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RESUMEN

Con el objetivo de regular las condiciones de seguridad dentro de cualquier
infraestructura y con el fin de proteger la vida e integridad de los ocupantes, la
Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED), a través de
la Norma de Reduccién de Desastres Numero 2 (NRD2) y el Reglamento de
Salud y Seguridad Ocupacional establecen que todas las instituciones publicas y

privadas deben contar con un Plan de Contingencia ante emergencias.

La Escuela de Ingeniera Civil pertenece a la Facultad de Ingenieria de la
USAC. Se encuentra asentada sobre la Placa del Caribe y estd muy préxima a
las fallas de Pinula y Mixco. Por ser una instituciéon publica se ve ante la
necesidad y obligacién de contar con un plan de evacuacion y contingencia en
caso de sismos y otras emergencias, el cual se utilice para ensefar a los
docentes y estudiantes como deben actuar y a donde deben acudir, con el
objetivo de prevenir, mitigar y reducir dafios en la integridad fisica y emocional

de cada uno de ellos.

Como apoyo a la Escuela de Ingenieria Civil en la construccién de un
Sistema de Salud y Seguridad Ocupacional, esta investigacion busca servir como
referencia para la creacion de un plan de evacuacion en caso de sismos, para
ello fue necesario determinar varios aspectos con los docentes y estudiantes,

entre ellos:
. La evaluacion del conocimiento acerca de los temas involucrados en

simulacros de evacuacion, normas de prevencion, tiempos y ejercicios de

evacuacion, rutas y salidas de emergencia, puntos de reuniones, etc.
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o La realizacion de ejercicios de simulacros de evacuacion sin previo aviso
y con previo aviso, para obtener el tiempo que les tomao salir del aula de
forma seguray ordenada, utilizar las rutas y salidas de emergenciay llegar

a los puntos de reunién mas cercanos a sus ubicaciones.

o Y la comparacion de los sistemas de pupitres fijos y pupitres moviles
utilizados dentro de las aulas del edificio T-3, para determinar cual de ellos

permitié realizar una evacuacion de forma segura y ordenada.

Al realizar la comparacion de los tiempos minimos en los ejercicios de
simulacros de evacuacion, se obtuvo que el mejor sistema de pupitres a utilizar
dentro de las aulas del edificio T-3 de Ingenieria son los escritorios moviles,
debido a que se pueden correr a un lado permitiendo a los docentes y alumnos
mayor movimiento entre filas, siempre y cuando los escritorios estén ordenados
y no se encuentren obstaculos entre las filas, mientras que en los escritorios fijos
no hay una libre movilidad y los alumnos deben esperar a que salgan los
comparferos que se encuentran antes de ellos en cada una de las filas,

retrasando el proceso de la evacuacion del aula.

XVIII



OBJETIVOS

General

Comparar los tiempos para la evacuacion del edificio T-3 de Ingenieria en
caso de sismos en aulas con pupitres moviles y en aulas con pupitres fijos, con
base en la Norma de Reduccién de Desastres NRD2 de CONRED.

Especificos

1. Evaluar el conocimiento de los estudiantes y docentes de la Escuela de
Ingenieria Civil, en el tema de los simulacros de evacuacién en caso de
sismos, normas y reglamentos que los regulan.

2. Determinar los tiempos de evacuacion, por medio de simulacros en el
edificio T-3 de Ingenieria, en los niveles que tienen aulas con pupitres

moviles.

3. Determinar los tiempos de evacuacion, por medio de simulacros en el

edificio T-3 de Ingenieria, en los niveles que tienen aulas con pupitres fijos.

4. Comparar los tiempos de evacuacion obtenidos en los simulacros en los

niveles con aulas que tienen pupitres moviles y fijos.

5. Determinar el tiempo éptimo de evacuacion en el edificio T-3 de la Facultad

de Ingenieria.
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INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria Civil es un programa reacreditado por la Agencia
Centroamericana de Acreditacion de Programa de Arquitectura y de Ingenieria
(ACAAI). Para mantenerse dentro del programa de reacreditacion la Escuela de
Ingenieria Civil debe cumplir con varios requisitos, entre ellos la categoria 10,
correspondiente a la evaluacion de la infraestructura, en donde se indica que
debe contar con un Plan de Contingencia ante emergencias o Plan de
Evacuacion, como guia para salvaguardar la integridad fisica de los estudiantes
y docentes. Estos requisitos también son exigidos por la Coordinadora Nacional
para la Reduccion de Desastres (CONRED) en la Norma de Reduccion de
Desastres NRD2 y por el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional,
Acuerdo Gubernativo No. 229-2014.

En la actualidad, ni la Facultad de Ingenieria ni la Escuela de Ingenieria
Civil cuentan con un plan de evacuacion, aun cuando se han realizado varios
ejercicios de evacuacion dentro de la facultad, de los cuales solo se cuenta con
algunos registros fotograficos. Es por eso que este trabajo buscé la recopilacion
de algunos datos para establecer las bases para la creacion de un Plan de
Evacuacion ante emergencias, como parte de un sistema de salud y seguridad

ocupacional en la Escuela de Ingenieria Civil.

Para el desarrollo de este trabajo se realiz6 una muestra poblacional de
estudiantes y docentes en la Escuela de Ingeniera Civil, con lo que se determind
mediante encuestas escritas el nivel de conocimiento de los docentes y

estudiantes acerca de los temas de simulacros de evacuacion, normas de
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prevencion, ejercicios de evacuacion, rutas y salidas de emergencia, puntos de

reuniones, entre otros.

Se utilizaron rutas criticas de evacuacion para determinar el tiempo de
evacuacion del sistema de pupitres moviles y del sistema de pupitres fijos. Al
comparar los tiempos de ambos sistemas se concluyé que el mejor a utilizar
dentro del edificio T-3 era el de escritorios moviles, ya que los escritorios fijos no
cuentan con un pasillo entre los escritorios que les permita formar dos columnas

para salir mas rapido de las filas y del aula.

La estructura de este documento se la siguiente:

o Capitulo 1: localizacién y ubicacion de la Facultad de Ingeniera, conceptos
y definiciones de las caracteristicas de un plan de emergencia, etapas de
simulacros, normas y procedimientos de proteccion, etc.

o Capitulo 2: descripcibn de la metodologia para la evaluacion del
conocimiento de los estudiantes y docentes en temas de normas y
reglamentos que regulan los simulacros de evacuacion, metodologia para
determinar los tiempos y ejercicios de evacuacion.

o Capitulo 3: resultados de la evaluacién del conocimiento de los
estudiantes y docentes en temas de normas y reglamentos que regulan
los simulacros de evacuacion, resultados de los ejercicios de evacuacion
en caso de sismo para determinar y calcular el tiempo que se necesita
para evacuar el edificio T-3 y llegar a un punto de reunion.

o Capitulo 4: andlisis de los resultados de la evaluacién realizada a los
alumnos y docentes, analisis de los tiempos y ejercicios de evacuacion, y

comparacion de los sistemas de pupitres fijos y pupitres moviles.
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1. INFORMACION GENERAL

La Escuela de Ingenieria fue fundada en la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC) en el afio de 1879 y, en el afio de 1882, segun Decreto del

Gobierno del presidente Justo Rufino Barrios, se elevo a la categoria de facultad.

Debido a los distintos cambios de locacién y gobernabilidad la Facultad de
Ingenieria logra restablecer sus funciones en el afio de 1920 en el edificio que
ocup6 durante muchos afios ubicado frente al parque Jocotenango
(comunmente conocido como parque Morazan), en la zona 2 de la Ciudad de
Guatemala, donde solamente se impartio la carrera de Ingeniero Topégrafo. En
1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la carrera de Ingenieria
Civil.

En 1947 la Facultad de Ingenieria se traslada a la 8a. avenida y 11 calle de
la zona 1 (actualmente desaparecio este edificio). Finalmente, en 1959 la
Facultad de Ingenieria se traslada al Campus Central de la Universidad de San
Carlos de Guatemala ubicado en la zona 12 de la ciudad capital, donde

actualmente sigue desarrollando sus labores.

1.1 Localizacion geografica de la Facultad de Ingenieria

La Facultad de Ingenieria y la Escuela de Ingenieria Civil estan localizadas
dentro del campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la
11 av., entre 31 y 33 calle de la zona 12, en coordenadas geogréficas Latitud
Norte 14°35'15.3" y Longitud Oeste 90°33'11.4"W (ver figura 1).



1. Localizacion de la Facultad de Ingenieria
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1.1.1. Ubicacion

La Facultad de Ingenieria cuenta con seis edificios, denominados T por

pertenecer al area técnica, ademas de los edificios anexados S-11 y S-12 (solo

jornad

princi

a matutina).

Dentro de estos edificios se encuentra el edificio T-3, que es el edificio

ipal de la facultad. El edificio T-3 cuenta con



o Aulas puras (salones de clase)

o Oficina de la Escuela Civil

o Oficina de la Escuela de Sistemas

o Unidades de salud y odontolégica

o Oficina de deporte y cultura

o Laboratorios de computo estudiantil

o Laboratorio de Internet y tecnologia de Korea
o Laboratorio de geomética

o Laboratorios Sae-Sap

o Laboratorios tecnolégicos ITCoE

o Aula virtual

o Aula de recursos audiovisuales

o Asociacion de Estudiantes de Ingenieria

El edificio T-3 colinda al norte con el edificio T- 1 y el T-2, de la Facultad de
Arquitectura, al este colinda con el edificio de Rectoria, plaza de los Martires y
Biblioteca Central, al sur colinda con el edificio T-4, donde se encuentran las
oficinas administrativas de la Facultad y el auditérium Francisco Vela, y al oeste
colinda con el parqueo de la Facultad de Ingenieria y el Parque Ecoldgico Las

Ardillas. Su ubicacién se observa en la figura 2:



Figura 2. Ubicacion de la Facultad de Ingenieria
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1.1.2. Fallas que la amenazan

La Ciudad Universitaria y la Facultad de Ingenieria se encuentran asentadas
sobre la Placa del Caribe y se encuentran muy préximas a las fallas de Pinula y
Mixco (ver figura 3); de estas dos, el mayor grado de dafo se espera de la falla
de Mixco, la cual se clasifica en el grado VIII o destructivo en la escala de Mercalli
modificada.

Figura 3. Fallas cercanas al campus central de la USAC

Fuente: Boletin No. 1 del Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y Desastres (CEDESYD),
fallas del estudio JICA/INSIVUMEH 2003.



Del afio 2001 al afio 2003 la Agencia de Cooperacion Internacional de
Japoén (JICA) y el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH), elaboraron ocho mapas de la amenaza sismica?, de
los cuales cinco corresponden a la Ciudad de Guatemala; a partir de estos mapas
se identificé el escenario sismico para el campus central de la USAC que se
presenta en la tabla I.

