diciembre y enero, ya que la baja
temperatura presente en estas fechas provoca que algunas personas se

resistan a una cambio de temperatura en sus manos.

Se medira el tiempo que una persona mantiene encendido el grifo del
lavamanos, previamente conociendo el caudal de agua, el cual serd medido a
través de 1 medicion en cada uno de los grifos de los lavamanos. A
continuacion se presenta el tiempo empleado para llenar un recipiente de 250

mililitros de agua en cada uno de los lavamanos:

Tabla XXVIII. Tiempo empleado para llenar un recipiente de 250
mililitros
Tiempo Velocidad
# de lavamanos
(segundos) (ml/s)
1 8 31.25
2 7.5 33.33
3 8.10 30.86

Fuente: elaboracion propia.

La velocidad promedio a la cual cae el agua por los grifos esta dada por:
(31.25+33.33+30.86)/3=31.82 mililitros por segundo.

152



Ahora que ya se tiene la velocidad promedio, se procedera a estimar el
tiempo que una persona emplea para lavarse las manos, y de esta manera se
tendran los datos necesarios para calcular el volumen de agua. Teniendo el
tiempo y una velocidad fija, el volumen de agua utilizado por el primer candidato
se calcula multiplicando 11.4X31.82=362.75 mililitros.

Tabla XXIX. Tiempo que una persona mantiene abierto el flujo de agua
Candidato Tiempo (segundos) Volumen utilizado
(ml)
1 11.4 362.75
2 12.3 391.39
3 11.2 356.38
4 10.4 330.93
5 11.3 359.57
6 12.5 397.75
7 13.7 435.93
8 12.9 410.47
9 10.5 334.11

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo estos datos se procedera a obtener el promedio, el cual
significara el volumen de agua utilizado por un estudiante en el Igla (362.75+
391.39 + 356.38 + 330.93+359.57 +397.75 + 435.93 + 410.47 + 334.11) /9
= 375.47mililitros. Ahora se procedera a realizar el calculo segun datos
recopilados en una conferencia en el Iglu; a cada persona que hace uso del

bafio se le pidi6 al salir que informara qué fuentes de agua habia utilizado.
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Los datos fueron recopilados para una conferencia que durd 2 horas. Los
mingitorios actuales tienen una descarga de 3 litros y los sanitarios, de 6 litros.
Durante la toma de datos se observé a 154 caballeros y 96 damas hacer uso de

las fuentes de agua de los bafos.

A continuacion se presenta una tabla para el uso de fuentes de agua en el

bafio de caballeros:

Tabla XXX. Uso de fuentes de agua en una conferencia para el bafio

de caballeros

No. de Uso de Uso de Total de agua en
Uso de sanitario
persona mingitorio lavamanos litros
1 Si No Si 3.38
2 Si No Si 3.38
3 Si No Si 3.38
4 No Si Si 6.38
5 Si No Si 3.38
6 No Si Si 6.38
7 Si No Si 3.38
8 Si No Si 3.38
9 No Si Si 6.38
10 No Si Si 6.38
11 Si No Si 3.38
12 No Si Si 6.38
13 Si No Si 3.38
14 Si No Si 3.38
15 Si No Si 3.38
16 Si No Si 3.38
17 Si No Si 3.38
18 No Si Si 6.38
19 Si No Si 3.38
20 Si No Si 3.38
21 Si No Si 3.38
22 No Si Si 6.38
23 Si No Si 3.38
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Continuacion de tabla XXX.

24 Si No Si 3.38
25 Si No Si 3.38
26 Si No Si 3.38
27 Si No Si 3.38
28 No Si Si 6.38
29 Si No Si 3.38
30 Si No Si 3.38
31 Si No Si 3.38
32 Si No Si 3.38
33 Si No Si 3.38
34 No Si Si 6.38
35 Si No Si 3.38
36 No Si Si 6.38
37 Si No Si 3.38
38 Si No Si 3.38
39 Si No Si 3.38
40 Si No Si 3.38
41 Si No Si 3.38
42 No Si Si 6.38
43 Si No Si 3.38
44 Si No Si 3.38
45 Si No Si 3.38
46 No Si Si 6.38
47 Si No Si 3.38
48 No Si Si 6.38
49 Si No Si 3.38
50 Si No Si 3.38
51 Si No Si 3.38
52 Si No Si 3.38
53 Si No Si 3.38
54 No Si Si 6.38
55 Si No Si 3.38
56 Si No Si 3.38
57 Si No Si 3.38
58 No Si Si 6.38
59 Si No Si 3.38
60 Si NO Si 3.38
61 Si No Si 3.38
62 Si No Si 3.38
63 Si No Si 3.38
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Continuacion de tabla XXX.

64 No Si Si 6.38
65 Si No Si 3.38
66 No Si Si 6.38
67 Si No Si 3.38
68 Si No Si 3.38
69 Si No Si 3.38
70 No Si Si 6.38
71 Si No Si 3.38
72 Si No Si 3.38
73 Si No Si 3.38
74 Si No Si 3.38
75 Si No Si 3.38
76 No Si Si 6.38
7 Si No Si 3.38
78 No Si Si 6.38
79 Si No Si 3.38
80 Si No Si 3.38
81 Si No Si 3.38
82 Si No Si 3.38
83 Si No Si 3.38
84 No Si Si 6.38
85 Si No Si 3.38
86 Si No Si 3.38
87 Si No Si 3.38
88 No Si Si 6.38
89 Si No Si 3.38
90 No Si Si 6.38
91 Si No Si 3.38
92 Si No Si 3.38
93 Si No Si 3.38
94 Si No Si 3.38
95 Si No Si 3.38
96 No Si Si 6.38
97 Si No Si 3.38
98 Si No Si 3.38
99 Si No Si 3.38
100 Si No Si 3.38
101 Si No Si 3.38
102 No Si Si 6.38
103 Si No Si 3.38
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Continuacion de tabla XXX.

104 Si No Si 3.38
105 Si No Si 3.38
106 No Si Si 6.38
107 Si No Si 3.38
108 Si No Si 3.38
109 Si No Si 3.38
110 Si No Si 3.38
111 Si No Si 3.38
112 No Si Si 6.38
113 Si No Si 3.38
114 Si No Si 3.38
115 Si No Si 3.38
116 Si No Si 3.38
117 Si No Si 3.38
118 No Si Si 6.38
119 Si No Si 3.38
120 Si No Si 3.38
121 Si No Si 3.38
122 Si No Si 3.38
123 Si No Si 3.38
124 No Si Si 6.38
125 Si No Si 3.38
126 No Si Si 6.38
127 Si No Si 3.38
128 Si No Si 3.38
129 Si No Si 3.38
130 Si no Si 3.38
131 Si No Si 3.38
132 No Si Si 6.38
133 Si No Si 3.38
134 Si No Si 3.38
135 Si No Si 3.38
136 No Si Si 6.38
137 Si No Si 3.38
138 Si No Si 3.38
139 Si No Si 3.38
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Continuacion de tabla XXX.

140 Si No Si 3.38
141 Si No Si 3.38
142 No Si Si 6.38
143 Si No Si 3.38
144 No Si Si 6.38
145 Si No Si 3.38
146 Si No Si 3.38
147 Si No Si 3.38
148 Si no Si 3.38
149 Si No Si 3.38
150 No Si Si 6.38
151 No Si Si 6.38
152 Si No Si 3.38
153 Si No Si 3.38
154 Si No Si 3.38
Total de agua empleado por conferencia (Litros) 628.52

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta un resumen de la tabla anterior:

Tabla XXXI. Resumen de uso de fuentes de agua en una conferencia

para el bafo de caballeros

Uso de mingitorio 118 veces
Uso de sanitario 36 veces
Uso de lavamanos 154 veces

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se presenta una tabla de utilizacion de fuentes de agua
para el bafio de damas.

Tabla XXXII. Uso de fuentes de agua en una conferencia para el bafio
de damas
No. de [ Uso de [ Uso de Total de
persona |sanitario lavamanos eTgua en
litros
1 Si Si 6.38
2 Si Si 6.38
3 Si Si 6.38
4 Si Si 6.38
5 Si Si 6.38
6 Si Si 6.38
7 Si Si 6.38
8 Si Si 6.38
9 Si Si 6.38
10 Si Si 6.38
11 No Si 0.38
12 Si Si 6.38
13 No Si 0.38
14 Si Si 6.38
15 Si Si 6.38
16 Si Si 6.38
17 Si Si 6.38
18 Si Si 6.38
19 No Si 0.38
20 Si Si 6.38
21 Si Si 6.38
22 Si Si 6.38
23 Si Si 6.38
24 Si Si 6.38
25 No Si 0.38
26 No Si 0.38
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Continuacion de tabla XXXII.

27 Si Si 6.38
28 Si Si 6.38
29 No Si 0.38
30 Si Si 6.38
31 Si Si 6.38
32 Si Si 6.38
33 Si Si 6.38
34 Si Si 6.38
35 Si Si 6.38
36 Si Si 6.38
37 No Si 0.38
38 Si Si 6.38
39 Si Si 6.38
40 Si Si 6.38
41 Si Si 6.38
42 Si Si 6.38
43 Si Si 6.38
44 Si Si 6.38
45 No Si 0.38
46 Si Si 6.38
47 Si Si 6.38
48 Si Si 6.38
49 Si Si 6.38
50 No Si 0.38
51 Si Si 6.38
52 Si Si 6.38
53 Si Si 6.38
54 Si Si 6.38
55 Si Si 6.38
56 Si Si 6.38
57 Si Si 6.38
58 Si Si 6.38
59 No Si 0.38
60 Si Si 6.38
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Continuacion de tabla XXXII.

61 Si Si 6.38
62 Si Si 6.38
63 Si Si 6.38
64 Si Si 6.38
65 No Si 0.38
66 Si Si 6.38
67 No Si 0.38
68 Si Si 6.38
69 Si Si 6.38
70 Si Si 6.38
71 Si Si 6.38
72 Si Si 6.38
73 Si Si 6.38
74 No Si 0.38
75 Si Si 6.38
76 Si Si 6.38
77 No Si 0.38
78 Si Si 6.38
79 No Si 0.38
80 No Si 0.38
81 Si Si 6.38
82 Si Si 6.38
83 Si Si 6.38
84 Si Si 6.38
85 No Si 0.38
86 Si Si 6.38
87 No Si 0.38
88 Si Si 6.38
89 No Si 0.38
90 Si Si 6.38
91 Si Si 6.38
92 Si Si 6.38
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Continuacion de tabla XXXII.

93 Si Si 6.38
94 Si Si 6.38
95 Si Si 6.38
96 Si Si 6.38

Total de agua empleado por conferencia
(Litros)

498.48

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta un resumen de la tabla anterior

Tabla XXXIll. Resumen de uso de fuentes de agua en una conferencia

para el bafio de damas

Uso de sanitario 78 veces

Uso de lavamanos | 96 veces

Fuente: elaboracion propia.
De manera que 628.52 + 498.48 = 1127 litros de consumo en los servicios
sanitarios por cada conferencia, Yy aproximadamente se dan de 4 a 7
conferencias por mes en todo el afio.

3.6. Sistema de rotulacién

A continuacion se presentan algunos rotulos que pueden ser colocados

en las fuentes de agua para concientizar su aprovechamiento eficiente.
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Figura 63. Rétulos para el aprovechamiento eficiente del agua

Fuente: http://bc-learning.com/dietas/4460/consejos-para-cuidar-y-ahorrar-el-

agua.html?lang=es. Consulta: 20 de mayo de 2012.

A continuacién se presentan frases que pueden ser utilizadas para el uso
eficiente del agua. Pon una botella de agua dentro del tanque del inodoro,
permitira ahorrar hasta 2 litros de agua cada vez que se tire la cadena. Al

lavarse las manos, se debe cerrar la llave mientras se refriegan con jabon.

Evitar jalar la cadena mas de lo necesario, cada vez que se hace, son 15
litros de agua consumidas. El simple goteo de un cafio puede desperdiciar
hasta 675 litros diarios. Lavarse los dientes con un vaso de agua, si se deja
correr agua por un periodo de cinco minutos, se perderan 10 litros de agua. Un
inodoro en mal estado puede perder hasta 5 mil litros de agua.

Si se tiene un pequeiio jardin, evitar regarlo en exceso. Debe regarse

interdiario en verano Yy en invierno en las primeras horas de la mafiana y una

vez a la semana.
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Figura 64. Rétulos de cierre la llave, el agua es vida

cierra la llave
el agua es vida

Fuente: http://educacionculturaldelagua.blogspot.com/2010/04/cuidemos-el-agua.html.
Consulta: 20 de mayo de 2012.

Figura 65. Roétulos de acciones que contribuyen al aprovechamiento

eficiente del agua

V- i

ya mien-
ierra la llave de 29
?raa te enjabonas las rnanus i

al ayudar con log platos,

enjusgalos todos juntos
; COy
llave abierta 3 |a mitag &

sala ucha €0
yez de lat“fa: ta

5} 'U'E's una tub : .. .
eria
g’meﬂr‘ﬂu iavisal

A

Fuente: http://yara-cuidadodelagua.blogspot.com/. Consulta: 20 de mayo de 2012.
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Figura 66. Rétulo de piense en el futuro, cierre la llave del agua

Piense en el futuro,

cierre la llave del agua

Fuente: http://www.hotelaranjuez.com/espanol/keepPlanet.html. Consulta: 20 de mayo de 2012.

Figura 67. Yo también ahorro agua

Fuente: http://ecomadres.blogspot.com/2009_10_01_archive.html. Consulta: 20 de mayo de
2012.
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Figura 68. Roétulo de ¢ sabias qué?