Tabla I. Fuentes sismicas y valores esperados de intensidad,

aceleracion y velocidad del suelo en el campus central de la

USAC
Fuente Sismica Intensidad Mercalli Modificada Aceleracion
(cm/s2)
Falla de Pinula VIII, Destrucitlvo: mugt_)l_es sacados 370 1020
de lugar, dafios en edificios.
Falla de Mixco VI, Destructivo: muebles sacados 370 1020

de lugar, dafios en edificios.

VII, Muy fuerte: dificultad para estar
Falla de Jalpatagua |en pie, sensible al manejar, 270 790
mamposteria dafiada.

VII, Muy Fuerte: dificultad para estar
Falla de Motagua en pie, sensible al manejar, 290 680
mamposteria dafiada.

Zona de subduccion | VI, Fuerte: lo perciben todas las
segmento personas, cristales rotos, objetos 150 270
superficial caen.

Fuente: Boletin No. 1 del Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y Desastres (CEDESYD).

L INSIVUMEH. Mapas de amenaza sismica. 2004.
http://www.insivumeh.gob.gt/Mapa_Amenaza_sismica.html. Consulta: abril de 2016.
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1.2. Definicion de desastre, riesgo, amenaza y vulnerabilidad

Cuando una poblacién es incapaz de responder ante una amenaza, los
resultados provocados por los riesgos se convierten en desastres, los cuales
ponen de manifiesto la vulnerabilidad del equilibrio necesario para la
sobrevivencia y prosperidad de la comunidad.

1.2.1. Desastre

Un desastre es un hecho natural o provocado por el hombre que afecta las
funciones normales o cotidianas de una comunidad. Segun el criterio de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), los desastres se clasifican de la

siguiente manera:

o Desastres naturales: son los desastres producidos por la fuerza de la

naturaleza. Entre estos estan:

o Desastres generados por procesos dinamicos en el interior de la
tierra: sismos, tsunamis y erupciones volcanicas.

o Desastres generados por procesos dinamicos en la superficie de la
tierra: derrumbes, aludes, aluviones y huaycos.

o Desastres generados por fendémenos meteorolégicos o
hidrolégicos:  inundaciones, sequias, heladas, tormentas,

granizadas, tornados, huracanes, etc.

o Desastres tecnoldgicos: son desastres provocados por el hombre, entre
estos estan:

o Desastres de origen bioldgico: plagas, epidemias, etc.



o Otros desastres: incendios, explosiones, derrames de sustancias
quimicas, contaminacion ambiental, guerras, subversion,

terrorismo, etc.

1.2.2. Riesgo

Segun la CONRED, en la guia didactica para el curso de induccion al
manejo de desastres, el riesgo es una posibilidad de que un evento sobrepase
los dafios que cause, tanto a la sociedad, al medio ambiente o a la economia en
un lugar y un tiempo definidos. Asimismo, el Cuerpo de Paz de Guatemala (2000)
indica que el riesgo es una probabilidad de generar dafios en el area social,

ambiental y econdmica.

Antes de realizar un plan de emergencia en caso de un desastre, se
deberan definir los riesgos a los que esta expuesta la comunidad. El proceso de
evaluacion de riesgos se basara en este caso en la revision de las caracteristicas
del sismo (amenaza), el andlisis de las dimensiones fisicas, sociales, econémicas

y ambientales de la vulnerabilidad y exposicion de la poblacién (vulnerabilidades).

1.2.3. Amenaza

En la guia didactica para uso de rotafolio de manejo de desastres de origen
natural o provocado, CONRED especifica que una amenaza puede darse de una
forma natural o inducida por parte de las personas en un lugar y tiempo
determinado, y sefiala que una amenaza puede ser un suceso que pone en riesgo
al ser humano y su entorno, surge y causa dafos en el momento que se presente.

Sugiere también 3 tipos de amenazas:



. Amenazas naturales: son de origen natural, como terremotos, huracanes,

entre otros, y estan fuera de control.

o Amenazas sociales: estas las provoca el hombre de una forma consciente
0 inconsciente, tales como incendios, explosiones, accidentes, entre

otros.

o Amenazas socionaturales: su origen radica en la combinacion de lo
natural y la intervencion del hombre como inundaciones, sequias, entre

otros.

1.2.4. Vulnerabilidad

Cuando una persona o comunidad no estan preparadas ante una amenaza
de origen natural, provocada por el hombre o de origen técnico, es decir que se
encuentra indefensa, se dice que es vulnerable, en otras palabras “es incapaz de
absorber, mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su
medio ambiente, o sea su inflexibilidad para adaptarse a ese cambio”?, tomando
en cuenta que la vulnerabilidad constituye un proceso dinamico que surge de la
combinacion de una serie de factores y de caracteristicas internas y externas que

afectan a una comunidad en particular.

Segun la guia didactica para uso de rotafolio de manejo de desastres de
origen natural o provocado de CONRED, la vulnerabilidad se considera como la
falta de reaccion efectiva para afrontar los sucesos o eventualidades que se

presentan y en consecuencia los dafios pueden ser mayores.

2 JOSE CAMPOS. La vulnerabilidad global.



1.2.5. Cuadro de amenazas
Es importante la clasificacion de las amenazas para determinar los
paradmetros que se deben seguir en caso de riesgo. Las amenazas se clasifican

segun la figura 4:

Figura 4. Clasificacion de amenazas
Tipo de Origen de L . .
Descripcion Fendmenos y ejemplos
amenaza amenaza
, Inundaciones, flujos de lodo y detritos,
Procesos o fenbmenos | . i )
. ciclones tropicales, marejadas,
naturales de origen . : .
. . - vientos, lluvias, sequias,
Hidrometeorologico |atmosféricos, P .
o desertificacion, incendios forestales,
hidrolégicos y
e temperaturas extremas, heladas,
oceanograficos. .
avalanchas de nieve.
Natural . Terremotos, tsunamis, actividad y
- Procesos o fenémenos : - i
Geoldgica erupciones volcénicas, movimientos
naturales terrestres.
de masas.
Procesos de origen Brotes de enfermedades epidémicas,
Biol6gica organico o transportado |contagio de plantas y animales,
por vectores bioldgicos. |pandemias.
Procedimientos S . .
. . Contaminacion industrial, actividades
Accidentes peligrosos, fallos de . L
- . : nucleares y radioactividad, desechos
Tecnolégica |tecnoldgicos o infraestructura o de . )
. . . - toxicos, rotura de presas, accidentes
industriales ciertas actividades
de transporte y otros.
humanas.
Disminucion de la Degradacion del suelo, deforestacion,
. Los efectos son R .
capacidad del . . desertificacion, incendios forestales,
. variados y contribuyen - S .
., ambiente para . pérdida de biodiversidad,
Degradacion al incremento de la o .
. responder a las - contaminacion atmosférica, terrestre y
ambiental . vulnerabilidad, o . L
necesidades y L . acuatica. Cambios climaticos,
S ; frecuencia e intensidad . .
objetivos sociales y aumento del nivel del mar, perdido de
- de las amenazas.
ecoldgicos la capa de ozono.

Fuente: Propuesta de plan de atencién de emergencias ante los efectos de sismos.
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1.2.6. Cuadro de riesgos

Para determinar los parametros de mitigacion es importante conocer los

tipos de riesgos que hay, estos se clasifican segun la figura 5:

Figura 5. Clasificacion de riesgos
RIESGOS|
 / T dependende

= FACTORES DE

RIESGO |

sl hlensiﬂcan los I debidos ala
= IS 3

s
[BIOLOGICOS|  [QUIMICOS|  [Fisicos
v

‘ )

» s
[ENFERMEDADES| {TOXICOS | CLIMATICOS BT s[m]

v

4
TECNOLOGICOS
—1&

producidos por como I de tipo como I
4 4 A <. /—A s
IACION
MICROORGANISMOS”ANIMALESI |TORNADOEUHURAC ANES || SEQUI ASI " METEORITOS

. = GEODINAMICOS | GEODINAMICOS
GOTA FRIA
[POLENES] | RIA| TORMENTAS| ks | bl

SOLAR

Fuente: Clasificacion de riesgo.

http://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1040062951828 590102092_560/RIESGOS%20(2).cmap.

Consulta: mayo de 2016.

1.3. Plan de respuesta a emergencia

Es un conjunto de parametros y acciones ordenadas que deben

realizarse

para combatir, controlar y mitigar dafios, en el supuesto de que se produzca un

siniestro. El objetivo final es minimizar los dafos fisicos y materiales.
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1.3.1. Caracteristicas de plan de emergencia

Para la creacion del plan de respuesta a emergencia se deben tomar como

base los siguientes parametros:

o El plan de respuesta a emergencia debe estar por escrito de forma clara
y precisa, para evitar modificaciones e improvisaciones.

o Debe tener la aprobacion de la maxima autoridad dentro de la institucion
donde se aplique.

o Deben ser difundidos ampliamente para su conocimiento.

o Se debe formar una brigada o comisién que responda a la hora de un
siniestro, que esté capacitada y asegure el aprendizaje del contenido
entre los brigadistas.

o Realizar simulacros y practicarlos regularmente dentro del escenario
propio de las instalaciones para lograr el manejo adecuado de los equipos
de prevencion y primeros auxilios, conocer los sitios de repliegue, zonas
de menor riesgo, asi como las rutas alternativas de evacuacion y los

puntos de reunion.
1.4. Simulacros de sismos
Son ejercicios y practicas de prevencion que se toman como medidas de
seguridad para efectuar la evacuacion ordenada de las personas que se
encuentran dentro de un inmueble. Se realizan con el fin de mitigar dafios fisicos
en caso de un sismo.

1.4.1. Tipos de simulacros

Los simulacros se dividen en varios tipos segun su formacion:
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Por operatividad de gabinete: no implican desplazamiento de recursos
humanos o materiales. Se realizan por medio de reuniones en mesas de
trabajo integradas por la brigada de proteccion y autoridades.

Por operatividad de operativos: es la ejecucion de las actividades
planeadas. Participa el personal de las brigadas y personal administrativo.
Por programacion con previo aviso: los integrantes de las brigadas y el
personal conocen la fecha y hora en que se realizara el simulacro.

Por programaciéon sin previo aviso: solo los integrantes de la brigada

conocen la fecha y la hora en que se realizara el simulacro.

1.4.2. Etapas de simulacros

Las etapas para la formacion de un simulacro son:

Planeaciéon: durante esta etapa se establecen metas que se deben
alcanzar cuando se realizan los simulacros. Esto se logra mediante la
ayuda de los participantes a los cuales se les debe definir sus funciones.
Preparacion: dependiendo del tipo de simulacro (con o sin previo aviso),
se debe informar a los participantes sobre el ejercicio, asi como indicar
los puntos de reunién, la conducta en el pasillo y las medidas de
proteccién necesarias durante el mismo.

Ejecucion: durante esta etapa se aplican los lineamientos, procedimientos
y normas establecidas, se solucionan los problemas imprevistos
derivados de la emergencia simulada, se selecciona un mecanismo de
alerta claramente identificable para evitar confusion y se verifica el
desalojo del inmueble.