Sabias qué: una llave de agua

abierta gasta 12 litros por minuto

Fuente: http://www.ecocaracas.org.ve/page.php?id=26. Consulta: 20 de mayo de 2012.

3.7. Mantenimiento del sistema de agua

El mantenimiento requerido por la red de distribucibn de agua potable
dentro del edificio Igll, generalmente es correctivo y no se requiere demasiado
tiempo para llevarlo a cabo. Sin embargo se dara un tiempo aproximado de
recambio de piezas:

Cambiar los empaques de llaves de paso de lavamanos cada 2 afios

Cambiar las mangueras de alimentacion de los sanitarios y lavabos cada 5

anos

Cambiar las asentaderas de los sanitarios cada 4 afios

Cambiar la red de tuberia de todo el edificio cada 20 afios

Cambiar los sanitarios y lavamanos cada 25 afos.
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Mantenimiento del sistema Duo Dica: limpiar el cedazo cada 3 0 6 meses

(segun el uso) para eliminar particulas que obstruyan la entrada del agua.

3.8. Inventario de fuentes de agua dentro de los edificios

Inventario de fuentes de agua en el Iglu: la mayor cantidad de fuentes de
agua se encuentran en los bafos, teniendo en el bafio de caballeros un total de
3 sanitarios, 3 mingitorios y 2 lavamanos. En el bafio de damas se tienen 3

sanitarios y 3 lavamanos. A continuacién se muestra el bosquejo.

Figura 69. Bosquejo de inventario de fuentes de agua para el bafio de

caballeros

Caballeros

Min_gitorio S

e Sanitario
Mingitorio
_ Sanitario
Mingitorio

Lavamanos Lavamanos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70. Bosquejo de inventario de fuentes de agua para el bafo de

damas
Damas
! Sanitario
Lavamanos
| Sanitario
Lavamanos
| Sanitario
Lavamanos

Fuente: elaboracion propia.

Horarios de uso de fuentes de agua en el Igld; cuando el auditérium Iglu
no tiene actividad programada, el acceso al edificio es restringido, y tomando en
cuenta que las actividades que se realizan tienen una duracion de 2 a 3 horas,
entonces solo queda determinar el nimero de actividades que se realizan
durante un mes promedio, para poder calcular la disponibilidad de los sanitarios

al publico.
3.9. Mecanismos Yy sistemas de ahorro de agua
Propuesta de equipo de ahorro de agua en el sistema de alimentacién de

agua de las instalaciones del Igli: a continuacion se detallan los equipos,

sistemas o dispositivos que se planea adquirir para implementar el ahorro de
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agua en el edificio Iglu. Sistema Duo Dica: este se utiliza en sanitarios; permite

realizar descargas de agua para eliminar sélidos o liquidos.

Cuando se desea eliminar liquidos, la descarga de agua es menor que
cuando se pretende eliminar soélidos. El precio de este sistema es de Q132.80
en Instalaciones Modernas. Este es un sistema de descarga de 3y 6 litros.

El sistema Duo reemplaza el mecanismo de la taza tradicional,
convirtiéndolo en uno que ahorra agua con su sistema de doble descarga.

Este se compone de:

Valvula de llenado regulable

1 valvula de descarga controlable

Permite al usuario, mediante su boton de doble accién, descargar 3 litros

para liquidos (moderada) y 6 litros para soélidos (completa).

Los beneficios son:

Ahorro del 80 % en descarga para liquidos y del 37 % en descargas para
solidos

Por su material, no produce 6xido ni sarro

El llenado es rapido y silencioso

Se puede ajustar tanto el nivel de llenado como el de descarga

Sistema “cero fugas”, al quitar el sapo

Incluye todo lo necesario para su instalacion

Para presion alta y baja

Garantia de 5 afnos
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El mantenimiento requiere Unicamente de limpiar el cedazo cada 3 o 6
meses (segun el uso) para eliminar particulas que obstruyan la entrada del
agua.

A continuacién se presenta una figura que ilustra este sistema:

Figura 71. Sistema duo Dica

Fuente:http://www.surtidor.com/surtidor/index.php?page=shop.browse&category_id=4623&optio

n=com_phpshop&ltemid=57. Consulta: 12 de mayo de 2012.

La llave para lavamanos TV120 tiene la finalidad de utilizar una cantidad
determinada de agua, ya que cuenta con un mecanismo de cierre de véalvula

automatico. El precio es de Q945.00 por unidad, en Instalaciones Modernas.
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Figura 72. Llave para lavamanos TV120

“T-_Et"/

Fuente: http://www.gilsa.com/productos/llave-economizadora-tv-120.html. Consulta: 20
de mayo de 2012.

Al utilizar la llave para lavamanos con sensor automatico HIDR, el flujo de
agua se activa cuando se detecta presencia de calor generada por las manos
del usuario; su ahorro de agua es mayor que la llave anterior. El precio es de
Q1903.81 en Instalaciones Modernas. A continuacion se muestra una imagen y

especificaciones para este equipo.
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Figura 73. Llave para lavamanos con sensor automatico

Fuente: http://www.solostocks.com.mx/venta-productos/construccion/accesorios-

cocinas-banos:14. Consulta: 20 de mayo de 2012.

Grifo monomando con temporizador para lavabo para uso profesional,
estilo contemporaneo, 1.0 GPM, descarga continua de 10 segundos, bafios mas
limpios y gran ahorro de agua, revolucionario sistema EcoPower de energia

hidraulica autogenerada.

Inodoro Delux A815 NIAGARA (FS); el mecanismo innovador en este
inodoro es que cuenta con 2 chorros de descarga posicionados de manera
conveniente, permitiendo que sea menor la descarga de agua. El precio es de
Q1008.99 en Instalaciones Modernas. A continuacion se muestra una imagen y

especificaciones de este equipo.
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Figura 74. Inodoro Delux A815 NIAGARA

Fuente: http://www.casasanitarios.com/node/79. Consulta: 12 de mayo de 2012.

Es un sanitario alargado de una sola pieza, 6 litros por descarga, sistema
de descarga Vorte-X, sifon jet de operacion silenciosa, alto desempefio, manija
lateral, espejo de agua de: 222 mm X 235 mm, rouh-ing 12" (distancia de
instalacion de la pared al centro de descarga), altura de la taza: 387 mm,
asiento incluido, 10 afos de garantia  en la  ceramica,
1 afio de garantia limitada en los herrajes del tanque, cumple o excede los

estandares internacionales ANSI, CSA y NOM.

Los fluxdmetros tanto para mingitorios como para inodoro, son dispositivos
que realizan las descargas de forma automatica, haciendo notar una ambiente
de progreso tecnoldgico orientado al cuidado del planeta. El precio es de
Q. 7 494,37 en Instalaciones Modernas. A continuacidon se muestra una imagen

y especificaciones.

173



Figura 75. Fluxédmetro
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Fuente:http://egadistribuidores.com/catalogo/index.php?main_page=product_info&products_id=
128. Consulta: 20 de mayo de 2012.

Detalles:

Mecanismo descarga con manija
Spud de 19 mm, descarga
2 a 3 litros por accionamiento

Color cromo
En los bafios de caballeros se instalaran fluxémetros, 3 para mingitorios y
3 para inodoros, en total 6; adicional, también se instalaran 2 llaves para

lavamanos con sensor automéatico HIDR; entonces el costo total es de:

Q.7494,37X6+Q.1903,81 X2=Q48 773,84
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En los bafios de damas se instalaran 3 fluxbmetros y 2 llaves para

lavamanos con sensor automéatico HIDR; entonces el costo total es de:

3.10.

Q. 749437 X3 +Q.1903,81 X2=Q.26290,73

Reduccién del consumo en las labores de limpieza

Durante las labores de limpieza como por ejemplo lavar vehiculos,

paredes y demas objetos, se debe utilizar esponjas de agua y cubetas, en vez

de aplicar directamente la manguera, aunque si se puede usar la manguera

para ahorrarse el viaje con la cubeta llena de agua, o posiblemente colocar grifo

a la manguera. La Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta con pozo

propio para el abastecimiento de agua de todo el campus central; las

actividades que incluyen consumo de agua en el Iglu son:

Descarga de agua en el sanitario para la eliminacién de desechos liquidos:
para obtener menor consumo de agua en esta actividad se procedera a

instalar los sanitarios que se mencionan anteriormente.

Descarga de agua en el sanitario para la eliminacién de desechos solidos:
de la misma manera que en el parrafo anterior, se instalara un sanitario

ahorrador de agua.

Descarga de agua en el lavabo para limpiar las manos: se instalaran grifos
ahorradores de agua.

Consumo de agua para el riego de las areas verdes: debe procurarse que
esta actividad se realice en horarios donde el calor generado por el sol en

la superficie de la tierra no sea demasiado fuerte para evitar fugas por
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evaporacion; es decir antes de las 8 de la mafiana y después de las 5 de

la tarde.

Consumo de agua para limpiar los pasillos exteriores: de preferencia
utilizar cubeta en vez de manguera para realizar la descarga de agua;
aunque puede utilizarse manguera para llenar la cubeta en el lugar donde

se necesita.

Consumo de agua para efectuar limpieza dentro de los bafios y el Iglu
propiamente dicho: para economizar agua en labores de limpieza, se
sugiere utilizar un mecanismo llamado fregona como lo muestra la
siguiente figura, ya que se esta manera se tiene un ahorro aproximado del
30 %.

Figura 76. Fregona

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Fregona. Consulta: 20 de mayo de 2012.
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3.11. Identificacién del consumo con sistemas de ahorro

El consumo con los nuevos sistemas de agua sera calculado de acuerdo
con las especificaciones de los equipos; para los lavamanos con sensor
automatico se tiene que genera un flujo continuo durante 10 segundos, pero
como el flujo promedio ya se midi6 y se sabe que es de 31,82 mililitros por
segundo, entonces el volumen utilizado es de 31,82x10=318,2 mililitros;

transformado a litros seria de 0,32 litros por usuario.

Para los fluxbmetros, se tiene que las especificaciones indican que por

cada descarga ya sea en urinal o en sanitario, es de 2,5 litros.

Entonces se deben tomar los datos de la tabla utilizada para el célculo de
consumo de agua en la situacion actual. En la tabla siguiente se muestra el

calculo de consumo de agua para el bafio de caballeros:

Tabla XXXIV. Consumo total de agua con el sistema propuesto para el
bafo de caballeros

Actividad Numero de rutinas | Consumo propuesto(litros)

Uso de mingitorio 118 veces 2,5%x118 = 295

Uso de sanitario 36 veces 2,5%36 = 90

Uso de lavamanos 154 veces 0,32x154 = 49,28
Total 434,28

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla siguiente se muestra el calculo de consumo de agua para el

bafio de damas:

Tabla XXXV. Consumo total de agua con el sistema propuesto para el

bafo de damas

Actividad NUmero de rutinas | Consumo propuesto(litros)
Uso de sanitario 78 veces 2,5x78 =195
Uso de lavamanos 94 veces 0,32x94 = 30,08

Total 225,08

Fuente: elaboracion propia.

Entonces 434,28+225,08=659,36 litros de consumo por conferencia, con
el método propuesto.

3.12. Ahorro total por afio

Ahora se procedera a realizar el calculo de consumo anual con el sistema
actual y con el sistema propuesto para el ahorro, se tiene que se dan entre 4y 7
conferencias por mes; entonces se tomara un promedio que seria (4+7)+2
= 5,5 aproximadamente igual a 6 conferencias por mes. Consumo anual con el

sistema actual: 1 127x6x12 = 81 144 litros por afo.
Consumo anual con el sistema propuesto: 659,36x6x12 = 47 473,92 litros

por afio. Entonces el ahorro esta dado por: 81 144-47 473,92 = 33 670,08 litros

por afio.
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3.13. Costo de la propuesta

Bafios de caballeros: en estos bafios se instalaran fluxémetros, 3 para
mingitorios y 3 para inodoros, en total 6; adicional también se instalaran 2
llaves para lavamanos con sensor automatico HIDR, entonces el costo
total es de: 7 494,37 X 6 + 1 903,81 X 2 = Q. 48 773,84.

Baflos de damas: en estos se instalaran 3 fluxémetros y 2 llaves para
lavamanos con sensor automatico HIDR; entonces el costo total es de
7 494,37 X3 +1903,81 X2=0Q.26290,73.

De manera que en total se tienen:

Q. 48 773,84+Q. 26 290,73 = Q. 75 064,57.

3.14. Estrategia de capacitacion

Respecto del curso de la accion a seguir para que el personal que hace
uso del agua tenga los conocimientos necesarios para hacer posible el ahorro
del vital liquido, se realizé una lluvia de ideas a través de la cual se generaron

las siguientes capacitaciones formales a través de presentaciones:

El uso domestico del agua

Consumo de agua por persona por dia

El uso del agua en la industria

Reduccion del consumo en las labores de riego y jardin

Contaminacién de aguas residuales
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Las conferencias estaran dirigidas a todo el personal operativo y demas
usuarios de las instalaciones del Igld. La metodologia sera proporcionar
conferencias en las que se pedira comentarios sobre cada diapositiva a los

participantes y al final se evaluara el grado de conocimientos adquiridos.

Los recursos necesarios seran: 1 salon de clases, una cafionera y una
computadora; se destinara una hora por conferencia. Los responsables seran el
jefe de proyectos de la division de servicios generales, quien podra contar con
el apoyo de estudiantes universitarios que realicen practicas supervisadas.
Dichas capacitaciones se pueden impartir una cada mes y como un agregado,

se puede pedir a los participantes que aporten ideas de mejoras.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Planificacion de temas a tratar

Dentro de las actividades que se requiere realizar por parte del personal

en un auditérium como el Iglu estan:

Trabajo en equipo: ya que en muchas ocasiones sucede que, dentro de un
mismo grupo de trabajo se generan discordancias que dan lugar a

retrasos en las tareas programadas.

Manejo de sistemas de aire acondicionado: se pretende instalar un
sistema de aire acondicionado, por lo que el manejo de sistemas de aire
acondicionado es importante dentro de los conocimientos que deben tener

las personas que laboran dentro del Iglu.

Medidas de prevencion ante desastres naturales: dentro de las medidas
de prevencidn que planea tratar, se ha incluido Unicamente ante desastres
naturales, ya que es el de mayor riesgo en Guatemala; se incluyen 3
fases: antes, durante y después.

41.1 Entrevistas con el encargado del personal de

administracion del Iglu

Al dialogar con el encargado del personal del Iglid, €l se mostro
colaborador para que las personas que laboran en ese lugar, pudieran recibir la

capacitacion.
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Se le explicé que serian 3 capacitaciones, una de aire acondicionado, otra
de trabajo en equipo y la tercera respecto de gestion de riesgo; no hubo ningan

problema y hasta manifesté que si disponia de tiempo, también asistiria.

4.2. Recoleccién de informacién acerca de los temas a tratar

Teoria de los desastres: se define desastre como la consecuencia de un
suceso, en la mayoria de los casos en forma repentina, que causa graves
dafnos, altera las condiciones normales y sobrepasa la capacidad local de
respuesta para el pronto retorno a la normalidad. Los desastres se clasifican en:

Fendmenos naturales: son todos aquellos ocasionados por la fuerza de la

naturaleza, previsible o no. Se dividen en:

0 Hidrometeorologicos, como inundaciones, represamientos,

huracanes, vendavales, tempestades, maremotos, y sequias.

0 Geoldgicos, como sismos, erupciones volcanicas, derrumbes,

deslizamientos, licuacion y avalanchas.

Fendmenos antrépicos: son ocasionados por la accién voluntaria o
involuntaria. del hombre, por ejemplo incendios, accidentes

sanitarios, guerra, subversion y dafos al medio ambiente

Andlisis y estudios han demostrado una sucesion constante que conlleva
una relacion de cada una de las fases en que se encuentra clasificado el
comportamiento y manejo de los desastres. Acorde con ello, se maneja el

siguiente ciclo de los desastres:
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Tabla XXXVI. Fases de los desastres

FASE 1 : “antes” Etapa de prevencion, etapa de mitigacion, etapa

de preparacion y etapa de alerta.

FASE 2 : “durante” Etapa del impacto y etapa de respuesta.

FASE 3 : “después” Etapa de rehabilitacion y de reconstruccion.

Fuente: http://www.pilos.com.co/prevencion-de-riesgos/teoria-de-los-desastres-gestion-del-

riesgo/. Consulta: 11 de mayo de 2012.

Fase uno, “antes” en esta fase se encuentran las actividades previas al

desastre, la prevencion, la mitigacion, la preparacion y la alerta.

Fase dos, “durante”: se incluyen todas las operaciones para atender la
calamidad, fases de impacto y respuesta, inmediatamente después de
ocurrido el evento. Es la fase més calamitosa y traumatica, razon por la
cual concentra la atencion de los medios de comunicacién y de la

comunidad internacional.

Fase tres, “después” comprende las actividades posdesastre, donde se
adelanta todo el proceso de recuperacion de la zona afectada. Alcanza las
etapas de rehabilitacibn y reconstruccion; la primera es el lapso de
transformacién en el que se restablecen los servicios basicos para la
sociedad y la segunda, consiste en la reparacion de las instalaciones y la

restauracion del sistema productivo, hasta conseguir la normalidad.
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Para un proceso eficaz de planificacion, organizacion, direccion y control
dirigido a la disminucién de riesgos, la administracion de desastres y a la
recuperacion postacontecimiento, es necesario manejar los conceptos
principales que auxiliaran al progreso de las diligencias o la toma de medidas
predichas para la prevencion de los desastres. Una amenaza es el peligro
oculto asociado a un fendmeno, que al suceder, causa efectos
contraproducentes para las personas, los bienes y el medio ambiente, situados

en el espacio hasta donde pueden llegar sus efectos.

La vulnerabilidad es el grado limite de resistencia de las instalaciones
fisicas y el estado de disposicion de las personas para asimilar la potencia del
impacto y las secuelas del evento infortunado, cuando este ocurra. Por ejemplo
una sociedad que tiene y conoce su plan de contingencia, es menos vulnerable
gue otra que se desinteresa por su autoproteccion. La vulnerabilidad se ve
incrementada por lo siguiente: vecindad o exposicion a la inminencia,

capacidades y recursos, y marginalizacion.

Un analisis de vulnerabilidad es la accion que se realiza para efectos de
pronosticar los efectos de un suceso sobre los elementos desplegados dentro

de una superficie de alarma, en caso que la amenaza suceda.

Al descenso de la vulnerabilidad se le conoce como mitigacion y son todas
las operaciones destinadas a ampliar la firmeza de las instalaciones al impetu
del impacto, influir en la propia amenaza para canalizar sus efectos, instalacion
de acertados sistemas de alerta, instruir a la poblacion para que conozcan los
efectos del realizable evento catastrofico, crearle conciencia de riesgo y educar
para actuar frente a las amenazas. El riesgo es la probabilidad de aventajar un

valor determinado de dafos.
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La prevencidbn se enmarca dentro de la disposicion prevista de los
mecanismos que impidan un riesgo. La prevencion trata una serie de procesos
precisos para su culminacion, estos son: proceso formativo, de investigacion,
educativo, de manejo responsable, de manejo de programas, de organizacion

estructural y proceso de montaje de infraestructura técnica.

La esencia de una instalacion de aire acondicionado es conservar una
zona en circunstancias exclusivas, incomparables con las exteriores.
Fundamentalmente depende de condiciones de temperatura y humedad. Para
conservar esas condiciones es preciso el intercambio energético, a través de

un equipo acondicionador, que afiada o extraiga calor del ambiente.

El balance térmico es el conjunto de célculos que se efectian para
establecer la capacidad de los dispositivos y desarrollo de la instalacion de aire

acondicionado.

Las condiciones de disefio se dividen en interiores y exteriores. Los
primeros parametros que se proyecta regular en las instalaciones de aire
acondicionado son: temperatura, humedad, velocidad y pureza. Segun
diagramas de confort realizados por organizaciones especialistas, la humedad
varia entre el 30 % y el 70 % aproximadamente, y en cuanto a la temperatura,
entre 20y 27 °C.

La temperatura es el parametro vital a controlar en las instalaciones de
aire acondicionado; pueden considerarse los siguientes valores: en invierno de
18 a 22 °C y en verano de 23 a 27 °C. Pueden establecerse como limites de la

humedad relativa, entre 30 % y 70 %; el valor es de 50 %, idealmente.
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Siempre es util un pequefio movimiento de aire. El flujo del aire sobre el
cuerpo humano amplia la disipacion de calor. La velocidad ideal se encuentra
de 0,1 a 0,2 m/s. La pureza se ve afectada en particular por particulas en

suspension, contaminantes gaseosos y olores.

Las ganancias de calor por persona estan en funcién de la circunstancia
interior y fundamentalmente el grado de esfuerzo fisico que realiza el individuo.
En relacion con la ganancia por iluminacion, la carga de calor seréa el total de la
potencia eléctrica que se tiene como desperdicio, debido a la imperfeccién de
los aparatos.

Los equipos generalmente traen en el manual del fabricante la cantidad de
energia que se disipa en el ambiente en forma de calor; en caso contrario, se
tienen que tomar muestras con dispositivos especiales para poder calcular la

energia disipada.

Al determinar la carga de calor por flujo de material, debe conocerse el
tipo de material en cuestion, su calor especifico, y las temperaturas de ingreso y

egreso, asi como el total de masa que transita por unidad de tiempo.

Trabajo en equipo: nuevas directrices profesionales y la necesidad de
reducir costos, llevan a las compafiias a pensar en los equipos como una forma
de trabajo normal. Mantener el triunfo en las organizaciones demanda

competencias practicamente imposibles de encontrar en un unico individuo.

Al concluir el siglo XIX hasta el principio de este siglo, el movimiento del
management cientifico fue la ideologia de las organizaciones, distinguido por
los avances de Taylor, Fayol, etc. Dichos ensayistas notables se complacieron

con una idea de la motivacién la cual era el punto de partida.
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Sugestionados en el principio de hedonismo, tan interesante para los
economistas liberales, segun el cual los hombres trataban de obtener el maximo

placer a cambio de un mindsculo esfuerzo.

En el aio 1925, nace la Escuela de Relaciones Humanas generando un
nuevo lenguaje en la administracion; motivacion, liderazgo, comunicacion vy
organizacion informal, autoridad, jerarquia, o racionalizacion de trabajo, pasan a
convertirse en conceptos pasados de moda. En toda organizacién es esencial
un equipo establecido por sus miembros. Desde su origen, el compromiso
primordial que se establece entre sus integrantes es el de trabajar en conjunto;
dicho de otra manera, mantener un equipo de trabajo. El trabajo en equipo
representa la serie de estrategias, rutinas y métodos que utiliza un grupo de

personas para alcanzar las metas planteadas.

Caracteristicas del trabajo en equipo:

Integracion coordinada de funciones desarrolladas por diferentes

individuos.

Para su ejecucion requiere que las tareas sean compartidas por sus

miembros.

Necesita que las acciones se realicen en forma coordinada.

Requiere que los programas que se planean en equipo se dirijan a un

objetivo comun.
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Distintos aspectos son necesarios para un conveniente trabajo en equipo,
los més importantes son: liderazgo efectivo, promover canales de comunicacion

y existencia de un ambiente de trabajo armoénico.

Para que un grupo se transforme en un equipo, es preciso colaborar con
un proceso en el cual se busquen y elaboren aspectos relacionados con los
siguientes conceptos: cohesion, asignacion de roles y normas, comunicacion,
definicion de objetivos e interdependencia. Condiciones que deben reunir los

miembros del equipo:

Capacidad para establecer relaciones satisfactorias con los integrantes del
equipo

Ser leales

Tener espiritu de autocritica y de critica constructiva

Sentido de responsabilidad

Capacidad de autodeterminacion, optimismo, iniciativa y tenacidad

Inquietud de perfeccionamiento, para la superacion

En relacién con las pautas de gestion de los lideres de equipo, un lider
debe ser una persona sosegada, equilibrada y que se preocupe por su tarea; su
comportamiento debe responder a las siguientes pautas: iniciacion,
representacion, integracion, organizacion, dominio, comunicacion,

reconocimiento y produccion.

Desarrollando equipos: todos necesitan saber que estan en el equipo por
una razon especifica y que su contribucion es valiosa. Para conmover a un
equipo, debe hacerse que los participantes documenten sus ideas y estrategias
para crear el producto final. Luego se debe reunir a todos para discutir sus
ideas y llegar a un plan comun.
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Los procedimientos para después de identificado el problema encontrar
las soluciones, consisten en optimizar la mejor de estas y decidir cual es la mas
adecuada; encontrar los caminos que orientan al equipo sobre como debe
trabajar, y que le indican la ruta a seguir, pues facilitan la obtencién de los
objetivos a lograr; asi también las maneras sistematizadas de organizar y
desarrollar las actividades del equipo, y los métodos empleados en escenarios
grupales, buscando la interaccion de todos los miembros de un equipo, a fin de

alcanzar los objetivos formulados.

Los equipos de trabajo deben ser formados por personas con forma de
pensar y actuar distintas; cada uno de los miembros del equipo debe generar
ideas distintas para que las decisiones que tome la organizacion sean las
mejores. Cuando surgen discrepancias se crean propuestas y soluciones mas
creativas; es algo similar a un equipo de futbol. Cada uno ocupa un puesto
diferente (defensa, volante, delantero), pero todos dirigen sus energias hacia la

consecucion de una meta en comun; no hay lugar para el intolerante.

Entre las estrategias que fomentan el trabajo en equipo estan: compartir
toda la informacion para que el equipo funcione, crear un ambiente de trabajo
atractivo y definir claramente el tiempo para conquistar la meta. Entre los
requisitos para el trabajo en equipo estan: buena comunicacién interpersonal,
equipo concentrado en la obra, puntualizar la organizacion, establecer la
situacion a trabajar, interés por alcanzar el objetivo, crear un clima demdcrata,
ejercitar el consenso en la toma de decisiones y la disposicién a colaborar y a

intercambiar conocimientos y destrezas.

Aprender a trabajar de forma efectiva como equipo requiere tiempo, dado
qgue se han de adquirir habilidades y capacidades especiales necesarias para el

desempeiio armoénico de la labor.
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Los miembros del equipo deben ser capaces de gestionar su tiempo para
llevar a cabo su trabajo habitual, ademas de participar en las actividades del
equipo; alternar facilmente entre varios procesos de pensamiento para tomar
decisiones y resolver problemas, y comprender el proceso de toma de
decisiones comunicandose eficazmente para negociar las diferencias

individuales.

Dos cabezas piensan mejor que una, tres mejor; para que el equipo
funcione correctamente, es necesario tener claro lo que se quiere lograr,
reconocer qué labores puede desarrollar cada uno de sus miembros. Es asi
como un equipo descubre para qué son buenos sus integrantes, teniendo como

resultado que funcione bien el equipo de trabajo.