Evaluacion: al finalizar el simulacro se deben reunir los integrantes de la

brigada con el propdésito de realizar observaciones de las fallas y mejoras
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gue se le deben dar al ejercicio. También es util realizar un informe de los

resultados y de las mejoras propuestas.

1.5. Simulacro “40 minutos y listo por un aula segura”

Es un sistema de simulacro de tipo operativo y por programacion, que ha
realizado la Coordinacion del Centro de Estudios de Desarrollo Seguro y
Desastres (CEDESYD). Este programa de simulacro estd formado
principalmente para los y las estudiantes de la Ciudad Universitaria, pero se ha
difundido a escuelas e instituciones privadas.

El desarrollo y la explicacién de la metodologia del simulacro se deben
realizar en un lapso de 37 6 40 minutos como méximo, durante la primera sesion,
posteriormente los siguientes ejercicios de simulacros se deben ir realizando en
menor tiempo, hasta llegar a un tiempo minimo, constante y seguro para la

evacuacion de las instalaciones.

1.6. Normas de prevencion generales

Todo plan de emergencias desarrollado para Guatemala o0 sus
comunidades estara en funcion de la Coordinadora Nacional para la Reduccion
de Desastres (CONRED), que es el centro de interrelacién institucional de las
entidades del Estado, organismos internacionales e instituciones que operan a
nivel nacional, cuyo fin es el de orientar para el establecimiento de una politica
de prevencion, mitigacion y atencion en caso de amenazas (Decreto Ley 109 —
96, Articulo 1).
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1.6.1. Procedimientos de proteccion

Al efectuar un ejercicio de simulacro se debe tomar en cuenta los siguientes

procedimientos:

o Al escuchar la alarma se debe abandonar lo que se esta haciendo y
guardar silencio.

o Escuchar con atencion y obedecer las instrucciones del personal de la
brigada de proteccion.

o Dirigirse a las salidas sefialadas, sin correr, empujar o gritar. Caminar
rapido y naturalmente.

o Durante el desplazamiento no entrelazar los brazos con los de otros
comparieros y no llevar cosas que puedan entorpecer el desplazamiento.

o No improvisar salidas ni regresar por objetos personales olvidados.
1.7. Tiempos de evacuacion
Es el menor tiempo que un grupo de individuos utiliza para desplazarse o
evacuar las instalaciones de alguna edificacion, de forma segura y ordenada,
para salvaguardar la integridad fisica, en caso de que ocurra una emergencia.
1.7.1. Método de caudal
Es el periodo de tiempo maximo para efectuar la evacuacion a través de

pasos horizontales y puertas de un caudal de 60 personas por minuto y por

unidad de paso de 22 pulgadas (56 minutos).
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1.7.2. Método de la capacidad

Para determinar el tiempo maximo de evacuacion dentro de las
instalaciones del edificio T-3, se utiliza la formula de la ecuacion (1) disefiada por
K. Togawa?, la cual relaciona el nimero de personas a evacuar, distancia que se

recorre y ancho de salida de emergencia.

TS = (1)

(A*K) Vv

Donde:

TS: Tiempo de salida (en segundos)

o N: NUumero de personas a evacuar

o A: Ancho de salida (en metros)

o K: Constante experimental

o D: Distancia total recorrida (en metros)

o V: Velocidad de desplazamiento (en metros por segundo)

8 Plan de emergencia, Mancera. https://es.slideshare.net/manceramr/plan-de-
emergencias-15570992. Consulta: abril de 2016.
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2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se utilizd6 un modelo cuantitativo con enfoque descriptivo para la
recopilacion de los datos en campo, que se obtuvieron dentro de las instalaciones

del edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria del campus central.

El enfoque descriptivo se utilizé para plantear los objetivos de la
investigacion, determinando el nivel de conocimiento que tienen los alumnos y
profesores de la Escuela de Ingenieria Civil acerca de: sefalizaciones de rutas y
salidas de emergencia, puntos de reunién, amenazas o desastres con mayores
posibilidades de ocurrencia dentro de las instalaciones del edificio T-3 de
Ingenieria, tiempos de evacuacion y simulacros de evacuacion en caso de

emergencia sismica.

La informacion se auxili6 de estudios y anadlisis de documentos con los
cuales se obtuvo informacién que se caracterizé por presentar la interpretacion

de los datos de forma gréfica y en tablas estadisticas.

2.1. Metodologia para la evaluacién del conocimiento de los
estudiantes y docentes de la Escuela de Ingenieria Civil, en el tema
de normas y reglamentos que regulan los simulacros de

evacuacion en caso de sismos (etapa de planeacion)

El procedimiento para obtener los datos cuantitativos sobre los
conocimientos que los estudiantes y docentes de la escuela de Ingenieria Civil
tienen con respecto al tema de normas y reglamentos que regulan los simulacros

de evacuacion en caso de sismos, fue el siguiente:
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2.1.1. Muestra poblacional

La muestra poblacional para el estudio estuvo formada por docentes y
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la jornada matutina y vespertina,
que actualmente cursan los Ultimos afios de la carrera. Se utilizé la metodologia
del muestreo aleatorio simple (MAS), en el que todos los docentes y alumnos
tuvieron las mismas probabilidades de ser seleccionados para formar parte de la
muestra poblacional. Para la seleccion y asignacion del tamafio de la muestra

poblacional se utilizaron los siguientes factores:

o El porcentaje de confianza garantiz6 que los datos obtenidos de la
muestra hacia la poblacion total utilizaria una tolerancia del 100 % al 90
%.

o El porcentaje de error descartd los valores verdaderos de los falsos,
utilizando una tolerancia de 0 % hasta 10 %.

o El nivel de variabilidad representé la probabilidad o el porcentaje con que

se aceptaron y rechazaron los datos.

El porcentaje con que se aceptd la hipbtesis de los datos de la muestra
poblacional se llama variabilidad positiva (p) y el porcentaje con el que se rechaza
la hipbtesis es la variabilidad negativa (q). Los valores de p y q son porcentajes
complementarios, la suma es igual a la unidad: p + g = 1. El valor de la maxima
variabilidad para p y q sera de p = q = 0,5, dado que no existen pruebas previas
a esta investigacion que puedan ser utilizadas como antecedentes. El calculo del
tamafo de la muestra se realizo0 de acuerdo a la formula de la tabla Il y se

utilizaron los niveles de confianza de la tabla Ill.
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Tabla Il. Formula para determinar el tamafio de la poblacion

Cuando no se conoce el numero

exacto de la poblacion

Z*pq
EZ

n =

Donde:

n es el tamafo de la muestra
Z es el nivel de confianza

p es la variabilidad positiva

g es la variabilidad negativa
E

es la precisién o error

Fuente: CANALES, Anabel. Estadistica inferencial. Tamafio de la muestra.
https://es.slideshare.net/guest8a3cl19/tamao-de-la-muestra-4141371. Consulta: octubre de
2017.
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Tabla 111. Niveles de confianza segun nivel de significancia

NIVEL DE
NIVEL DE ERROR SIGNIFICANCIA NIVEL DE
CONFIANZA (a) CONFIABILIDAD
NC % Z
NC%) 1 Joone | a = 1-(NC/100) @
99 % 1% 0.01 2.58
98 % 2% 0.02 2.33
97 % 3% 0.03 2.17
96 % 4 9% 0.04 2.05
95 % 5% 0.05 1.96

Fuente: CANALES, Anabel. Estadistica inferencial. Tamafio de la muestra.
https://es.slideshare.net/guest8a3cl19/tamao-de-la-muestra-4141371. Consulta: octubre de
2017.

Se tomo un error del 5% * 1 %, debido a que no existe alguna investigacion

previa a este documento.

2.1.2. Encuestas de evaluacion (etapa de preparacion)

Para la etapa de preparacion se realizé una encuesta a los docentes y

estudiantes que cumplieron con los siguientes requisitos:

o Pertenecer a la Escuela de Ingenieria Civil

o Formar parte de la muestra poblacional seleccionada

o Asistir con regularidad a una de las dos jornadas de estudio
o No tener conocimiento de los items del cuestionario

La encuesta estuvo formada por 12 items de opcion mdultiple y estuvo

basada en el cuestionario de la figura 6:
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Figura 6. Cuestionario de evaluacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
EDIFICIO DE INGENIRIA T-3
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

(f
NIVEL [0]1]2][3[4] HORARIO [] Alumno
SALONNo.  CATEDRA | | Catedratico

\\D Personal administrativoj

Instrucciones: A continuacién se le plantean una serie de preguntas, GENERO:
margue con una “X" en el espacio ‘SI” o “NO” segun sea su
conocimiento [ ] Masculino
Y Femenino )
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Continuacion de la figura 6.

6. ¢Conoce las rutas de evacuacion en caso de un sismo?

7. ¢ Conoce los puntos de reunion a los que debe ir en caso de un sismo o alguna emergencia?

Sl ¢ Qué puntos de reunion conoce?

NO

Ll

¢ Piensa que es importante la capacitacién para saber qué hacer en caso de sismo?
S

NO

9. ;Considera que es importante implementar un plan de evacuacién en el edificio T-37
S

NO

10. A su criterio, ¢ Cual es la amenaza o desastre que mas probabilidades de ocurrir tenga aca en el edifico
T-3 de ingenieria?

[ ] sismos [ ] Incendios

[ ] Hundimientos [ ] Epidemias

D Envenenamiento D Escape de sustancias peligrosas
[ ] Explosiones [ ] Concentraciones masivas

11. ;Conoce cuales son las normas NRD27?

iSabe para qué sirven y donde se
aplican?

12. ;Conoce que son los tiempos de evacuacion?

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Word 2013.
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Los items del cuestionario se utilizaron para interrogar de manera escrita y
verbal a los docentes y alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil pertenecientes
a la muestra poblacional seleccionada, tal como se puede observar en las fotos

de las figuras 7, 8, 9y 10.

Figura 7. Realizacién de cuestionario de evaluacion en aula con

pupitres fijos (jornada matutina)

Fuente: Resistencia de materiales 1, seccién B, salon 210, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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Figura 8. Realizaciéon de cuestionario de evaluacion en aula con

pupitres movibles (jornada matutina)

Fuente: Mecénica de Fluidos, seccion A, saldn 105, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 9. Realizacion de cuestionario de evaluacion en aula con

pupitres fijos (jornada vespertina)

Fuente: Andlisis Estructural 1, seccién N, salén 216, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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Figura 10. Realizaciéon de cuestionario de evaluaciéon en aula con

pupitres movibles (jornada vespertina)

Fuente: Concreto Preesforzado, seccion N, salén 311, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

2.2. Metodologia para determinar los tiempos de evacuacion por medio
de simulacros en aulas del edificio T-3 de Ingenieria (etapa de

ejecucion)

Los ejercicios de simulacro de evacuacién que se utilizaron se basaron en
el programa que realiza la Coordinacion del Centro de Estudios de Desarrollo
Seguro y Desastres (CEDESYD), llamado “40 minutos y listo por un aula segura”.

El desarrollo de los ejercicios consistié de los siguientes pasos:

o Se realizd una plética introductoria de 4 minutos maximo, en que se

explicé de forma breve el fendbmeno de los sismos, su frecuencia en la

region de Centroamérica y Guatemala, la importancia de un plan de
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evacuacion, tiempos minimos y los puntos de reuniébn mas cercanos o

proximos al edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria.

o Se identificaron los elementos o actividades que representan peligro y los
factores que hacen vulnerables a las personas, alumnos y autoridades
presentes dentro del aula. Esta actividad tuvo una duracién maxima de 12
minutos.

o Durante 7 minutos maximo, se indicaron las medidas de proteccién que
debe haber dentro del aula si ocurre un sismo.

o Se les explicé que los estudiantes que se sienten en el escritorio
mas cercano a la salida, deben asumir la responsabilidad de abrir
las dos hojas de la puerta hacia afuera o en caso de que las hojas
de la puerta abran hacia adentro, y uno o dos individuos deben
asumir el rol de lideres para la realizacion de la evacuacion,
despejando los escritorios de la primera fila para facilitar la salida.

o Se realizo el ejercicio de evacuacion del aula de forma segura con una
duracion de 7 a 10 minutos maximo. Se utilizaron las rutas de emergencia,
situdndose en los puntos de reunién préoximos a su localizacién y se
realiz6 un recuento de comparieros.

o Se formd un grupo de dos 0 mas personas para buscar y sacar de forma
segura a las personas heridas que han quedado atrapadas en el simulacro
de sismo, se aplica la técnica del silbato de vida y se explico cual es la
forma correcta de trasladar a los heridos a una zona segura. El ejercicio

dur6 de 7 a 10 minutos.

La metodologia del simulacro se expuso en la primera sesion, teniendo una

duracién de 37 6 40 minutos como maximo.
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Los ejercicios de simulacros tuvieron como objetivo alcanzar el menor
tiempo posible o el tiempo minimo, constante y seguro para la evacuacion de los

alumnos de las instalaciones del edificio T-3 de Ingenieria.

2.2.1. Trabajo de gabinete y campo

Se realizé una mesa de trabajo con el propdsito de establecer los objetivos
de los ejercicios de simulacros, las funciones de los procedimientos del Plan de
Evacuacion en caso de emergencia, el registro del tiempo minimo para las
evacuaciones de los alumnos de las aulas donde se realizaron lo ejercicios de
evacuacion tomando en cuenta la cantidad de alumnos, la distancia de las salidas
de emergencia a los puntos de reunién, el nivel y la ubicacién del aula dentro del

edificio T-3 de Ingenieria. Para el trabajo de gabinete se realiz6 lo siguiente:

Se determinaron los horarios de cursos de los alumnos pertenecientes a
la Escuela de Ingenieria Civil, tanto en jornada matutina como en la
jornada vespertina.

o La muestra poblacional se determin6 seleccionando varios cursos y
secciones de cétedras pertenecientes a la carrera de Ingenieria Civil.

o En la jornada matutina y vespertina se tomaron varios cursos de catedras
por cada nivel del edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria donde se
imparten clases.

o Se elabor¢ el formato para la evaluacion de los ejercicios de simulacro en

caso de sismo. Ver figura 11.
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Figura 11. Formato de evaluacion del ejercicio de simulacro en caso de

sismo

Evaluacion del ejercicio de simulacro en caso de sismo
Edificio T-3 de la facultad de Ingenieria

Jornada de estudio:

Nivel donde se realiza el simulacro:

Fecha del ejercicio de simulacro:

Hora de realizacion del ejercicio de simulacro:
Tiempo de duracion del simulacro:

Antes del ejercicio de simulacro Si No
El equipo de gabinete asistié puntual y completo.

El equipo de gabinete porta identificacion y herramientas para el
ejercicio de simulacro.

Durante el ejercicio de simulacro Si No
El ejercicio de simulacro se realizo a la hora indicada.
El sistema de alertamiento fue escuchado por todos los
participantes.
Los participantes reaccionaron de forma rapida ante la alerta de
inicio del simulacro.
Los participantes desalojaron el aula y las instalaciones del
edificio T-3, de manera ordenada, rapida y segura.
En la evacuacion por las escaleras y ruta de evacuacion se
presentd algun problema.
Algun alumno o participante permaneci6 en el pasillo o jardines
del edificio T-3 de Ingenieria
¢,Como salieron los alumnos del aula y del edificio?
Bromeando
Apaticos
Distraidos
Nerviosos
Participativos
Los participantes salieron por las rutas y salidas de emergencia
establecidas
Los participantes llegaron a los puntos de reunién establecidos
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Continuacion de la figura 11.

Después Si No

El equipo de gabinete realizo el censo de los participante en el
ejercicio de evacuacion de simulacro

Los participantes resultaron dafiados

Se presentaron dafios a bienes muebles e inmuebles durante el
ejercicio de evacuacion

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Word 2013.

o Se establecieron las fechas para realizar las encuestas y las platicas de
como realizar un simulacro de evacuacion en caso de sismo, con base en
el programa “40 minutos y listo por un aula segura” del CEDESYD.

o Se coordinaron las fechas para realizar los ejercicios de simulacros sin
previo aviso y las fechas para realizar los ejercicios de simulacros con
previo aviso.

o Se informé y solicitd permiso a los catedraticos de los cursos
seleccionados para realizar las encuestas y ejercicios de evacuacion en
caso de sismo.

o Se determinaron las rutas de evacuacion, salidas de emergencia, puntos
de reunion y zonas seguras, para los alumnos que realizaron los ejercicios
de simulacro de evacuacion en caso de sismo.

o Para cada zona segura se establecid una persona encargada del
monitoreo, la medicion y registro del tiempo que tardaron los alumnos
desde la evacuacion del aula hasta la llegada a los puntos de reunion mas

cercanos a su ubicacion.
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Los tiempos de evacuacion se midieron y registraron utilizando

cronémetros de aplicaciones de teléfonos celulares. Ver figura 12.

Figura 12. Medicion de tiempos de evacuacion

Y.l 17% 8 18:00

() (¥ @] =
Alarma Reloj Mundial Cronémetro Temporizador
00:26.89
02 01:5745 @0:12:61
01 01:45.44 01:45.44
REANUDAR RESTABLECER

Fuente: cronémetro de aplicacion Android de teléfono celular.
El comportamiento de los alumnos durante los ejercicios de evacuacion

se registro por fotografias tomadas con camaras de teléfonos celulares y
se compartieron al grupo de gabinete por medio del chat. Ver figura 13.
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Figura 13. Ejercicio de evacuacion

Fuente: segundo nivel del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Para la ejecucion practica de los ejercicios de evacuacion sin previo aviso,

establecida en el trabajo de gabinete, se realizaron las siguientes acciones:

o Se realizaron las entrevistas escritas a los alumnos de los cursos de las
catedras seleccionadas, pertenecientes a la muestra poblacional en las
fechas establecidas y con ayuda del equipo de gabinete.

o Se conto con el permiso de los catedréticos.

o El ejercicio de evacuaciéon en caso de sismo se realiz6 en fecha
desconocida por los alumnos.

o Se asistio al salon durante el intervalo del periodo de clases y se les indico
a los alumnos que se estaba realizando un ejercicio de evacuacion en

caso de sismos, por lo que debian evacuar de forma inmediata.
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o Durante el ejercicio de evacuacion se utilizo el formato de evaluacion del
ejercicio de simulacro en caso de sismo, se realizé un registro fotografico
y anotaciones del comportamiento de los alumnos.

o El tiempo de evacuacion se midio desde el momento en que sali6 el primer
alumno del salon hasta que se registré el ultimo alumno a uno de los

puntos de reunion.

o Se tomaron notas de los pros y contras del ejercicio de evacuacion sin
previo aviso.
o Durante el ejercicio de evacuacion se registro el comportamiento de los

alumnos, por medio de fotografias tomadas con camaras de teléfonos

celulares y se compartieron por chat al grupo de gabinete. Ver figura 14.

Figura 14. Ejercicio de simulacros sin previo aviso

Fuente: segundo nivel del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Para la ejecucion practica de los ejercicios de evacuacion con previo aviso,

establecida en el trabajo de gabinete, se realizaron las siguientes acciones:

32



Se realizaron las entrevistas escritas a los alumnos de los cursos de las
catedras seleccionadas, pertenecientes a la muestra poblacional en las
fechas establecidas y con ayuda del equipo de gabinete.

Se realizaron las platicas informativas de como actuar en caso de sismos
y coOmo se debe realizar correctamente un ejercicio de simulacro de
evacuacion segun lo establecido por el programa de “40 minutos vy listo
por un aula segura” del CEDESYD.

Se conté con el permiso de los catedraticos y, en las fechas previamente
establecidas, se realizaron los ejercicios de simulacros con previo aviso.
Los ejercicios de evacuacion en caso de sismos se realizaron en fechas
conocidas por los catedraticos y alumnos.

Durante el intervalo del periodo de clases se asisti6 al salon y se les indico
a los alumnos que se realizaria el ejercicio de evacuacion en caso de
Sismos.

Con ayuda del equipo de gabinete, se les indicé cudles eran las medidas
de seguridad que debian tomar antes de comenzar el ejercicio de
simulacro de evacuacion.

Se indicaron las rutas de evacuacion, salidas de emergencia y puntos de
reunion a los que deberian llegar en el menor tiempo posible.

Se les indic6 a los alumnos que deberian dejar sus cosas, protegerse la
cabeza y salir en orden del salon, utilizando las rutas de evacuacion
previamente indicadas y que se debian dirigir por las salidas de
emergencia hacia el punto de reunion mas cercano a su ubicacion. Ver

figuras 15y 16.
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Figura 15. Ejercicio de evacuacion con previo aviso

Fuente: tercer nivel del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 16. Punto de reunidn, ejercicio de evacuacion con previo aviso

Fuente: punto de reunién 3, parqueo del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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Durante cada ejercicio de evacuacion se utilizé el formato de evaluaciéon
del ejercicio de simulacro en caso de sismo, se realizO un registro
fotogréfico y anotaciones del comportamiento de los alumnos. Ver figura
17.

Figura 17. Registro fotografico del ejercicio de evacuacion con previo

aviso

Fuente: segundo nivel del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

El tiempo de evacuaciéon se midié desde el momento en que sali6 el primer
alumno del salon hasta que se registré la llegada del ultimo alumno a uno
de los puntos de reunién.

Se tomaron notas de los pros y contras del ejercicio de evacuacién sin
previo aviso.