Entre los beneficios del trabajo en equipo se encuentran: se disminuye la
carga de trabajo de cada uno de los miembros, ya que los demas también
colaboran; se tienen mejores resultados, ya que existen mas personas
pendientes de un mismo trabajo; se aprende a escuchar y respetar a los demas;
existe una mejor organizacion y se mejora la calidad de procesos y productos.

4.3. Planificacion de capacitaciones

Dentro de la programacion para la realizacion de las capacitaciones se
tiene previsto empezar hablando acerca de la importancia que tiene cada una;
luego explicar cada una de las diapositivas y realizar una o dos preguntas
acerca de la informacién que proporciona dicha diapositiva; al final de la
presentacion se hara una prueba escrita que constard de 10 preguntas y

después habra una refrigerio.

190



El horario de la capacitacion se eligié de 12:00 a 13:00 horas, los dias 1, 2
y 3 de febrero de 2 012, ya que en ese espacio de tiempo tienen asignado el
almuerzo las personas que recibiran la capacitacion; tomando en cuenta que
ellos fueron quienes lo sugirieron de esta manera. A continuacion se muestra la

programacion de las capacitaciones.

La capacitacion que se proporcionara serd de desarrollo, ya que la
finalidad es que el recurso humano desempefie una nueva tarea en el trabajo,
como la gestion de riesgo. Los temas a tratar son decididos junto con el

personal a través de una lluvia de ideas con lo que se generd lo siguiente:

Trabajo en equipo, ya que es necesario debido a los malos entendidos

que surgen en el trabajo.

Manejo de sistemas de aire acondicionado, tema que es de gran
importancia debido al equipo que sera instalado proOximamente para crear

un ambiente de confort dentro del edificio Iglu.

Medidas de prevencion ante desastres naturales, la cual es necesaria

debido a la probabilidad de siniestro dentro de las instalaciones.

Las capacitaciones estaran dirigidas al personal operativo del Igla, asi como

a todo usuario de las instalaciones.
Se proporcionaran conferencias en las que se pedira comentarios de cada

diapositiva a los participantes y al final se evaluara el grado de conocimientos

adquiridos, a través de un cuestionario de 10 preguntas.
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Los recursos necesarios seran: el salon de clases, una cafionera y una
computadora; asi como una hora por conferencia. El responsable sera el jefe de
proyectos de la Divisibn de Servicios Generales, quien podra contar con el
apoyo de estudiantes universitarios que realicen practicas supervisadas. Se
planificé la capacitacion para los dias 1, 2 y 3 de febrero de 2012, pero se
puede programar para que se impartan periddicamente a inicios de cada

semestre.
Tabla XXXVII. Programacion de capacitaciones
Actividad | Tiempo | Personas Capacitacion Fecha
1 1 hora 2 Trabajo en equipo 1 de febrero
de 2012
2 1 hora 2 Manejo de sistemas de aire 2 de febrero
acondicionado de 2012
3 1 hora 2 Medidas de prevencion ante | 3 de febrero
desastres naturales de 2012
Fuente: elaboracion propia.
4.3.1. Realizacion de presentaciones

La presentaciones se realizaron los dias 1, 2 y 3 de febrero de 2012, tal
como estaba previsto; como se puede observar, algunos dias se tuvo que
realizar la presentacion sin proyector, ya que tenia desperfectos; la asistencia
fue baja debido a que el Igli no tiene asignado mucho recurso humano; por
parte de los alumnos hubo interés y colaboracion para que las capacitaciones

se llevaran a cabo.
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Figura 77. Capacitacion realizada

Fuente: segundo nivel del edificio T-3, Facultad de Ingenieria, USAC.

4.3.2. Determinacion de las fechas en que se realizaran las
capacitaciones

Se tiene previsto que cada una de las 3 capacitaciones se puede llevar a

cabo en 1 hora cada una, incluyendo su respectiva prueba escrita.
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Se llegb a un acuerdo con las personas gue recibiran la capacitaciéon, para
realizarla cualquier dia entre las 12:00 y 13:00 horas; se reservo el salon 213 en
el edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria, para los dias 1, 2 y 3 de febrero de
2012.

4.3.3. Capacitacién por grupos

Para la capacitacion se tiene previsto dar exposiciones en grupos de 7
personas como maximo; se explicara cada diapositiva y antes de pasar a la
siguiente se hara preguntas de manera verbal a individuos seleccionados al
azar entre el publico, para verificar que hubo un alto porcentaje de comprension
de la diapositiva explicada. Al final de cada exposicidn se pasard un examen
con una serie de preguntas para determinar de forma mas precisa la

comprension de la presentacion.
4.4. Resultados de la capacitacion
Al terminar cada una de las capacitaciones a los alumnos, se les pas6 una

prueba escrita las cuales contenian 10 preguntas; estas se presentan a

continuacion:
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Tabla XXXVIII. Prueba de riesgo

Nombre:

Edad:

Fecha:

Capacitacion de:

1. Mencione una méaxima que hable por si sola acerca de la teoria de los desastres

2. Defina desastre:

3. ¢Qué es un evento de origen antrépico:

4. Menciones algunos de los fenémenos naturales:

5. Menciones algunos de los fenémenos causados por el hombre:

6. ¢ Cudles son las fases de la gestion de riesgo:

7. Mencione 2 etapas de la fase 1:

8. ¢, Cudles son las 2 etapas de la fase 2:

9. Menciones las 2 etapas de la fase 3:

10. ¢Qué es gestion de riesgo?
11. Mencione una maxima que hable por si sola acerca de la teoria de los desastres

Fuente:elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Prueba sobre aire acondicionado

Nombre:

Edad:

Fecha:

Capacitacion de:

1. ¢Cudl es el objeto de una instalacién de aire acondicionado?:

2. ¢ Cudles son las condiciones de disefio interiores?:

3. ¢Qué es confort?:

4.  ¢Qué es confort térmico?:

5. ¢Cuél es la temperatura constante del cuerpo humano?:

6. ¢Qué cantidad de energia disipa una persona en reposo hacia el medio ambiente?:

7. ¢Cuél es el promedio de superficie de piel que posee el cuerpo humano?:

8. ¢Cuadles son los valores éptimos de temperatura en verano e invierno en ambientes de

confort?:

9. ¢ Cudles son los valores 6ptimos de humedad?:

10. ¢Cuédl es el rango de velocidad del aire ideal en ambientes de confort?:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL. Prueba sobre trabajo en equipo

Nombre:

Edad:

Fecha:

Capacitacion de:

10.

¢ Por quiénes fue caracterizado el movimiento managment cientifico?:

¢ Qué significa hedonismo?:

¢En qué afio surge la escuela de relaciones humanas?:

¢ Qué nuevo lenguaje trajo la escuela de relaciones humanas?:

¢ Qué es equipo de trabajo?:

¢ Qué es trabajo en equipo?:

Mencione 2 aspectos necesarios para un adecuado trabajo en equipo:

Mencione 2 condiciones que debe reunir los miembros de un equipo:

¢, Qué tipo de lider es el mejor?

Menciones 2 pautas a las cuales debe responder el comportamiento del lider:

Fuente: elaboracion propia.
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En la capacitacion de riesgo se tiene como resultado que las personas que
laboran dentro del Igli puedan diferenciar entre un desastre natural y uno
antropico o provocado por el hombre, conocer el contenido de cada una de las
etapas de un desastre (antes, durante y después), mantener la calma al
momento de ocurrir un siniestro, evaluar de manera rapida y efectiva los pasos
a seguir al momento de ocurrir un siniestro; ser un miembro clave en el
restablecimiento del orden en la etapa llamada “después”, para que las cosas

vuelvan a disposicion natural.

Al concluir la capacitacion de aire acondicionado se tendra como resultado
que los educandos sabran cuales son las condiciones de disefio de interiores,
conoceran la definicibn de confort, cuales son los valores Optimos de
temperatura y humedad, y cudl es el rango de velocidad del aire en ambientes

de confort.

Al concluir la capacitacion de trabajo en equipo se tendra como resultado
que los estudiantes sabran el proceso evolutivo del management cientifico,
conoceran las condiciones que deben reunir los miembros de un equipo y
habran adquirido herramientas para desempefiarse mejor como equipo de

trabajo.
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CONCLUSIONES

La ganancia por radiacion total es de 11 218,91 BTU/h y la ganancia de
energia debido a la transmision de calor es de 84 232,45 BTU/h por
persona; la ganancia de calor sensible es de 80 115 BTU/h y la de calor
latente es de 34 335 BTU/h; la ganancia de calor por iluminacién es de
84165 BTU/h y el calor generado por equipo eléctrico es de 883,87
BTU/h; el calor sensible debido a ventilacion es de 28776 BTU/h y el
latente de 18 589,95 BTU/h; la carga de calor total es de 34,23 en
toneladas de refrigeracion, por lo que se utilizardn 7 equipos de 5 T.R;

cada uno con un costo total asociado de Q. 93 700,00.

La cantidad de extintores que se necesita para implementar el proyecto
de gestion de riesgo es de: 4 para el Igla, 12 parael T-1, 8 parael T-2y 8
para el M-2.

La cantidad de rotulos que se necesitan para implementar el proyecto de
gestion de riesgo es de: 19 para el Igld, 13 para el tercer nivel del T-1, 13
para el segundo nivel del T-1, 17 para el primer nivel del T-1, 13 para el
segundo nivel del T-2, 18 para el primer nivel del T-2, 13 para el segundo

nivel del M-2 y 17 para el primer nivel del M-2.
El costo de implementar el proyecto de gestion de riesgo en cada uno de

los edificios es: para el Igld, Q. 31 610,92; para el T-1, Q. 29342,05; para
el T-2, Q. 17 022,08 y para el M-2 es de Q. 15 418,92.
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La carga de ocupacion del Iglu es de 327 personas; como la carga de
ocupaciéon maxima del Iglu es de 1 080 personas; al notar que el nimero
de personas es mayor a 1 080, se debe evacuar el edificio
inmediatamente; en relacibn con las modificaciones fisicas, se debe
cambiar la forma de abrir (hacia afuera) de las tres puertas y rejas del
Igld, instalar aproximadamente 100 metros de pasamanos en las gradas,
realizar un relleno de 20 centimetros en la cavidad con forma de faja
curva en la parte mas baja, instalar 4 extintores, colocar sefializacion, e

instalar 3 ldAmparas de emergencia

El T-1 cuenta con 3 niveles; para el tercer nivel la carga de ocupacion es
de 327 personas y la de ocupacion maxima es de 644; para el segundo
nivel es de 325 personas y la carga de ocupacién maxima es de 539
personas; en el primer nivel es de 221 personas y la carga de ocupacion
maxima es 1020; para todo el edificio la carga de ocupacion es de 873
personas y la carga de ocupacion maxima es de 2 203 personas.
Respecto de las modificaciones fisicas, se propone instalar pasamanos,
rétulos de sefalizacion, lamparas de emergencia, extintores y una nueva

salida en el primer nivel.

El T-2 cuenta con 2 niveles; por lo que para el segundo, la carga de
ocupacién es de 364 personas y la de ocupacion maxima de 518; para el
primer nivel la carga de ocupacion es de 261 y la carga de ocupacion
maxima de 990 personas; para todo el edificio la carga de ocupacion es
de 625 personas y la carga de ocupacion maxima de 1518. Respecto de
las modificaciones fisicas en el segundo nivel, se debe instalar
pasamano, lamparas de emergencia, rotulos para sefializacion y

extintores; para el primer nivel se tienen que instalar pasamanos, reparar
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la puerta del s6tano, rétulos de sefalizacién, lamparas de emergencia y

extintores.

El M-2 cuenta con 2 niveles; para el segundo nivel la carga de ocupacion
es de 143 personas y la carga de ocupacion maxima es de 497; para el
primer nivel la carga de ocupacion es de 547 y la carga de ocupacion
maxima de 540 personas; para todo el edificio la carga de ocupacion es
de 690 personas y la carga de ocupacion maxima es de 1037. Respecto
de las modificaciones fisicas, en el segundo nivel se deben instalar
pasamanos, ldmparas, rotulos de sefalizacidén y extintores; en el primer
nivel se requiere una nueva salida en el ala este, rétulos de sefalizacion,

lamparas de emergencia y extintores.
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RECOMENDACIONES

A los encargados del Igla, T-1, T-2 y M-2:

El mantenimiento del aire acondicionado debe realizarse sin falta, para
evitar que el equipo se deteriore antes del tiempo.

Durante el funcionamiento del sistema de aire acondicionado evitar

mantener abierta las puertas y ventanas.

Tomar en cuenta que el equipo de aire acondicionado ha sido disefiado
para 327 personas y si se sobrepasa esta cantidad, no debe procurarse
el confort dentro del auditérium, ya que significaria sobrecarga para el

sistema de aire acondicionado.

Los lugares aledafios a las zonas seguras deben estar libres de arboles y
postes de energia eléctrica, para evitar que caigan dentro del perimetro
de la zona segura.

Dar mayor importancia a la seguridad que a la estética de los edificios.

Los extintores deben mantenerse siempre en condiciones de

funcionamiento.