Durante el ejercicio de evacuacion se registré el comportamiento de los
alumnos, por medio de fotografias tomadas con camaras de teléfonos

celulares, y se compartieron por chat al grupo de gabinete.
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2.2.2. NUumero de simulacros de participacion

Se determind un escenario acerca de las posibles consecuencias o dafios
generados dentro del edificio T-3 de Ingenieria, tomando como factores: la
ubicacién geografica, condiciones fisicas, caracteristicas o problematica del
edificio, hora del evento sismico, magnitud del fenémeno y afectacién directa o

indirecta al edificio T-3 de Ingenieria, originada por las fallas de Pinula y Mixco.

Los simulacros de evacuacién en caso de sismo fueron planeados para un
escenario que incluyo informacién lo mas apegada a la realidad, los ejercicios de
evacuacion se repitieron tres veces en la jornada matutina y tres veces en la
jornada vespertina, se incluyé una secuencia de eventos y horarios en distintos
dias, pudiéndose complementar con la creacion de situaciones sorpresa durante

los mismos.

Los ejercicios de simulacros se dividieron en:
o Simulacros sin previo aviso

Se realizé un ejercicio de simulacros en la jornada matutina y un ejercicio
de simulacros en la jornada vespertina, en fechas y en horas conocidas por el
grupo de gabinete, pero desconocidas por los profesores y los alumnos
involucrados en la realizacion del simulacro de evacuacion.

En los ejercicios se evaluo el desempefio, la organizacion y el tiempo

maximo de evacuacion efectuado por los alumnos, tal como se observa en las

fotografias de las figuras 18, 19, 20 y 21.

36



Figura 18. Realizaciéon de ejercicios de simulacros sin previo aviso en
aulas con escritorios fijos (jornada matutina)

Fuente: Resistencia de materiales 1, seccién B, salon 210, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 19. Realizacion de ejercicios de simulacros sin previo aviso en

aulas con escritorios movibles (jornada matutina)

Fuente: Topografia 1, seccién A, salon 114, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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Figura 20. Realizaciéon de ejercicios de simulacros sin previo aviso en
aulas con escritorios fijos (jornada vespertina)

Fuente: Disefio Estructural, seccion N, salén 216, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 21. Realizacion de ejercicios de simulacros sin previo aviso en

aulas con escritorios fijos (jornada vespertina)

Fuente: Concreto Preesforzado, seccién N, salén 311, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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o Simulacros con previo aviso

Se realizaron dos ejercicios de simulacros en la jornada matutina y dos
ejercicios de simulacros en la jornada vespertina, en fechas y en horas conocidas
por el grupo de gabinete, profesores y los alumnos involucrados en la realizaciéon

del simulacro de evacuacién en caso de sismo.

Para la realizacion de los ejercicios de simulacros se indicaron las
funciones, actividades, posiciones, conductas que cada integrante del grupo
debia adoptar y cuales son los grupos de apoyos externos a los que deben acudir
en caso de un evento sismico 0 una emergencia, tales como Bomberos, Cruz

Roja, Policia, entre otros.

Se establecieron las rutas de evacuacion, salidas de emergencia, tiempos
maximos en los que debian realizar los ejercicios de simulacro, y se indicaron los
puntos de reunién a los que debian llegar los alumnos. Ver en las figuras 22, 23,
24y 25.
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Figura 22. Realizacién de ejercicios de simulacros con previo aviso

(jornada matutina)

Fuente: segundo nivel del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 23. Finalizacion de ejercicios de simulacros con previo aviso

(jornada matutina)

Fuente: punto de reunién 7, parqueo del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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Figura 24. Realizacion de ejercicios de simulacros con previo aviso

(jornada vespertina)

Fuente: evacuacion de salon de clases, tercer nivel del edificio T-3 de Ingenieria, USAC.

Figura 25. Finalizacion de ejercicios de simulacros con previo aviso

(jornada vespertina)

Fuente: alumnos en punto de reunién 7, edificio T-3 de Ingenieria, USAC.
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2.3. Normas y procedimientos de tiempos de evacuacion en aulas con
pupitres fijos y aulas con pupitres moviles

De acuerdo al Articulo 28, Rotulacion de Salidas de Emergencia y Rutas de
Evacuacion, de la norma NRD2, cuando se tengan dos (2) o méas salidas de
emergencia serd obligatorio rotular las puertas indicando todas las salidas
posibles en casos de una emergencia, la rotulacion se debera instalar en lugares
visibles sobre o inmediatamente adyacente a una puerta de salida que conduzca
a un punto de reunién en una zona segura, ubicada en un ambiente interno o

externo libre de amenazas.

El tiempo de evacuacion se determind desde el momento que inicio el
ejercicio de evacuacion y salié el primer alumno del aula, siguié por la ruta de
evacuacion, tomo la salida de emergencia inmediata, hasta que el dltimo alumno
llegé al punto de reunion mas proximo. Los puntos de reunidén se encuentran en

el perimetro del edificio T-3.

La rotulacion de puertas, rutas y salidas de emergencia que hay dentro del
edificio T-3, ayudé a minimizar el tiempo para efectuar los ejercicios de
evacuacion de las aulas dentro del edificio. Para calcular y comparar los tiempos
de evacuacion que se dieron por cada nivel del edificio T-3 de Ingenieria, se tomd
como referencia el tiempo promedio que tardé el primer alumno y el tiempo que
tard6 el dltimo en llegar al punto de reunién. Los ejercicios de evacuacion se

realizaron en distintas aulas de cada nivel y a distintas horas del dia.
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2.3.1. Normas y ejercicios de evacuacion en aulas con pupitres
fijos

El edificio T-3 de Ingenieria cuenta con dos tipos de ambientes y sistemas
de pupitres: el sistema de pupitres fijos (pupitres plasticos de color azul sujetados
al piso) y el sistema de pupitres moviles (pupitres de color negro).

Para los ambientes del nivel 0 y el segundo nivel del edificio T-3 de
Ingenieria, que cuentan con asientos fijos, la nhorma NRD2 en el Articulo 26,
Asientos fijos?, establece que el espaciamiento libre entre filas de asientos es la
distancia horizontal libre entre el respaldo del asiento de la fila de enfrente y la
proyeccion mas cercana de la fila. Cuando los asientos son automaticos, la
distancia puede ser medida con los asientos subidos. Cuando los asientos no son
automaticos, la distancia libre debe ser medida con los asientos abajo.

También indica que el espaciamiento libre minimo entre filas de asientos

debe ser de:
o Treinta (30) centimetros para filas con 14 0 menos asientos.
o Treinta (30) centimetros mas 0,76 centimetros por cada asiento adicional

después del catorce (14), hasta un maximo de cincuenta y seis (56)

centimetros.

En el Articulo 25, Pasillos, la norma NRD2 indica que el espaciamiento o el
ancho libre de los pasillos no serd menor de ciento veintidés (122) centimetros
para pasillos con gradas y con asientos a ambos lados, ciento seis (106)

centimetros para pasillos planos o0 con rampa y con asientos a ambos lados, y

4 Norma de Reduccion de Desastres Numero Dos, NRD2, Normas Minimas de Seguridad
en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico.

43



noventa (90) centimetros para pasillos planos o con rampa y con asientos en un

solo lado.

Para la realizacion de la toma de tiempos y los ejercicios de evacuacion en

el nivel cero y en el segundo nivel se tomd en cuenta lo siguiente:

o Ubicacion de los ambientes

o Ancho de pasillo entre filas

o Numero de salidas de emergencia

o Ruta de evacuacion

o Puntos de reunion proximos al ambiente

El salén de videoconferencias se encuentra ubicado en el nivel 0 del edificio
T-3 de Ingenieria, es un ambiente con pupitres fijos automaticos, cuenta con una
sola ruta de evacuacion hasta la puerta de salida, los puntos de reunién mas

cercanos son el punto 2 y el punto 7.

Los salones 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215 y 216 se encuentran
ubicados en el segundo nivel del edificio T-3 de Ingenieria, son ambientes con
pupitres fijos automaticos y plasticos de color azul sujetos al piso, cuentan con
dos salidas de emergencia y una ruta de evacuacion, los puntos de reunion mas
cercanos son el punto 2, el punto 3 y el punto 7, estos se pueden ver en la figura
26.
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Figura 26. Localizacion de puntos de reunion cercanos al edificio T-3
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Word 2013.

En el nivel 0 y en el segundo nivel del edificio T-3 se realizaron varios
ejercicios de evacuacion sin previo aviso y con previo aviso, a distintas horas del
dia y en diferentes aulas. Se tom6 como medida el tiempo por nivel que tardaron
el primer y el dltimo alumno en salir del aula, tomar la ruta de evacuacién y llegar

al punto de reunidon mas proximo a su ubicacion.

Se registro en tablas los tiempos que tardaron los alumnos en realizar cada

ejercicio de simulacro de evacuacion y se separaron por nivel.
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2.3.2. Normas y ejercicios de evacuacion en aulas con pupitres

moviles

Para las aulas con pupitres moviles la Norma de Reduccion de Desastres

Numero Dos indica que:

o El ancho minimo de los corredores para cargas de ocupacién menores a
cincuenta (50) serd de 90 centimetros; o ciento diez (110) centimetros
para cargas de ocupacion de cincuenta (50) o0 mas.

o El ancho minimo de los corredores utilizados en las rutas de evacuacion
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
noventa (90) centimetros, y debera ser mantenido para cualquier nivel en
todo el edificio.®

o La altura minima en los corredores sera de doscientos diez (210)
centimetros. No podra haber ninguna obstruccion que reduzca el ancho
del corredor.®

o Para edificios de cuatro (4) o mas niveles, por lo menos una de las gradas
deberéa extenderse a la superficie del techo, excepto cuando el techo
tenga una pendiente igual o mayor al treinta y tres (33) por ciento. El
edificio T-3 de Ingenieria cuenta con salida al techo, por medio de gradas

ubicadas en el cuarto nivel.

Para la realizacion de la toma de tiempos y los ejercicios de evacuacion en

el nivel cero y en el segundo nivel se tomd en cuenta lo siguiente:

5 Articulo 14. Ancho de las Salidas de Emergencia, Norma de Reduccion de Desastres
Numero Dos, NRD2.
6 Articulo 22. Corredores, Norma de Reducciéon de Desastres Niimero Dos, NRD2.
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. Ubicacioén de los ambientes

o Ancho de pasillo entre filas

o Numero de salidas de emergencia

o Ruta de evacuacion

o Puntos de reunién proximos al ambiente

Los salones 109, 110, 111, 112, 113 y 114 son ambientes con pupitres
moviles que se encuentran ubicados en el primer nivel del edificio T-3 de
Ingenieria, ademas cuentan con una ruta de evacuacion, dos juegos de gradas
gue dan acceso a los niveles superiores y a las dos salidas de emergencia. Los

puntos de reunion mas cercanos son el punto 2, el punto 3y el punto 7.

En el tercer nivel del edificio T-3 de Ingenieria se encuentran ubicados los
salones 309, 310, 311, 312, 313, 314 y 315, son ambientes con pupitres moviles,
cuentan con una ruta de evacuacion y dos salidas que se conectan al ducto de

gradas del primer nivel.