Cuando un mecanismo de fuente de agua falle, su reparacién debe ser

inmediata para evitar fugas innecesarias.
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ANEXOS

Norma de reducciéon de desastre Numero 2 —-NRD2-.
A continuacion se presenta este normativo que consta de 34 articulos, un

listado de autoridades competentes para su aplicacion y diversas tablas con

especificaciones de seguridad.
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Secretaria Ejecutiva
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Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico

COORDINADORA NACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESASTRES
DE ORIGEN NATURAL O PROVOCADO

ACUERDO NUMERO 04-2011

Guatemala, 23 de marzo de 2011

EL CONSEJO NACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESASTRES

CONSIDERANDO:

Que es deber del Estado proteger la vida humana, asegurando a los habitantes del pais
las condiciones propicias para el desenvolvimiento de la actividad productiva y creadora,
asi como prever en lo posible las consecuencias que puedan derivarse de desastres de
origen natural o provocado;

CONSIDERANDO:

Que la constante actividad sismica del territorio guatemalteco ha puesto de manifiesto
que la construccion de edificaciones, no observan normas de seguridad tanto en su
construccién como en remodelaciones, por lo que es necesario establecer normas
minimas que prevengan posteriores dafios y reduzcan el riesgo al personal que labora en
ellas y a los usuarios que las visitan;

CONSIDERANDO:

Que es importante normar los requisitos minimos de seguridad que deben observarse en
edificaciones e instalaciones de uso publico, para resguardar a las personas en caso de
eventos de origen natural o provocado que puedan poner en riesgo su integridad fisica.
Siendo las Normas Minimas de Seguridad el conjunto de medidas y acciones que deben
ser implementadas en las edificaciones e instalaciones de uso publico para alcanzar el
objetivo descrito.

POR TANTO

En el ejercicio de las funciones que le confiere el articulo 3 literal a) de la Ley de la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres de Origen Natural o Provocado y
el articulo 6, literal 0) y p), del Reglamento de la Ley de la Coordinadora Nacional para
la Reduccidn de Desastres de Origen Natural o Provocado.
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ACUERDA

Emitir la siguiente:

NORMA DE REDUCCION DE DESASTRES NUMERO DOS -NRD2-,
Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico

Articulo 1. Objetivo. La presente Norma tiene por objetivo establecer los
requisitos minimos de seguridad que deben observarse en edificaciones e
instalaciones de uso publico, para resguardar a las personas en caso de eventos
de origen natural o provocado que puedan poner en riesgo su integridad fisica.
Las Normas Minimas de Seguridad constituyen el conjunto de medidas y acciones
que deben ser implementadas en las edificaciones e instalaciones de uso publico
para alcanzar el objetivo descrito.

Articulo 2. Autoridades competentes. Para el cumplimiento del objetivo de la
presente norma, asi como para la aplicacion de las Normas Minimas de Seguridad
en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico y los Planes de Emergencia, se
establece como competente, a la maxima autoridad de las instituciones rectoras
de cada sector o actividad, o a quien ésta designe, al tenor de lo que dispone el
Articulo 4 del Decreto Legislativo 109-96.

Las acciones y omisiones que constituyan infracciones o incumplimiento de la
presente Norma seran sancionadas de acuerdo a lo establecido en el Articulo 20
del Decreto 109-96 y su Reglamento, sin prejuicio de que, si la accién u omision
sea constitutiva de delito o falta, se certifique lo conducente al tribunal
competente, para lo que conforme la ley sea procedente.

Articulo 3. Edificaciones e instalaciones comprendidas. La presente norma es
aplicable a todas las edificaciones e instalaciones de wuso publico que
actualmente funcionen como tales, asi como para aquellas que se desarrollen en
el futuro. Se consideran de uso publico las edificaciones, sin importar el titular
del derecho de propiedad, a las que se permita el acceso, con o sin restricciones,
de personal (como empleados, contratistas y subcontratistas, entre otros) y/o
usuarios (como clientes, consumidores, beneficiarios, compradores, interesados,
entre otros).
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Son edificaciones de uso publico, entre otras comprendidas en la descripcion
contenida en el parrafo que antecede, las siguientes:

a) Los edificios en los que se ubiquen oficinas publicas o privadas;

b) Las edificaciones destinadas al establecimiento de locales
comerciales, incluyendo mercados, supermercados, centros de
mayoreo, expendios, centros comerciales y otros similares.

Cc) Las edificaciones destinadas a la realizacién de toda clase de
eventos;

d) Los centros educativos, publicos y privados, incluyendo escuelas,
colegios, institutos, centros universitarios y sus extensiones,
centros de formacion o capacitacion, y otros similares;

e) Los centros de salud, hospitales, clinicas, sanatorios, sean
publicos o privados;

f) Centros recreativos, parques de diversiones, incluso al aire libre,
campos de juegos, cines, teatros, iglesias, discotecas y similares.

g) Otras edificaciones

Articulo 4. Responsables. Para efectos de la presente normativa, son sujetos
responsables los propietarios de cada uno de los inmuebles que constituyan
edificaciones e instalaciones comprendidas. En caso el inmueble de que se trate
se encuentre siendo utilizado legitimamente por una persona distinta del
propietario, ambos se considerardn solidariamente responsables para el
cumplimiento de la presente normativa.

En el caso de eventos socio-organizativos, la responsabilidad sera compartida
entre la institucién competente de las instalaciones donde los eventos se realicen
y las o los responsables de la organizacién y desarrollo de los eventos.

Articulo 5. Plan de Respuesta a Emergencias en edificaciones e instalaciones
nuevas. El responsable de la edificacion o instalacion de uso publico debe
elaborar un plan de respuesta a emergencias, el cual se denominara proyecto de
Plan de Respuesta a Emergencias, mismo que contendra las Normas Minimas de
Seguridad aprobadas mediante la presente norma. Los responsables de la
edificacion o instalacion de que se trate, deben presentar para su conocimiento y
evaluacion, el proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias ante la Autoridad
Competente, previo al inicio de los trabajos de obra.

La Autoridad Competente debera evaluar los proyectos y si los considera
ajustados a la presente normativa, los aprobara dentro del plazo de treinta (30)
dias siguientes a la fecha de presentacion. Los responsables deberan
implementar las medidas contenidas en el Plan correspondiente dentro de los
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treinta dias (30) siguientes, debiendo acreditar de manera documental la
implementacion del Plan ante la Autoridad Competente.

El mismo requisito es exigible para el caso de las edificaciones e instalaciones
gue no siendo de uso publico, sus responsables modifiqguen el destino de los
mismos a uso publico, cumpliendo en cualquier caso con el marco juridico
aplicable.

Las edificaciones e instalaciones que de acuerdo a la Tabla 1 solo requieran una
salida de emergencia quedan exoneradas del requisito de presentar ante la
Autoridad Competente su proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias. Sin
embargo, si deberan cumplir con todos los otros requerimientos contenidos en
esta Norma.

Articulo 6. Plan de Respuesta a Emergencias en edificaciones e instalaciones
en construccion. Se consideran en construccién aquellas edificaciones e
instalaciones que al iniciar la vigencia de la presente norma ya han iniciado las
actividades formales y materiales para su construccién, adn cuando no hayan
sido finalizados. Los responsables de las edificaciones o instalaciones que se
encuentren en construccion, al inicio de la entrada en vigencia de la presente
Norma, deberan presentar el proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias a que
se refiere el articulo anterior, dentro de los noventa (90) dias calendario
siguientes, y en todo caso, antes de la finalizacién de la obra de que se trate,
bajo su exclusiva responsabilidad.

Ningun funcionario que constituya Autoridad Competente, conforme a la
presente normativa, podra aceptar ni validar, expresa o tacitamente, la apertura
al publico de edificaciones e instalaciones de uso publico sin que previamente
cuenten con el Plan de Respuesta a Emergencias debidamente autorizado e
implementado.

Las edificaciones e instalaciones que de acuerdo a la Tabla 1 solo requieran una
salida de emergencia quedan exoneradas del requisito de presentar ante la
Autoridad Competente su proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias. Sin
embargo, si deberan cumplir con todos los otros requerimientos contenidos en
esta Norma.

Articulo 7. Plan de Respuesta por Emergencias en edificaciones existentes.
Los responsables de las edificaciones comprendidas en la presente normativa,
existentes a la vigencia de la misma, deben implementar un Plan de Respuesta a
Emergencias, debidamente aprobado por la Autoridad competente. Para el
efecto, los responsables deben presentar un proyecto de Plan ante la Autoridad
Competente dentro de los doce (12) meses siguientes a la vigencia de la
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presente, cumpliendo con lo estipulado en el Articulo 5; y a partir de ello,
cuentan con doce (12) meses para realizar las modificaciones fisicas que se
requiera, en funcion de cumplir con el Plan aprobado; exceptuando lo relativo a
la sefializacién, misma que debe implementarse en los seis (6) meses siguientes a
la vigencia de la presente norma y de ser necesario, debe adecuarse al aprobarse
el Plan.

Las edificaciones e instalaciones que de acuerdo a la Tabla 1 solo requieran una
salida de emergencia quedan exoneradas del requisito de presentar ante la
Autoridad Competente su proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias. Sin
embargo, si deberan cumplir con todos los otros requerimientos contenidos en
esta Norma.

Articulo 8. Aprobacion y Registro de Planes de Respuesta a Emergencias. La
Autoridad Competente debe aprobar los Planes de Respuesta a Emergencias por
medio de resolucion administrativa y debe compilar los mismos de manera
cronoldgica, dejando constancia en un Registro de Planes de Respuesta a
Emergencia, debiendo remitir informe semestral de los Planes autorizados a la
Secretaria Ejecutiva de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres.

Articulo 9. Definiciones. Para los propésitos de la presente norma, los términos
técnicos se definen de la siguiente manera:

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. El lado largo
debe estar abierto en por lo menos el cincuenta por ciento de su longitud,
y el espacio abierto por encima de la baranda debe estar construido de
manera que evite la acumulacion de humo o gases toxicos.

Callejon de Salida: Es una salida techada que conecta una salida o un
patio de salida de emergencia con la via publica.

Carga de Ocupacion: Es la capacidad de un area para albergar dentro de
sus limites fisicos una determinada cantidad de personas.

Herraje de Emergencia: Es el conjunto de chapas de una puerta que
incorpora un mecanismo de liberacion répida. La pieza de activacion
debera extenderse a lo ancho de la puerta y deberd extenderse por lo
menos la mitad del ancho de la hoja de la puerta en la cual esta instalado.

Patio de Salida de Emergencia: Es un patio o jardin que permite el acceso
a una via publica, para una o mas de las salidas requeridas.
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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.

Salida Horizontal de Emergencia: Es una salida de un edificio hacia otro
edificio en aproximadamente el mismo nivel, o a través o alrededor de un
muro construido como se requiera para una separacion de la ocupacion de
dos horas y que divide completamente un nivel en dos o mas areas
separadas de manera que se establezca un éarea de refugio que
proporcione proteccion contra el fuego y el humo provenientes del area de
la cual se esta escapando.

Via publica de Emergencia: Es cualquier calle, callejon o similar pedazo
de terreno sin obstrucciones desde el suelo hasta el cielo, que se
encuentre disponible en forma permanente para uso publico y que tenga
un ancho libre de por lo menos tres (3) metros.

Articulo 10. Determinaciéon de la Carga de Ocupacion. En la determinacion de
la Carga de Ocupaciéon se debe presumir que todas las partes de un edificio
estaran ocupadas al mismo tiempo. La Carga de Ocupacion sera determinada de
la siguiente manera:

a) Para areas que no cuenten con asientos fijos, la carga de ocupacién no
sera menor que el area de pisos (metros cuadrados) asignada a ese uso
dividida por el factor indicado en la Tabla 1. Cuando el uso no esté
indicado en dicha tabla, se debe calcular en base al uso que mas se
parezca al uso real. Para edificios o partes de edificios con multiples usos,
la Carga de Ocupacion serd la que resulte en el mayor numero de
personas.

a) Para areas con asientos fijos, la Carga de Ocupacion sera determinada por
el nimero de asientos fijos instalados. El ancho requerido de los pasillos
entre asientos fijos no podra ser utilizado para ningun otro proposito. Para
areas con bancas fijas, la Carga de Ocupacion no sera menor a una persona
por cada cuarenta y cinco (45) centimetros de banca. Cuando se utilizan
cabinas en areas de comida, la Carga de Ocupacién sera una persona por
cada sesenta (60) centimetros de cabina.

Articulo 11. Carga de Ocupacion Maxima. La Carga de Ocupacion Maxima no
excedera la capacidad de las Salidas de Emergencia de acuerdo a lo establecido
en esta Norma. El incumplimiento de este articulo causara el cierre y la
evacuacion inmediata del area que haya excedido la Carga de Ocupacion Maxima.
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Las instalaciones evacuadas podran ser habilitadas nuevamente si no exceden la
Carga de Ocupacion Maxima establecida.

El cierre y la evacuacion a las que se refiere el presente articulo podra ser
ordenado por la Autoridad Competente; el Jefe General de Servicios o por el
Comandante de Bomberos; el Comisario, Jefe de Distrito, Jefe de Comisaria de la
Policia Nacional Civil; el Secretario Ejecutivo, Subsecretario Ejecutivo, Director,
Delegado Regional, Delegado Departamental de la Secretaria Ejecutiva de la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres. En el caso particular de
los establecimientos educativos, el Director de Infraestructura del Ministerio de
Educacién, también puede ordenar el cierre y la evacuacién de dichos
establecimientos educativos.

Articulo 12. Rotulacion de Capacidad de Ocupacion Maxima. Cualquier area
que tenga una Carga de Ocupacion de cincuenta (50) o mas personas, sin incluir
areas con asientos fijos, y que sea utilizada para reuniones, clases, restaurantes
0 usos similares a estos, debera tener un rétulo indicando la capacidad maxima
del area, el cual sera colocado en un lugar visible cerca de la salida principal.
Estos rotulos deberdn ser mantenidos en condiciones legibles. El disefio de los
rotulos debera respetar los criterios aprobado por la Secretaria Ejecutiva de la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, SE-CONRED.