En el cuarto nivel del edificio T-3 de Ingenieria se cuentan los salones 401,
403, 407, 408 y 410, que son ambientes con pupitres méviles. Este nivel cuenta
con una ruta de evacuacion y con dos ductos de gradas que conectan el nivel

con los niveles inferiores y con la salida al techo.

En el primer, tercer y cuarto nivel del edificio T-3 se realizaron varios
ejercicios de evacuacion sin previo aviso y con previo aviso, a distintas horas del
dia y en aulas ubicadas a diferentes distancias. Se tom6 como media el tiempo
por nivel que tardaron el primer y el tltimo alumno en salir del aula y en tomar la
ruta de evacuacion y llegar al punto de reunién mas préximo a su ubicacion. Se

registro en tablas los tiempos que tardaron los alumnos en realizar cada ejercicio
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de simulacro de evacuacién y se separaron de acuerdo al nivel donde se

realizaron.

2.4. Método de caudal

El método del caudal se determiné segun la cantidad de alumnos, ubicacién
del aula, tipo de pupitres fijos o0 moviles y distancia maxima hacia la salida de
emergencia. Para establecer el flujo de la evacuacion se tomo la media de 60
personas por minuto por unidad de paso de cincuenta y seis (56) centimetros, a
través de puertas y pasos horizontales.
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3. RESULTADOS

Los resultados de la informacion y datos obtenidos en la encuesta que se
les realiz6 a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria se representaron en forma grafica empleando diagramas y célculo

porcentual para cada item.

3.1. Resultados de la evaluaciéon del conocimiento de los estudiantes y
docentes de la Escuela de Ingenieria Civil, en el tema de los
simulacros de evacuacién en caso de sismos, normas Yy

reglamentos que los regulan
El tamafio de la muestra poblacional se calculé de acuerdo a la formula de
la tabla Il y se utilizaron los niveles de confianza de la tabla Ill, utilizando un error

del 6 %. La muestra poblacional fue de 335 alumnos y catedraticos.

Se tomd una muestra poblacional de 144 alumnos y catedréaticos de la

jornada matutina 'y 191 alumnos y catedraticos de la jornada vespertina.

La informacion recopilada de los items del cuestionario dio como resultado

la siguiente informacion:

o Grado de wvulnerabilidad que sienten los alumnos dentro de las

instalaciones del edificio T-3 de Ingenieria

En las gréficas de la figura 27 se observa que los alumnos de la jornada

matutina indicaron que la principal amenaza o desastre que mas probabilidad de
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ocurrencia tiene dentro del edificio T-3 de la facultad de Ingenieria es un evento

sismico, debido a la proximidad de las fallas de Pinula y Mixco al campus central

de la USAC y a la constante actividad sismica del territorio nacional.

Figura 27.

Pregunta No. 1. Amenaza o desastre que mas probabilidades
de ocurrir tenga en el edificio T-3 de Ingenieria (jornada

matutina)
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

De igual forma, los alumnos de la jornada vespertina indicaron que la

principal amenaza o desastre que mas probabilidad de ocurrencia tiene dentro

del edificio T-3 es un evento sismico, debido a la proximidad de las fallas de
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Pinula y Mixco al Campus Central de la USAC y a la constante actividad sismica
del territorio nacional. Ver figura 28.

Figura 28. Pregunta No. 1. Amenaza o desastre que mas probabilidades
de ocurrir tenga en el edificio T-3 de Ingenieria (jornada
vespertina)
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Se registré que el 99 % de los alumnos de la jornada matutina estan de
acuerdo en que se realicen campafas constantes de capacitacién de simulacros
de evacuacion en caso de sismos, para saber qué hacer y como actuar antes y

después del evento. Ver figura 29.
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Figura 29. Pregunta No. 2. ¢ Es importante la capacitacion para saber

gué hacer en caso de sismo? (jornada matutina)

¢ Piensa que es importante la capacitacion para
saber qué hacer en caso de sismo?
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Resultados:
Si: frecuencia 142; porcentaje 99%
No: frecuencia 2; porcentaje 1%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

El 99 % de los alumnos de la jornada vespertina indicaron estar de acuerdo
en que se realicen campafas constantes de capacitacion de simulacros de
evacuacion en caso de sismos, para saber qué hacer y como actuar antes y

después del evento. Ver figura 30.
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Figura 30. Pregunta No. 2. ¢ Es importante la capacitacion para saber qué

hacer en caso de sismo? (jornada vespertina)
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40%
20%
1%
0%
Resultados:
Si: frecuencia 189; porcentaje 99%
No: frecuencia 2; porcentaje 1%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al preguntarles a los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingenieria
Civil de la jornada matutina si consideraban que es importante implementar un
plan de evacuacion en el edificio T-3, el 100 % indico estar de acuerdo. Ver figura
31.
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Figura 31. Pregunta No. 3. Plan de evacuacion en el edificio T-3
(jornada matutina)

¢ Considera que es importante implementar un
plan de evacuacién en el edificio T-37?

120%

100% BSi = No
80%
60%
40%

20%
0%

0%

Resultados:
Si: frecuencia 144; porcentaje 100%
No: frecuencia O; porcentaje 0%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

El 99 % de los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil de
la jornada vespertina estuvieron de acuerdo en que se implemente un plan de
evacuacion en caso de emergencia, conformado por alumnos, catedraticos y

personal administrativo.

El 1 % de los alumnos no sabe qué es un plan de evacuacion o cOmo se

conforma. Ver figura 32.
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Figura 32. Pregunta No. 3. Plan de evacuacion en el edificio T-3

(jornada vespertina)

¢ Considera que es importante implementar un
plan de evacuacién en el edificio T-37

120%

99%
100%

ESi mNo

80%

60%

40%

20%
1%

0%

Resultados:
Si: frecuencia 190; porcentaje 99%
No: frecuencia 1; porcentaje 1%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

El 96 % de los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil de la jornada
matutina no conocen qué son, para qué sirven, dénde se aplican ni cual es el

ente institucional que regula las normas NRD2.

Solo el 4 % de los alumnos tienen conocimiento de las normas NRD2. Ver

figura 33.
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Figura 33. Pregunta No. 4. ;Conoce las normas de Reduccién de
Desastres Numero Dos? (jornada matutina)

¢ Conoce cuales son las normas NRD27?

120%

0,
100% 7% = Si mNo

80%
60%
40%
20%
3%

0(?/0 I

Resultados:
Si: frecuencia 5; porcentaje 3%
No: frecuencia 139; porcentaje 97%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al preguntarles a los alumnos de la jornada vespertina si conocian cuales
eran las normas NRD2, el 27 % de ellos contestd que si tiene conocimiento de

gué son, donde se usan y que el ente que las regula es la CONRED.

El otro 73 % de los alumnos no conocen qué son, para qué sirven, donde

se aplican ni cual es el ente institucional que regula las normas. Ver figura 34.
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Figura 34. Pregunta No. 4. ;Conoce las normas de Reduccion de
Desastres Numero Dos? (jornada vespertina)

¢ Conoce cuales son las normas NRD27

80% 73%
70%
60%
50%

40%
3 00/0 2 7 0/ (1]

mSiONo

20%
10%
0%

Resultados:
Si: frecuencia 51; porcentaje 27%
No: frecuencia 140; porcentaje 73%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al entrevistar a los alumnos de la jornada matutina y preguntarles: ¢conocen
a qué se dedica, para qué sirven y dénde se encuentra la sede del CEDESYD?
Solo el 3 % de ellos contestaron que si, mientras que el 97 % de los alumnos

ignora qué es y en donde se encuentra. Ver figura 35.
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Figura 35. Pregunta No. 5. ,Conoce qué es el CEDESYD? (jornada

matutina)

¢.Conoce que es el CEDESYD y a que se dedica?
120%
97%

100% ’ = SimNo

80%

60%

40%

20%

3%
Dcyo |
Resultados:
Si: frecuencia 4; porcentaje 3%
No: frecuencia 140; porcentaje 97%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

De igual manera se entrevisté a los alumnos de la jornada vespertina y se
les pregunto: ¢conocen a qué se dedica, para qué sirven y donde se encuentra
la sede del CEDESYD? A lo que el 8 % de ellos contestaron que si tienen
conocimiento de qué es este centro, debido a que uno de los catedraticos les

solicitdé una tarea sobre el CEDESYD.

El resto de los alumnos pertenecientes al 92 % ignora qué es y en donde se

encuentra ubicada su sede. Ver figura 36.
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Figura 36. Pregunta No. 5. ,Conoce qué es el CEDESYD? (jornada
vespertina)

;. Conoce que es el CEDESYD y a que se
dedica?
100% 929,
90%
80% B Si ONo
70%
60%
50%
40%
30%
20% 8%
10%
0% I
Resultados:
Si: frecuencia 15; porcentaje 8%
No: frecuencia 176; porcentaje 92%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o Puntos de encuentro o de reunion alrededor del perimetro del edificio T-3

de Ingenieria
Para determinar si los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingenieria
Civil tienen conocimiento de qué son y donde se encuentran ubicados los puntos

de reunién y las zonas seguras, se realizaron las siguientes preguntas:

Al entrevistar de forma escrita a los catedraticos y alumnos de la escuela de

Ingenieria Civil, se les realiz0 la siguiente pregunta: ¢conoce los puntos de
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reunién a los que debe ir en caso de un sismo o alguna emergencia? A lo que el
47 % de los alumnos de la jornada matutina contestaron que si conocen su

simbologia y ubicacion.
El otro 53 % de los alumnos indicaron que desconocen donde se encuentran
ubicados y no saben a cudl punto de reunion deberian acudir en caso de un

evento sismico o una emergencia. Ver figura 37.

Figura 37. Pregunta No. 6. Puntos de reunion (jornada matutina)

¢, Conoce los puntos de reunion a los que debe ir
en caso de un sismo o alguna emergencia?

54% 53%
52% BSi BNo
50%

48%

47%

46%

44%

42%

Resultados:
Si: frecuencia 67; porcentaje 47%
No: frecuencia 77; porcentaje 53%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los alumnos de la jornada matutina que conocen los puntos de reunion y

su ubicacién indicaron que los puntos mas conocidos son: el punto de reunion
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No. 2 (con un 28 %) y No. 3 (con un 26 %), debido a que se encuentran en la
parte frontal y lateral del edificio T-3 y en el area de parqueo, lo que hace mas

visible su ubicacion. Ver figura 38.

Figura 38. Puntos de reunion conocidos (jornada matutina)

¢ Qué puntos de reunion conoce?

30%

m Punto No. 5
25%

20% &Punto No. 2

15% & Punto No. 3

10% = Punto No. 7

5%

0%

Puntos de reunidn al rededor del edificio T-3

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Se entrevistd a los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil
de la jornada vespertina y al preguntar: ¢ conoce los puntos de reunion a los que
debe ir en caso de un sismo o0 alguna emergencia? El 64 % de los alumnos

contestaron que si conocen su simbologia y ubicacion.
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El 36 % de los alumnos indicaron que desconocen donde se encuentra
ubicado y no saben a cudél punto de reunion deberian acudir en caso de un evento

sismico o una emergencia. Ver figura 39.