Articulo 13. Numero de Salidas de Emergencia requeridas. Cada edificio o
parte utilizable del mismo deberd contar con, por lo menos, una salida de
emergencia, no menos de dos (2) salidas cuando sea requerido por la Tabla 1, y
salidas adicionales cuando:

a) Cada nivel o parte del mismo con una carga de ocupacion de quinientos
uno (501) a un mil (1,000) personas no tendra menos de tres (3) Salidas de
Emergencia.

b) Cada nivel o parte del mismo con una carga de ocupacion de mas de un mil
(1,000) personas, no tendra menos de cuatro (4) Salidas de Emergencia.

c) El nimero de Salidas de Emergencia requeridas para cualquier nivel de un
edificio debera ser determinado utilizando su propia carga de ocupacion,
mas los siguientes porcentajes de la carga de ocupacién de otros niveles
gue tengan salida al nivel en consideracion:

i. Cincuenta por ciento de la carga de ocupacién del primer nivel
arriba y cincuenta por ciento de la carga de ocupacién del primer
nivel abajo, cuando esté dltimo salga a través del nivel en
consideracion.
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ii. Veinte y cinco por ciento de la carga de ocupacion del nivel
inmediatamente arriba.

d) El nimero maximo de Salidas de Emergencia requeridas para cualquier
nivel debera ser mantenido hasta que se llegue a la salida del edificio.

Articulo 14. Ancho de las Salidas de Emergencia. 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 debera ser dividido en partes aproximadamente iguales entre todas
las Salidas de Emergencia. El ancho maximo de Salidas de Emergencia requeridas
para cualquier nivel debera ser mantenido para todo el edificio.

Articulo 15. Ubicacion de las Salidas de Emergencia. En el caso de que
anicamente se requieran dos (2) Salidas de Emergencia, estas deberan estar
ubicadas con una separaciéon medida por una linea recta entre ambas salidas cuya
longitud no serd menor a la mitad de la distancia de la diagonal mayor del
edificio o area a ser evacuada.

Cuando se requieran tres (3) o méas Salidas de Emergencia, por lo menos dos (2)
de ellas deberan estar ubicadas con una separaciéon medida por una linea recta
entre ambas salidas cuya longitud no sera menor a la mitad de la distancia de la
diagonal mayor del edificio o area a ser evacuada. Las salidas adicionales
deberan tener una separacion adecuada entre si, de manera que si una de ellas
guedase bloqueada, las otras sigan estando disponibles para una evacuacion.

Articulo 16. Distancia a las Salidas de Emergencia. La distancia maxima a
recorrer entre cualquier punto del edificio hasta la salida de emergencia en un
edificio que no esté equipado con rociadores contra incendios serd de cuarenta y
cinco (45) metros; y de sesenta (60) metros cuando el edificio esté equipado con
rociadores contra incendios.

En edificios de un solo nivel utilizados como bodegas, fabricas o hangares que
estén equipados con sistema de rociadores contra incendios y sistema de
ventilacién de humo y calor, la distancia maxima a la Salida de Emergencia podra
ser aumentada a un maximo de ciento veinte (120) metros.

Articulo 17. Salidas a través de otros salones. Los salones podran tener una
Salida de Emergencia a través de otro salén adyacente, siempre y cuando exista
una forma de salir que sea evidente, directa y sin obstrucciones.

Articulo 18. Puertas. Las puertas en Salidas de Emergencia deberan ser del tipo
de pivote o con bisagras, las cuales deberan abrirse en la direccién del flujo de
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salida durante la emergencia. El herraje de la puerta debera abrir cuando se le
aplique una fuerza de 6.8 kilogramos fuerza, y la puerta debera entrar en
movimiento cuando esté sujeta a una fuerza de 13.6 kilogramos fuerza. 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 podrén utilizar puertas que se abran en las dos direcciones cuando:

a) La carga de ocupacion sea de cien (100) 0 mas.
b) La puerta sea parte de un sistema de proteccién contra incendios.
c) 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 (1290) centimetros
cuadrados.

Las puertas deberan poder ser abiertas desde el interior sin necesitar ningun tipo
de llave, conocimiento o esfuerzo especial.

Queda explicitamente prohibido utilizar pasadores manuales montados en la
superficie de la puerta. La liberacion de cualquier hoja de la puerta no debe
requerir mas de una sola operacion.

Las dimensiones minimas de las puertas utilizadas en Salidas de Emergencia seran
de noventa (90) centimetros de ancho y doscientos tres (203) centimetros de
alto.

No se podran utilizar puertas giratorias o deslizantes en salidas de emergencia.

Las puertas en Salidas de Emergencia deberan estar rotuladas de conformidad
con lo especificado en esta Norma.

Articulo 19. Nivel del piso en las puertas. Sin importar la carga de ocupacion,
debera haber piso o descanso a ambos lados de las puertas utilizadas en las
Salidas de Emergencia. El piso o el descanso no podran estar a mas de doce (12)
milimetros por debajo del marco de la puerta. Los descansos deberan ser
perfectamente horizontales con excepcién de los descansos ubicados en el
exterior, los cuales pueden tener una pendiente maxima de veintiuno (21)
milimetros por cada metro.

Articulo 20. Descansos en puertas. Los descansos tendran un ancho no menor al
ancho de las escaleras o el ancho de la puerta, el que sea mayor. Los descansos
tendran una longitud no menor de ciento diez (110) centimetros. Cuando los
descansos sirvan a una carga de ocupacion de cincuenta (50) o mas, las puertas,
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en cualquier posicion, no reduciran las dimensiones requeridas del descanso a
menos de la mitad de su ancho.

Articulo 21. Puertas adicionales. Cuando se tengan puertas adicionales para
propoésitos de salida, éstas deberan cumplir con lo dispuesto en esta norma.

Articulo 22. Corredores. El ancho minimo de los corredores utilizados en rutas
de evacuacion serd el indicado en el Articulo 14, pero no serd& menor a noventa
(90) centimetros para cargas de ocupacion menores a cincuenta (50); o ciento
diez (110) centimetros para cargas de ocupacion de cincuenta (50) o mas. La
altura minima sera de doscientos diez (210) centimetros. No podra haber ninguna
obstruccion que reduzca el ancho del corredor.

Articulo 23. Gradas. Cualquier grupo de dos o mas escalones debera cumplir
con lo establecido en esta Norma. El ancho minimo de las gradas utilizadas en
rutas de evacuacion sera el indicado en el Articulo 14, pero no sera menor a
noventa (90) centimetros para cargas de ocupacion menores a cincuenta (50); o
de ciento diez (110) centimetros para cargas de ocupacion de cincuenta (50) o
mas.

La contrahuella de cada grada no sera menor de diez (10) centimetros, ni mayor
de dieciocho (18) centimetros. La huella de cada grada no serd 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 direccién
del recorrido, no menor de su ancho o ciento diez (110) centimetros. La distancia
vertical maxima entre descansos serd de trescientos setenta (370) centimetros.
Para descansos con puertas se aplica el Articulo 20 de la presente Norma.

Las gradas deberan tener pasamanos en ambos lados y cada grada con un ancho
de mas de doscientos veinticinco (225) centimetros, debera tener no menos de
unos pasamanos intermedios por cada doscientos veinticinco (225) 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 (85)
centimetros, ni mayor de noventa y siete (97) centimetros del vértice de la
huella.

Los pasamanos deberan ser continuos a todo lo largo de las gradas. Los pasamos
deberan extenderse por lo menos treinta (30) centimetros en cada extremo de
las gradas y las terminaciones de los pasamanos deberan ser curvos o terminar en
postes. El ancho para las manos de los pasamanos no serd menor de tres
centimetros ocho décimas (3.8) ni mayor de cinco (5) centimetros; y debera
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tener un acabado liso sin esquinas agudas. Los pasamanos que se proyecten de
muros o paredes deberan tener un espacio libre no menor de tres centimetros
ocho décimas (3.8) entre la pared y el pasamanos.

Cuando las gradas no cuenten con muros o paredes en uno o ambos lados, los
pasamanos tendrdn una altura no menor de ciento seis (106) centimetros. Los
pasamanos abiertos deberan contar con rieles intermedios o un patrén
decorativo, tal que no permita que una esfera de diez (10) centimetros pase de
un lado al otro.

Las gradas exteriores de edificios de cuatro (4) o més niveles deberan tener algun
mecanismo que permita el ingreso de bomberos en caso de emergencia.

En edificios de cuatro (4) o mas niveles, por lo menos una de las gradas debera
extenderse a la superficie del techo, excepto cuando el techo tenga una
pendiente igual o mayor al treinta y tres (33) por ciento.

Las gradas deberan tener una superficie antideslizante con altura libre entre la
huella y el techo de por lo menos doscientos tres (203) centimetros en toda su
longitud. Las gradas exteriores deberan ser construidas de metal y perforadas
para evitar 6xidos y concentracion de agua.

Articulo 24. Rampas de Emergencia. Las rampas utilizadas en las Salidas de
Emergencia deberan cumplir con los requerimientos de esta norma.

El ancho minimo de las rampas utilizadas en rutas de evacuacion sera el indicado
en el Articulo 14, pero no serd menor a noventa (90) centimetros para cargas de
ocupacion menores a cincuenta (50) o ciento diez (110) centimetros para cargas
de ocupacién de cincuenta (50) o mas.

La pendiente maxima de las rampas sera del 8.33 por ciento cuando deban ser
utilizadas para personas en sillas de ruedas, o del 12.5 por ciento cuando no van
a ser utilizadas por personas en sillas de ruedas.

Las rampas deberan tener descansos en su parte superior y en su parte inferior, y
por lo menos un descanso intermedio por cada ciento cincuenta (150)
centimetros de elevacion. Los descansos superiores e intermedios deberan tener
una longitud no menor de ciento cincuenta (150) centimetros. Los descansos
inferiores deberan tener una longitud no menor de ciento ochenta y tres (183)
centimetros.

Las puertas ubicadas en cualquier posicion adyacente a una rampa no reduciran
las dimensiones minimas de un descanso a menos de 106 centimetros.
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Las rampas tendran pasamanos de acuerdo a los mismos requerimientos que para
gradas. La superficie de las rampas deberéa ser antideslizante.

Articulo 25. Pasillos. Los anchos libres de pasillos en auditorios, teatros, aulas y
otros ambientes con asientos fijos dependeran de la Carga de Ocupacion de la
parte de asientos fijos que utilicen el pasillo en consideracion.

El ancho libre del pasillo expresado en centimetros no ser4 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 inferiores al 12.5 por ciento.

Cuando dos (2) pasillos convergen en uno solo, el ancho minimo no sera inferior a
la suma de los dos (2) anchos originales. Cuando los asientos fijos estén
colocados en filas, el ancho libre de los pasillos no sera menor de lo indicado
arriba ni menor de:

e Ciento veintidos (122) centimetros para pasillos con gradas y con asientos
a ambos lados.

e Noventa (90) centimetros para pasillos con gradas y con asientos en un
solo lado.

e Cincuenta y ocho (58) centimetros entre los pasamanos y los asientos
cuando el pasillo esté subdividido por medio de unos pasamanos.

e Ciento seis (106) centimetros para pasillos planos o con rampa y con
asientos a ambos lados.

¢ Noventa (90) 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 por ciento.

Articulo 26. Asientos fijos. Los siguientes requerimientos se aplican a lugares
con asientos fijos instalados. El espaciamiento libre minimo entre filas de
asientos seré de:

e Treinta (30) centimetros para filas con 14 o menos asientos.

e Treinta (30) centimetros mas 0.76 centimetros por cada asiento adicional
después del catorce (14), hasta un maximo de cincuenta y seis (56)
centimetros.

El espaciamiento libre entre filas de asientos es la distancia horizontal libre
entre el respaldo del asiento de la fila de enfrente y la proyeccién més cercana
de la fila. Cuando los asientos son automaticos, la distancia puede ser medida
con los asientos subidos. Cuando los asientos no son autométicos, la distancia
libre debe ser medida con los asientos abajo.
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Articulo 27. lluminacién en salidas de emergencia. Las Salidas de Emergencia,
incluyendo corredores, rampas y gradas deberan estar iluminadas siempre que el
edificio esté ocupado. La intensidad minima de la iluminacion, medida al nivel
del piso, sera de 10.76 lux.

Para edificios con carga de ocupacién de cien (100) o mas, la iluminacion en
Salidas de Emergencia debera contar con una fuente alterna de energia, la cual
se activard automaticamente en el caso que falle la fuente principal. La fuente
alterna podré ser un banco de baterias o un generador de energia de emergencia.

Articulo 28. Rotulacion de Salidas de Emergencia y Rutas de Evacuacion. Sera
obligatorio rotular las Salidas de Emergencia cuando se tengan dos (2) o mas
Salidas de Emergencia. Esta rotulacion debera contar con una iluminacion interna
0 externa por medio de un minimo de dos lamparas o focos, o ser de un tipo auto
luminiscente. Los rotulos deberan estar iluminados con una intensidad minima
de 53.82 lux de cada foco. La energia de uno de los focos sera de la fuente
principal de energia y la energia del segundo foco sera proporcionada por
baterias o por un generador de energia de emergencia.

Las sefiales que se localizaran en la pared deberan ser construidas de metal o de
otro material aprobado que sea no combustible; la sefial fijada a la pared
exterior de mamposteria de hormigén, o piedra, deben estar de forma segura y
bien conectados por medio de anclajes metdalicos, pernos o tornillos de
expansion, No podran utilizarse paredes de madera, tablayeso o fibrocemento
para fijar sefiales de informacion de Emergencia.

Las sefiales apoyadas en las paredes deberan ser debidamente ancladas, de
acuerdo a lo que establece la Tabla 2, de conformidad con el Manual de
Sefializacion de Edificios de Uso Publico y Privado de CONRED. No se autoriza
instalar sefales en el techo ni colgando de él. La instalacion de sefiales portatiles
se acepta con fines temporales o configuraciones de estructura que provean
estabilidad de duracion en la instalacion; pero éstas no podran fijarse al suelo
por medio de anclajes permanentes.

La rotulacion basica incluye las siguientes:

1) Sefalizacién de Capacidad Maxima de Ascensores. Sefial de caracter
informativo, indica la capacidad maxima del ascensor expresada en
ndamero de personas a transportar. Instalacion: en lugares visibles tales
como puertas de acceso e interiores del ascensor. Aplicable a todo tipo de
edificacion, en la cual se tenga este medio de transporte vertical de
personas.
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2) Sefalizacion de Salida de Emergencia. Sefal de caracter informativo,
la cual se utiliza para indicar todas las salidas posibles en casos de una
emergencia, instalada en lugares Vvisibles tales como sobre o
inmediatamente adyacente a una puerta de salida que conduzca a una
zona de seguridad. Esta sefial trabaja intimamente relacionada con las
siguientes sefiales: Via de Evacuacion Derecha, Via de Evacuacion
Izquierda, Salida Superior y Salida Inferior.

3) Sefalizacion de Via de Evacuacion Derecha. Sefial de caracter
informativo, siendo una flecha direccional, que en este caso particular
indica una via de evacuacién o escape hacia la derecha. Instalacion: En
muros de edificios publicos y privados, esta sefial trabaja en intima
relacion con la sefial Salida de Emergencia, ya que tiene como proposito
orientar la evacuacion hacia la derecha, teniendo presente que terminada
la orientacion hacia la derecha, se encontrara una via de evacuacion.

4) Sefalizacion de Via de Evacuacion lzquierda. Sefial de caracter
informativo, siendo una flecha direccional, que en este caso particular
indica una via de evacuacién o escape hacia la izquierda. Instalacion: En
muros de edificios publicos y privados, esta sefal trabaja en intima
relacion con la sefial Salida de Emergencia, ya que tiene como proposito
orientar la evacuacién hacia la izquierda, teniendo presente que
terminada la orientacién hacia la izquierda, se encontrara una via de
evacuacion.

5) Sefalizacion de Salida hacia Arriba. Sefial de caracter informativo que
indica una salida hacia arriba, que conduce a una via de evacuacién o
escape en casos de emergencia. Instalacién: Sobre paredes o
inmediatamente adyacente a escaleras que conduzcan hacia el piso
superior. Esta sefial se instalard en todo tipo de edificios, y trabajara
intimamente relacionada con la sefal Salida de Emergencia.

6) Sefalizacion de Salida hacia Abajo. Sefal de caracter informativo que
indica una salida hacia abajo, que conduce a una via de evacuacion o
escape en casos de emergencia. Instalaciéon: Sobre paredes o
inmediatamente adyacente a escaleras que conduzcan hacia el piso
inferior. Esta sefial se instalara en todo tipo de edificios y trabajara
intimamente relacionada con la sefal Salida de Emergencia.

7) Sefalizacion de Zona Segura. Ambiente interno o externo de un
inmueble, cuya construccion, disefio y/o localizacién, libre de amenazas o
con baja probabilidad de riesgos que constituyan peligro para la vida
humana o a sus bienes materiales; identificados para la concentracion del
personal que se encuentre los puntos de reunién. Dentro de las zonas
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seguras convergen uno o varios puntos de reunion con el fin de resguardar
las vidas humanas. Instalacion: En lugares visibles tales como patios,
estacionamientos o cualquier zona que no represente riesgo inminente de
caida de vidrios u otros elementos en caso de sismos o incendios. La
utilizacion de este tipo de sefal serd tanto para edificios publicos como
privados.

8) Punto de Reunidn: Localizacion externa de un inmueble, identificada
para reunir al personal que desaloja las instalaciones de manera
preventiva y ordenada, posterior a una evacuacion. Instalacion: En lugares
visibles tales como patios, estacionamientos o cualquier zona que no
represente riesgo.

9) Sefializacion de Area Sucia o Contaminada. Sefial de caracter
informativo que indica la existencia de un area sucia o contaminada,
Instalacion: En lugares visibles tales como Laboratorios de Muestras,
Hospitales, Industrias Quimicas, Alimentos, Embotelladoras, Salas de
Acopio de Basura, etc. Esta sefial se instalara directamente en muros u
otras estructuras.

10) Sefializacion de Area Limpia de Contaminantes. Sefial de caracter
informativo que indica la existencia de un &rea limpia libre de
contaminacioén Instalacion: En lugares visibles, tales como Laboratorios de
Muestras, Hospitales, Fabricas de Quimicos, etc. Esta sefial se instalara
directamente en muros u otras estructuras, indicando claramente para los
trabajadores la existencia de Area Limpia fuera de Contaminantes.

11) Sefalizacion de Cuidado al Bajar. Sefial de caracter informativo que
indica la existencia de un desnivel, por tal razén, en las zonas en que se
advierta esta sefial, se debera tener cuidado al transitar. Instalacién: en
lugares visibles tales como cajas escalera, desniveles de piso, etc. esta
sefial se instalara tanto en edificios publicos y privados, siendo su
instalacion directamente en muros u otras estructuras.

12) Sefializacion de Empujar para Abrir. Sefial de caracter informativo
gue indica el sentido de apertura de una puerta. Instalacion: en lugares
visibles tales como puertas de simple o doble efecto, doble puerta de
simple o doble efecto, etc. La sefal se instalara directamente sobre la
puerta, con el objetivo de homogenizar la rotulacién de todas las salidas.
Esta sefial trabajara en directa relacién con la sefial Tirar para Abrir, ya
gue se instalan en pares, una por dentro y la otra por fuera de la puerta,
de acuerdo a la orientacion que esta tenga.

15
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13) Senalizacion de Tirar para Abrir. Sefial de caracter informativo que
indica el sentido de apertura de una puerta. Instalacion: En lugares
visibles tales como puertas de simple o doble efecto, doble puerta de
simple o doble efecto, etc. Esta sefal se instalard directamente sobre la
puerta, con el objetivo de homogenizar todas las salidas. Esta sefal
trabajara en directa relacion con la sefial Empujar para Abrir, ya que se
instalan en pares, una por dentro y la otra por fuera de la puerta, de
acuerdo a la orientacién que esta tenga.

14) Sefnalizacion de Romper para tener Acceso en caso de Emergencia.
Sefial de caracter informativo que indica romper para tener acceso, para
lo cual es necesario considerar su ubicacion donde es necesario romper un
panel de vidrio para acceder a una llave u otro medio de aperturas, y
donde es necesario romper para abrir un panel con elementos de lucha
contra el fuego o crear una via de evacuacion. Instalacion: Directamente
en panel de vidrio.

15) Sefalizacién de No corra por las escaleras. Se utiliza para indicar la
prohibicibn de correr por las escaleras, sean estas principales o de
emergencia. Tanto al subir como al bajar de estas, dicha prohibicién
debera ser acatada tanto en circunstancias habituales como en caso de
emergencia. Instalacion: Lugares visibles de edificios publicos y privados
(Cajas escaleras principales o de emergencia de hospitales, bibliotecas,
etc.). La instalacion de esta sefial debera realizarse tanto al inicio como al
final de las escaleras.

16) Sefalizacién de No use el ascensor en caso de corte de energia o
incendio. Se utiliza para indicar la prohibicion de usar ascensores en caso
de incendio, sismos o corte de energia, oblighndose por tanto, al uso de
escaleras principales o de emergencia. Instalacioén: Lugares visibles de
edificios publicos y privados (hospitales, bibliotecas, etc.) que cuenten
con este tipo de equipamiento (ascensores). La sefial debe ubicarse
inmediatamente adyacente a la botonera de llamado del ascensor.

17) Sefializacion de No correr en los pasillos. Se utiliza para indicar la
prohibicibn de correr en ambos sentidos en los pasillos, tanto para
trabajadores como publico en general, siendo aplicable en situaciones
habituales como en los casos de emergencia. Instalacién: Lugares visibles
de edificios publicos y privados (Pasillos de hospitales, bibliotecas u otros
edificios). La sefial debera instalarse en muros u otras estructuras, de tal
manera que advierta claramente sobre esta prohibicién.

18) Senalizacion sobre Ingresar solo personas autorizadas. Se utiliza
para indicar la prohibicién de ingresar a personas ajenas al recinto o que
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no tengan la preparacion, autorizacién u equipamiento de proteccion
personal necesario para ingresar al recinto. Instalacién: Lugares visibles
de edificios publicos y privados (Salas de recuperacién, aislamiento,
bodegas, maquina, estaciones y subestaciones eléctricas, etc. De
hospitales, bibliotecas u otros edificios). La sefial debera instalarse en €l o
los accesos principales a este tipo de recintos, inmediatamente adyacente
a puertas.

19) Senalizacion sobre No obstruir pasillos. Sefal que indica la
prohibicion en lugares donde una obstruccion presenta un peligro
particular (vias de escape 0 evacuacion, acceso a equipos de lucha contra
fuego, etc.). Instalacion: Lugares visibles de edificios publicos y privados.
La instalacion de esta sefial, debe realizarse en muros u otras estructuras,
de tal manera que sea de facil advertencia para los trabajadores, en razén
de no obstruir vias de escape o equipos de lucha contra el fuego.

20) Senfalizacion sobre Via Sin Salida. Se utiliza para indicar la
prohibicién de ingresar en casos de emergencia, ya que no constituye una
via de evacuacion por no llevar a una salida o zona de seguridad.
Instalaciéon: Lugares visibles de edificios publicos y privados. La sefal
debera instalarse directamente o adyacente a puertas u otros similares, de
tal manera que advierta a los trabajadores y publico en general que la via
no constituye una salida.

21) Sefalizacion sobre No apague el Fuego con Agua. Se utiliza para
indicar la prohibicion de utilizacién del agua como agente extintor de un
fuego o incendio. Instalacion: Lugares visibles de edificios publicos y
privados. La instalacion de esta sefial debe ubicarse en muros o puertas en
las cuales se advierta sobre el peligro inminente de utilizacién de agua en
caso de equipamientos permanentemente energizados o sobre substancias
en sus tres estados (liquido, solido y gaseoso) que al combinarse podrian
reaccionar agresivamente.

22) Senalizacion sobre la localizacion del Extintor. Se utiliza para
informar la ubicacién de un extintor. Esta sefial debera instalarse tantas
veces como extintores existan en el edificio. Instalacion: La sefial sera
instalada en muros u otros elementos en los cuales se encuentre el
extintor, ya que pueden estar fijados en muros, en nichos o directamente
en el piso.

23) Sefalizacion de Red Hameda. Se utiliza para indicar la ubicacion de
la salida de la red himeda provista de manguera y pitdn. Esta sefal se
instalara tantas veces como equipos de red hiumeda existan en el edificio.
Instalacion: Se deberd ubicar en nichos que contenga Unicamente este
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medio de lucha contra el fuego. La sefial se instalard directamente por
sobre el nicho o carrete de red humeda, el cual tiene como propoésito
informar la ubicacion de este elemento.

24) Sefalizacion de Red Seca. Se utiliza para sefialar la boca de salida de
una red seca. Se deberd instalar tantas sefiales como boca de salida tenga
el edificio. Instalacion: Se deberd ubicar inmediatamente en la parte
superior de la red seca de salida, teniendo como Unica finalidad la
informacion de la ubicacion de este elemento de lucha contra el fuego.

25) Sefalizacion de Teléfono de Emergencia. Sefial utilizada para indicar
la ubicacién de teléfono destinado permanentemente a advertir
situaciones de emergencia. Se deberd instalar tantas sefiales como
teléfonos existan en el edificio. Instalacion: En lugares visibles,
inmediatamente lo mas proximo al teléfono, ya sea en muros u otros
elementos

26) Senalizacion de Alarma de Incendio. Se puede utilizar por si sola o en
conjunto con la sefial Activacion Manual de Alarma, en el caso que el
comando de activaciéon manual se encuentre conectado a la alarma de
incendio de manera que sea inmediatamente perceptible para todos los
afectados. Instalacién: En lugares visibles de todo tipo de edificios. La
instalacion de esta sefial se realizard directamente en muros u otros
elementos, de tal manera, que sea de facil observacion de todos sus
ocupantes.

27) Sefalizacion de Conjunto de Equipos contra Fuego. Esta sefial debe
indicar la ubicacién de un conjunto de equipo contra fuego, se instalaran
tantas sefiales como conjuntos existan en el edificio. Cabe sefialar que
esta sefal aglutina a otras sefiales, para evitar la proliferacion innecesaria
de sefiales. Por esto la sefial se instalara solo en nichos en donde existan
los siguientes elementos: (extintor, teléfono, red humeda, etc.).
Instalacion: En lugares visibles de edificios publicos y privados, sera
aplicable en el caso de la existencia de nichos, se instalara directamente
en muros.