Figura 39. Pregunta No. 6. Puntos de reunion (jornada vespertina)

¢ Conoce los puntos de reunidn a los que debe ir
en caso de un sismo o alguna emergencia?
70% 64%
0,
60% @Si @No
50%

40%

36%

30%
20%
10%

0%

Resultados:
Si: frecuencia 123; porcentaje 64%
No: frecuencia 68; porcentaje 36%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los puntos de reuniébn mas conocidos por los alumnos de la jornada
vespertina son: el punto de reunién No. 7 (con un 29 %) y No. 2 (con un 26 %),
debido a que se encuentran en la parte trasera y lateral del edificio T-3 y en el
area de parqueo, lo que permite su ubicacién con mayor visibilidad. Ver figura 40.
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Figura 40. Puntos de reunién conocidos (jornada vespertina)

¢ Qué puntos de reunién conoce?

35%
5% [ S AR OPunto No. 2

20% |
20%
? Punto No. 3

15%
EPunto No. 7
10%

5%

0%

Puntos de reunién al rededor del edificio T-3

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o Salidas de emergencia del edificio T-3 de Ingenieria

El edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria cuenta con dos salidas de
evacuacion por nivel, que estan conectadas por el modulo de gradas a dos
salidas de emergencia ubicadas en el primer nivel del edificio. Para determinar el
conocimiento que tienen los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingenieria
Civil acerca de las rutas de evacuacion y las salidas de emergencia, se realizaron

las siguientes preguntas:
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Al preguntar a los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil de la jornada
matutina si han observado sefializacion de evacuacién en caso de emergencia
dentro del edificio T-3, el 65 % de los entrevistados indicaron que si hay
sefalizacion de rutas de evacuacion y salidas de emergencia pero que en

algunas partes del edificio no son visibles.

El resto de los alumnos indicé que no han visto o que no tienen conocimiento
de las sefalizaciones de rutas de evacuacion y salidas de emergencia. Ver figura
41.

Figura 41. Pregunta No. 7. Sefializacion de evacuacion en caso de

emergencia dentro del edificio T-3 (jornada matutina)

¢ Ha observado si en el edificio hay sehalizacién
de evacuacion en caso de emergencia?

70%

0,
80% aSiONo

50%

40% 35%

30%

20%

10%

0%

Resultados:
Si: frecuencia 93; porcentaje 65%
No: frecuencia 51; porcentaje 35%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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Al preguntar a los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil de la jornada
vespertina si han observado sefalizacion de evacuacion en caso de emergencia
dentro del edificio T-3, el 57 % de los entrevistados indicaron que si hay
sefalizacion pero que en algunos niveles falta y en otras partes del edificio las

sefalizaciones no son de facil visibilidad.

El resto de los alumnos indicé que no han visto o que no tienen conocimiento
de las sefalizaciones de rutas de evacuacion y salidas de emergencia. Ver figura
42.

Figura 42. Pregunta No. 7. Sefializacion de evacuacion en caso de

emergencia dentro del edificio T-3 (jornada vespertina)

¢ Ha observado si en el edificio hay senalizacién

de evacuacién en caso de emergencia?
60%
50% 439% ©Si INo
40%
30%
20%
10%

0%
Resultados:
Si: frecuencia 109; porcentaje 57%
No: frecuencia 82; porcentaje 43%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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Se les pregunt6 a los alumnos de la jornada matutina si conocian cuéales
eran las rutas de evacuacion en caso de sismos, el 52 % indicaron que si las

conocian, pero que en algunos niveles no hay sefalizacion o no es visible.

El 48 % de los alumnos indic6 que no conocen cudl es la ruta adecuada
para la evacuacion del edificio en caso de un evento sismico o en caso de

emergencia. Ver figura 43.

Figura 43. Pregunta No. 8. Rutas de evacuacion en caso de un sismo
(jornada matutina)

¢ Conoce las rutas de evacuacién en caso de un
sismo?
0,
53% 59
5% 0 e
T BSiENo
51% T
50% S
49% ST
SEmeEer 48%
48% T
47% e
45% e
450%) IIIIIIIIIII\IIIII
Resultados:
Si: frecuencia 75; porcentaje 52%
No: frecuencia 69; porcentaje 48%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Se les pregunt6 a los alumnos de la jornada vespertina si conocian cuales

eran las rutas de evacuacion en caso de sismos, el 57 % indicaron que si las
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conocian, pero que en algunos niveles del edificio T-3 no hay visibilidad de la
sefalizacion y que en el &rea de las gradas no hay pasamanos.

El 43 % de los alumnos indicdé que no conocen cual es la ruta adecuada
para la evacuacion del edificio en caso de un evento sismico o en caso de

emergencia. Ver figura 44.

Figura 44. Pregunta No. 8. Rutas de evacuacion en caso de un sismo

(jornada vespertina)

¢ Conoce las rutas de evacuaciéon en caso de un
sismo?
60% 57%
50% S mSi ENo
40% Sl
30% S
20%
10% s
0%
Resultados:
Si: frecuencia 108; porcentaje 57%
No: frecuencia 83; porcentaje 43%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Se les cuestion6 a los alumnos de la jornada matutina si se sentian seguros

dentro del aula donde reciben clases para realizar una evacuacion y el 62 %
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respondid que se sentian vulnerables dentro del aula, debido a diferentes
factores.

Solo el 38 % de los alumnos indicaron que se sienten seguros y que el aula
se encuentra en buenas condiciones para resistir un sismo o para realizar un

ejercicio de simulacro de evacuacion en caso de sismo. Ver figura 45.

Figura 45. Pregunta No. 9. ¢El aula es segura para realizar una

evacuacion en caso de sismo? (jornada matutina)

¢ Considera que su aula es segura y tiene una
ruta apropiada para realizar una evacuacion en
caso de sismo?

70%
62%

60% R .

\\\\\\\ ESi BNo
50% R
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- L
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N
10% R ‘%\\\\: ‘%
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Resultados:

Si: frecuencia 595; porcentaje 38%
No: frecuencia 89; porcentaje 62%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Cuando se les consulto a los alumnos de la jornada vespertina si se sentian
seguros dentro del aula donde reciben clases para realizar una evacuacion, el

78 % respondio sentirse vulnerables dentro del aula, debido a la sobrepoblacion
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de estudiantes, escritorios dentro y fuera del aula, la falta de mantenimiento en

algunas ventanas, puertas, cafioneras, lamparas, etc.

Solo el 22 % de los alumnos indicaron que se sienten seguros y que el aula
se encuentra en buenas condiciones para resistir un sismo o para realizar un

ejercicio de simulacro de evacuacion en caso de sismo. Ver figura 46.

Figura 46. Pregunta No. 9. ¢El aula es segura para realizar una

evacuacion en caso de sismo? (jornada vespertina)

¢ Considera que su aula es segura y tiene una
ruta apropiada para realizar una evacuacion en
caso de sismo?
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Resultados:
Si: frecuencia 42; porcentaje 22%
No: frecuencia 149; porcentaje 78%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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3.2. Simulacros en aulas del edificio T-3

Para determinar la importancia de los ejercicios de simulacros se realizaron
las siguientes preguntas a los estudiantes y catedraticos de la carrera de

Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria.

Al encuestar a los alumnos de la jornada matutina acerca de si conocian
gué es un simulacro de evacuacion, el 88 % de ellos indicaron que si tienen

conocimiento de qué es y cdmo se debe realizar. Ver figura 47.

Figura 47. Pregunta No. 10. Simulacro de evacuacion (jornada

matutina)

¢ Conoce qué es un simulacro de evacuacion?
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Resultados:
Si: frecuencia 127, porcentaje 88%
No: frecuencia 17; porcentaje 12%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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De igual manera se les pregunt6 a los alumnos de la jornada vespertina si
tenian conocimiento de qué son los simulacros de evacuacion en caso de sismo,
el 93 % de los alumnos respondio que si tienen conocimiento de qué es y cOmo

se debe realizar un simulacro de evacuacion en caso de sismo o emergencia.

El 7 % de los alumnos indicaron que no tiene conocimiento, no saben como
realizarlo o que solo tienen un conocimiento superficial debido a la falta de

informacion o interés. Ver figura 48.

Figura 48. Pregunta No. 10. Simulacro de evacuacion (jornada

vespertina)

. Conoce qué es un simulacro de evacuaciéon?
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Resultados:
Si: frecuencia 177; porcentaje 93%
No: frecuencia 14; porcentaje 7%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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Al consultar a los alumnos si alguna vez han participado o realizado un
ejercicio de simulacro de evacuacion, el 68 % de la jornada matutina
respondieron que si han participado en algun simulacro de evacuacion. Ver figura
49.

Figura 49. Pregunta No. 11. Realizacién de simulacro de evacuacion

(jornada matutina)

¢ Ha realizado un simulacro de evacuacion?
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Resultados:
Si: frecuencia 98; porcentaje 68%
No: frecuencia 46; porcentaje 32%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al consultar a los alumnos de la jornada vespertina si alguna vez han
participado o realizado un ejercicio de simulacro de evacuacion, el 64 % de los
respondieron que si han participado en algun simulacro de evacuacion, pero no
comprendieron cual fue el objetivo del ejercicio, ya que no se les dio mayor

informacion.
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El 36 % de los alumnos indicé que no han tenido la oportunidad de participar
en algun ejercicio de evacuacion porque la mayoria de ejercicios se han realizado

en la jornada matutina y en horarios distintos a los suyos. Ver figura 50.

Figura 50. Pregunta No. 11. Realizacién de simulacro de evacuacion
(jornada vespertina)

¢ Ha realizado un simulacro de evacuacion?
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Resultados:
Si: frecuencia 123; porcentaje 64%
No: frecuencia 68; porcentaje 36%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

3.3. Tiempo de evacuacion en aulas del edificio T-3
Para determinar la importancia y el conocimiento de los tiempos que se

obtienen cuando se realizan los ejercicios de simulacros de evacuacion en caso

de sismos, se realiz6 la siguiente pregunta a los estudiantes y catedraticos:
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o ¢, Conoce qué son los tiempos de evacuacion?

El 24 % de los alumnos de la jornada matutina indicaron que si conocen
qué son los tiempos de evacuacion, para qué sirven y que se utilizan para crear
pardmetros que sirven de base para los ejercicios de evacuacion en caso de
sismo y planes de emergencia, pero el 76 % de los alumnos indicaron que no

tiene conocimiento de qué son o para qué se utilizan. Ver figura 51.