28) Sefializacion de Puerta Corta Fuego. Indica la ubicacién de una
puerta cortafuego, la que debe mantenerse cerrada, o abierta cuando esté
conectada a través de censores de deteccion de humo a comando
computacional que incorpora sostenedores magnéticos a la parte inferior
de la puerta, el cual se activara y liberard la puerta recibida la sefal,
produciéndose su cierre. Propicia la asimilacion de espacios y con esto el
paso del fuego a otras areas. Instalacion: Lugares visibles, 1o mas proximo
a la puerta cortafuego, o sobre ésta.
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29) Sefalizacion de Red Eléctrica Inerte. Debe utilizarse para indicar la
ubicacién de una conexion eléctrica inerte. Se deberd instalar tantas
sefiales como conexiones inertes existan en el edificio, siendo éstas de uso
exclusivo de bomberos. Instalacién: En lugares visibles de edificios
publicos y privados, normalmente se encontrara en superficies inferiores
del piso. La instalacion de la sefial debera realizarla, a una altura no
inferior a ciento sesenta (160) centimetros, inmediatamente por sobre la
conexion.

30) Sefalizacion de Activacion Manual de la Alarma. Esta sefial debe
utilizarse para indicar la ubicacion de la activacion manual de alarma, se
utiliza para: a) Activacion manual de alarma. b) Comando manual del
sistema de proteccion contra incendio (por ejemplo, instalacion fija de
extincion). Instalacion: En edificio publicos y privados. La instalacion
debera realizarse lo mas proximo a la activacion manual, esta sefal se
instalara tantas veces como activaciones existan en el edificio.

Para una mejor aplicacion del presenta articulo, los responsables de los edificios
de acceso pubico pueden consultar el Manual de Sefializacién de CONRED, el cual
indica las especificaciones de formas, colores, y medidas de las sefales, asi como
de ubicacién de las mismas en edificios de uso publico en todo el territorio
nacional. De igual forma, tomar en cuenta lo establecido en el Anexo 2y 3 de la
presente Norma.

Articulo 29. Identificacion de colores. Los colores utilizados en la sefializacién y
rotulacién de salidas de emergencia seran identificados de acuerdo al sistema
RGB internacional, con 8 bits por canal para un total de 24 bits utilizando la
notacién hexadecimal. La identificacion del color constard de 6 digitos
hexadecimales. De izquierda a derecha, los primeros dos digitos representaran el
canal rojo, los siguientes dos digitos representaran el canal verde y los ultimos
dos digitos representaran el canal azul. Los digitos hexadecimales a utilizar seran
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F.

Articulo 30. Colores de atencion. Para indicar situaciones de peligro se utilizara
el color FFO00O0 (rojo).

Articulo 31. Reformas. Los documentos que sustentan la presente Norma para
Reduccion de Desastres Dos, -NRD2-, seran revisados y modificados por la
Secretaria Ejecutiva de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres,
la cual propondra su reforma, debidamente justificada y atendiendo en cualquier
caso a criterios técnicos, al Consejo Nacional para la Reduccion de Desastres.
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Articulo 32. Prohibicion de alteraciones. Queda expresamente prohibido
alterar un edificio o una estructura de manera tal que reduzca el nimero de
Salidas de Emergencia o reducir su capacidad a menos de lo que indica esta
Norma.

Articulo 33. Anexos. Los anexos identificados como Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3y
Tabla 4 pasan a formar parte del presente acuerdo, debiéndose incluir como
parte integrante del mismo.

Articulo 34. Vigencia. El presente acuerdo surte efectos a partir del dia siguiente al
de su publicacién en el Diario Oficial.
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Listado de Autoridades Competentes
para aplicacion de NRD2

teoas B Edlf}(lzacmn Autoridad Competente
o Instalacién

Ministerio de Comunicaciones, | Unidad de Construccion de
Infraestructura y Vivienda Edificios del Estado

Oficinas del Organismo Ejecutivo

Unidad de Mantenimiento y

Oficinas del Organismo Judicial Corte Suprema de Justicia Construccion de Edificios

Oficinas del Organismo Legislativo | Congreso de la Republica Unidad de Mantenimiento

Complejos habitacionales Municipalidades Dlrec':c1o'n de Control
Territorial

Oficinas privadas, fabricas, M1n1§t¢,r10 de_TrabaJo y Viceministerio de Trabajo

bodegas Prevision Social

Locales comerciales (incluye
supermercados, centros de
mayoreo, expendios, centros Ministerio de Economia
comerciales, estacionamientos y
otros similares)

Direccion de Atencion y
Asistencia al Consumidor

Direccion General de
Regulacion, Vigilancia 'y
Control de la Salud
Mercados Municipalidades Direccion de Mercados
Edificaciones para realizar eventos
(incluye iglesias, capillas, hoteles,
auditorios, salones para reuniones | Ministerio de Culturay Direccion de Espectaculos
y conferencias, centros de Deporte Publicos
convenciones, salones de
exhibiciones)
Centros educativos publicos y
privados (incluye escuelas,
colegios, institutos, centros .. . ., Subdireccion de Planificacion
. D . Ministerio de Educacion
universitarios y sus extensiones, de Infraestructura
centros de formacion o
capacitacion, y otros similares)
Centros de atencion en salud, sean
publicos o privados (incluye Ministerio de Salud Publicay
centros de salud, hospitales, Asistencia Social
clinicas, sanatorios, laboratorios,

Comedores, restaurantes, baresy | Ministerio de Salud Plblicay
otros similares Asistencia Social

Viceministerio de Hospitales
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centros de diagnéstico, y otros
similares)

Edificaciones para realizar
Espectaculos Publicos (incluye
cines, teatros, discotecas,
escenarios, centros recreativos,
parques de diversiones y similares)

Ministerio de Culturay
Deporte

Direccion de Espectaculos
Publicos

Museos y bibliotecas

Ministerio de Culturay
Deporte

Direccion General del
Patrimonio Cultural y Natural

Instalaciones deportivas, publicos
y privados (incluye estadios,
graderios, gimnasios, y otros
similares)

Ministerio de Culturay
Deportes

Direccion General del Deporte
y la Recreacion

Instalaciones aeroportuarias
publicas y privadas (incluye
hangares de aviacion, terminales
aéreas, aerodromos y similares)

Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda

Direccién General de
Aeronautica Civil

Instalaciones de puertos maritimos
y lacustres

Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda

Comision Portuaria Nacional

Terminales y estaciones de
transporte publico y privado

Municipalidades

Transportes

Asilos, orfanatos, guardarias,
hogares de ancianos, albergues y
otros similares

Presidencia de la Republica

Secretaria de Bienestar Social
y Secretaria de Obras Sociales
de la Esposa del Presidente

Instalaciones usadas para
almacenamiento, distribuciony
expendio de combustibles

Ministerio de Energia y Minas

Direccién General de
Hidrocarburos

Otras edificaciones

Consultar a la SE-CONRED
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TABLA 1: Factor de Carga de Ocupacion

Minimo de dos salidas Factor de
de emergencia, sin Carga de
contar elevadores, se Ocupacion

requieren cuando el (metros
numero de ocupantes cuadrados)
es por lo menos

Hangares de aviacion (sin area para reparaciones) 45
Salones para subastas 30 0.65
Auditorios, iglesias, capillas, pistas de baile, 50 0.65
estadios, graderios :
Salones para reuniones y conferencias,
comedores, restaurantes, bares, salones de
e . . . 50 1.39
exhibiciones, gimnasios, escenarios
Orfanatos y hogares de ancianos 6 7.43
Areas de espera 50 0.30
Aulas 50 1.85
Juzgados 50 3.70
Dormitorios 10 4.5
Complejos habitacionales 10 28
Salones para hacer ejercicios 50 4.5
Estacionamientos 30 18.5
Hospitales, sanatorios, centros de salud 10 7.43
Hoteles y apartamentos 10 18.5
Cocinas comerciales 30 18.5
Salas de lectura de bibliotecas 50 4.5
Fabricas 30 18.5
Centros comerciales 50 2.8
Guarderias 7 3.25
Oficinas 30 9.30
Talleres en colegios e institutos vocacionales 50 4.5
4.5 en la pista
Pistas de patinaje 50 y 1.4 en las
otras areas
Salones para almacenar utiles 30 27.88
Tiendas y salas de ventas 50 2.78
4.5 para la
. piscinay 1.4
Piscinas 50 en las otras
areas
Bodegas 30 45
Todos los demas 50 9.30
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TABLA 2: Dimensiones de rotulos de sefalizacion

DISTANCIA DE DIMENSION MINIMA SEGUN FORMA GEOMETRICA DE LA SENAL

VISUALIZACION SUPERFICIE MINIMA
CUADRADO |  CIRCULO . ':Eg.T::SrUaL% ((za,ﬁf
(L) [S > L2 / 2000] (pOl’ IadO) (diémetro) e

or lado) (cm
(metros) (cm?) (cm) (cm) : ) (em) BASE | ALTURA

5 125.0 11.2 12.6 17.0 13.7 9.1

10 500.0 22.4 25.2 34.0 27.4 18.3
15 1,125.0 33.5 37.8 51.0 1.1 27.4
20 2,000.0 44.7 50.5 68.0 54.8 36.5
25 3,125.0 55.9 63.1 85.0 68.5 45.6
30 4,500.0 67.1 75.7 101.9 82.2 54.8
35 6,125.0 78.3 88.3 118.9 95.9 63.9
40 8,000.0 89.4 100.9 135.9 109.5 73.0
45 10,125.0 100.6 113.5 152.9 123.2 82.2
50 12,500.0 111.8 126.2 169.9 136.9 91.3

*Al calcular la superficie minima, observar que la distancia de visualizacién L,
sea expresada en centimetros.
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TABLA 3: Codificacion Internacional de Colores para rotulaciéon de
Emergencias

Significado de los colores utilizados en las sefiales de emergencia o seguridad

Los colores de seguridad permiten establecer e identificar,

la accion a

desarrollar.
COLOR DE
SEGURIDAD SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES
Paro Detener la marcha en algin lugar
Prohibicion Sehalamientos para prohibir acciones especificas.

Material, equipo y sistemas
para combate de incendios

Ubicacion y localizacion de los materiales y equipos
para el combate de incendios.

Advertencia de peligro

Atencion, precaucion, verificacion e identificacion

AMARILLO situaciones peligrosas.
FISI?ISB 3 Delimitacion de areas Limites de areas restringidas o de usos especificos.

Advertencia de peligro por
radiaciones ionizantes

Senalamiento para indicar la presencia de material
radiactivo.

Condicion segura

Identificacion y sefalamientos para indicar salidas
de emergencia, rutas de evacuacion, zonas de
seguridad y primeros auxilios, lugares de reunion,
regaderas de emergencia, lavaojos, entre otros.

AZUL
Cod.
000099

Obligacion, informacion

Sefalamientos para realizar acciones especificas.
Brindar informacion para las personas
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Colores de contraste

Los colores de contraste permiten resaltar las caracteristicas del color de
seguridad principal.

Contraste
Cod. o,
000099 ’
BLANCO
Cod. ffffff

AMARILLO
Cod.
FFFF33

NEGRO
Cod. 000000

BLANCO
Cod. ffffff
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TABLA 4: Seiales aprobadas

Senales aprobadas para la rotulacion de Emergencia o Seguridad

SENAL SIGNIFICADO

RUTA DE EVACUACION

| 2| NEHINY
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SENAL SIGNIFICADO

¢

RUTA DE EVACUACION PARA
PERSONAS CON CAPACIDADES
ESPECIALES

RUTA DE EVACUACION

N

NORMA DE REDUCCION DE DESASTRES NUMERO DOS -NRD2-



Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico

SALIDA DE EMERGENCIA

SALIDA DE EMERGENCIA

PRIMEROS AUXILIOS

DUCHA DE EMERGENCIA

LAVA OJOS DE EMERGENCIA

SENALIZACION DE ZONA SEGURA
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N V4

PUNTO DE REUNION

N\
Y4

AREA SUCIA O CONTAMINADA

AREA LIMPIA DE CONTAMINANTES

1@

CUIDADO AL BAJAR

s

EMPUJAR PARA ABRIR

TIRAR PARA ABRIR

ROMPER PARA TENER ACCESO EN
CASO DE EMERGENCIA

TELEFONO DE EMERGENCIA

/(%) 3 =
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NO CORRA POR LAS ESCALERAS

NO USE EL ASCENSOR EN CASO DE
CORTE DE ENERGIA O INCENDIO

NO CORRER EN LOS PASILLOS

INGRESAR SOLO PERSONAS
AUTORIZADAS

NO OBSTRUIR PASILLOS

VIA SIN SALIDA

NO APAGUE EL FUEGO CON AGUA

2O

LOCALIZACION DEL EXTINTOR

—
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RED HUMEDA

RED SECA

ALARMA DE INCENDIO

CONJUNTO DE EQUIPOS
CONTRA FUEGO

PUERTA CORTA FUEGO

RED ELECTRICA INERTE

ACTIVACION MANUAL
DE LA ALARMA

OCUPACION MAXIMA ROTULACION DE LA CARGA
£ faens DE OCUPACION MAXIMA
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Componentes de las sefales aprobadas de Emergencia o Seguridad

FIGURA GEOMETRICA

SIMBOLO «——

> *NUMERO
DE RUTA

*FECHA DE ;
SENALIZACION ;

01/09/2009

*RESPONSABLE DE
LA SENALIZACION

COLOR

34
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Color: RBG-AZUL 000099
Tipegrafia: Impact

Margen blanco «——

# Personas T decarses

maximas
de
ocupacion
.»\ulr.‘l:‘l-ﬂ:'
Espacic para nombre de la Nimero de Legotipe responsable de la

Autoridad competente auterizacion sefializacién

TIPO DE LETRA: IMPACT
TRIQUEL CUADRADO CON ESQUINAS REDONDEADAS
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