Figura 51. Pregunta No. 12. Tiempos de evacuacion (jornada matutina)

iConoce que son los tiempos de evacuacion?
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Resultados:

Si: frecuencia 35; porcentaje 24%
No: frecuencia 109; porcentaje 76%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

El 25 % de los alumnos de la jornada vespertina indicaron que si conocen

gué son los tiempos de evacuacion, para qué sirven y que se utilizan para crear
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parametros que sirven de base para los ejercicios de evacuacion en caso de

sismo y planes de emergencia.

El 75 % de los alumnos indicaron que no tiene conocimiento de qué son o

para qué se utilizan. Ver figura 52.

Figura 52. Pregunta No. 12. Tiempos de evacuacion (jornada

vespertina)

¢ Conoce que son los tiempos de evacuacion?
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Resultados:
Si: frecuencia 48; porcentaje 25%
No: frecuencia 143; porcentaje 75%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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3.3.1. Tiempos de evacuacion en aulas con pupitres fijos

Para determinar y calcular el tiempo que tardaban los alumnos en salir del
aula, evacuar las instalaciones del edificio T-3 de Ingenieria y llegar a un punto
de reunibn mas cercano a su ubicacién, se realizaron varios ejercicios de
simulacros de evacuacion en caso de sismos. Los tiempos que se registraron en
los ejercicios de evacuacion se dividieron por niveles del edificio T-3 de
Ingenieria, donde se encontraba el sistema de pupitres fijos, dando como

resultado lo siguiente:
o Los tiempos indicados en la tabla IV se registraron en el salon de
videoconferencias, que es un ambiente con pupitres fijos autométicos. El

salon se ubica en el nivel 0 del edificio T-3 de Ingenieria.

Tabla IV. Tiempos de evacuacion en el nivel 0

Tiempo de evacuacion
Edificio T-3 Sin previo aviso Con previo aviso
No. De Nivel P P
Minimo Maximo Minimo | Maximo
0 0.45 min 1.30 min 0.30 min | 1.20 min

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o En el nivel 2 del edificio T-3 de Ingenieria se encuentran ubicados los
salones 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215y 216, que son ambientes con
pupitres fijos automaticos de plastico color azul sujetos al piso. Los

tiempos de evacuacion resultantes se registran en la tabla V:
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Tabla V. Tiempos de evacuacion en el nivel 2

Tiempo de evacuacion
Edificio T-3 Sin previo aviso Con previo aviso
No. De Nivel P P
Minimo Maximo Minimo Maximo
2 3.28 min 8.00 min 1.45 min 3.40 min

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

3.3.2. Tiempos de evacuacion en aulas con pupitres moviles

Los tiempos que se calcularon en los ejercicios de simulacros de
evacuacion en caso de sismos, en aulas con el sistema de pupitres moviles, se
dividieron por niveles del edificio T-3 de Ingenieria, dando como resultado lo

siguiente:

o En el nivel 1 del edificio T-3 de Ingenieria se encuentran ubicados los
salones 109, 110, 111, 112, 113 y 114, que son ambientes con pupitres

moviles. Los tiempos de evacuacion resultantes se registran en la tabla

VI.
Tabla VI. Tiempos de evacuacion en el nivel 1
Tiempo de evacuacion
ECTEND U= Sin previo aviso Con previo aviso
No. De Nivel P P

Minimo Maximo Minimo Maximo
1 1.45 min 2.30 min 2.03 min 3.30 min

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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o En el nivel 3 del edificio T-3 de Ingenieria se encuentran ubicados los
salones 309, 310, 311, 312, 313, 314 y 315, que son ambientes con
pupitres mdviles. Los tiempos de evacuacion resultantes se registran en

la tabla VII:
Tabla VII. Tiempos de evacuacion en el nivel 3
Tiempo de evacuacion
Edificio T-3 Sin previo aviso Con previo aviso
No. De Nivel P P
Minimo Maximo Minimo Maximo
3 3.00 min 5.00 min 3.00 min 4.50 min

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o En el nivel 4 del edificio T-3 de Ingenieria se encuentran ubicados los
salones 401, 403, 407, 408 y 410, que son ambientes con pupitres

moviles. Los tiempos de evacuacion resultantes se registran en la tabla

VIII:
Tabla VIIl.  Tiempos de evacuacion en el nivel 4
Tiempo de evacuacion
Eeliiel® 1 Sin previo aviso Con previo aviso
No. De Nivel P P

Minimo Maximo Minimo Maximo

4 3.00 min 5.00 min 1.24 min 3.00 min

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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3.4. Aplicacién de plan de respuestas segun modelo de norma NRD2.
Acuerdo numero 04-2011

La norma NRD 2 indica que las autoridades responsables de una edificacion
o instalacion de uso publico, en este caso el edificio T-3 de la Facultad de
Ingenieria, deberan elaborar un Plan de Respuesta a Emergencias, que contenga
las Normas Minimas de Seguridad aprobadas e indicadas en dicha norma. El
objetivo principal es tener una respuesta anticipada ante aquellos hechos
inesperados que pueden llegar a ocurrir dentro de las instalaciones. Actualmente
la Escuela de Ingenieria Civil no cuenta con un Plan de Respuesta a Emergencias

donde se detallen los procedimientos a seguir durante una emergencia.

3.4.1. Eficiencia de las rutas de evacuacion T-3

Para que exista una buena eficiencia en las rutas de evacuacion del edificio
T-3 de la Facultad de Ingenieria la carga de ocupacion maxima que soporta el
edificio no debe exceder la capacidad de evacuaciéon de las salidas de
emergencias. (Articulo 11. Carga de Ocupacién Maxima.’).

La Carga de Ocupacion Maxima del edificio T-3 de Ingenieria, tomando
como referencia que todos los salones, laboratorios, servicios sanitarios y

oficinas estaran ocupados al mismo tiempo, es de 2 848 personas.?

Se debe tomar en cuenta la capacidad en pasillos, gradas y salidas de

emergencia. Tal como se indica en las siguientes normas:

7 Norma de Reduccién de Desastres Numero Dos, NRD2, Normas Minimas de Seguridad
en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico.

8 Centro de Calculo e Investigacion Educativa de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, campus central.
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En el Articulo 25° de la norma NRD2 se indica que el ancho libre entre
pasillos en aulas y auditorios con pupitres fijos dependera de la carga de
ocupacion (CO) de la parte de asientos fijos que utilicen el pasillo en

consideracion.

El pasillo central del salon de videoconferencias, ubicado en el
edificio T-3 de Ingenieria, es de un metro con cinco centimetros (1,05 m)
y el ancho de los pasillos laterales de las aulas del segundo nivel del
edificio T-3 es de noventa centimetros (90 cm). El nivel 1, que es el que
evacula los médulos de las gradas del edificio T-3, cuenta con 4 salidas
de emergencia, pero debido que las salidas se encuentran situadas
Unicamente en 2 sitios del edificio se catalogan como 2 salidas de
emergencia, reduciendo la carga de ocupacion maxima a 500 personas

en todo el edificio.

El Articulo 16'° de la norma NRD2 indica que 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, sera
de cuarenta y cinco metros (45 m), la distancia méaxima a recorrer desde
el punto mas lejano del edificio T-3 de Ingenieria hacia la salida mas
préxima es de treinta y cuatro metros con cincuenta centimetros (34,50

m).

9 Articulo 25. Pasillos. Norma de Reduccion de Desastres Numero Dos, NRD2, Normas
Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico.

10 Articulo 16. Distancia a las Salidas de Emergencia. Norma de Reduccién de Desastres
Numero Dos, NRD2, Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso

Publico.
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3.4.2. Capacidad de gradas

De acuerdo a la norma NRD2 en el Articulo 14, Ancho de las Salidas de
Emergencia, cuando la carga de ocupacion sea mayor de 50 personas, el ancho
minimo de las gradas utilizadas en las rutas de evacuacion o en los ductos de
gradas se calcula segun la ecuacion (2), pero no debera ser menor a 1,10 metros.

Esta ecuacion se aplica para nuevas estructuras:

Ag = CO % 0.76 @)

Donde:
Ag = Ancho de gradas

CO = Carga de ocupacion

En el caso del edificio T-3 de Ingenieria, es un edificio existente y se
procede a calcular la CO por nivel, mediante el ancho de sus salidas de

emergencia, dando como resultado los datos de la tabla IX:

Tabla IX. Carga de ocupacion
Ed.l'_f_'g'o Carga ocupacional
NI\II\(/)eI Ag (cm)| 76% % CO (No. Personas)
1 600cm | 76.00 | 100 % 474 personas
2 600 cm | 76.00 50 % 237 personas
3 600cm | 76.00 25 % 118 personas
4 600cm | 76.00 25 % 118 personas

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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Para el nivel 1 se toma el 50 % mas del porcentaje de carga de ocupacion,
debido a que en este nivel convergen los niveles superiores y que durante la

evacuacion todos los ocupantes se mantienen en constante movimiento.

3.4.3. Cumplimiento de salidas de emergencia

El Articulo 14! de la norma NRD2 indica que el ancho requerido en salidas
de emergencias depende de la carga de ocupacion que soportan los ambientes
segun el uso que se les asigne, si la CO que llega al nivel donde estén ubicadas
las salidas de emergencia excede mas de 1 000 personas, el nUmero de salidas
de emergencia minimas sera de 4 en edificaciones de nueva construccion. Pero
si la edificacién es existente, la CO se debe reducir a 500 personas por cada

salida de emergencia.
El edificio T-3 de Ingenieria tiene dos salidas de emergencia y cada una
tiene un ancho de seis metros (6,00 m). El célculo de la CO que llega al nivel 1

se realiz6 utilizando la ecuacién (2) y se indica en la tabla X:

Tabla X. Carga de ocupacion, nivel 1

Carga ocupacional

Ag 76% % CO No. CO total
(cm) (No. Personas) |Salidas | (No. Personas)

600cm | 76.00 100 % | 789 personas 2 1579 personas

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

11 Articulo 14. Ancho de las Salidas de Emergencia. Norma de Reduccion de Desastres
Numero Dos, NRD2, Normas Minimas de Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso
Publico.
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3.4.4. Puntos de reunidon establecidos

Los puntos de reunion se ubicaran en el area externa del inmueble, en
lugares visibles tales como patios, estacionamientos o cualquier zona que no

represente riesgo. Cada punto de reunion debe estar sefalizado e identificado.

Los puntos de reunidn deben servir para que todas las personas que
desalojaron las instalaciones de forma ordenada y preventiva procedan a una
evacuacion. Los puntos de reunion conducen a una zona segura. Esto se indica
en el Articulo 28, Rotulacién de Salidas de Emergencia y Rutas de Evacuacion
de la norma NRD2.

Alrededor del edificio T-3 de Ingenieria se encuentran tres puntos de

reunién identificados y en areas previamente despejadas, ya que se encuentran

en el &rea de los parqueos que estan en los perimetros del edificio.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados de la informacion y datos obtenidos en la
encuesta determind el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes y
docentes de la Escuela de Ingenieria Civil sobre los temas de simulacros de

evacuacion en caso de sismos y de los tiempos minimos de evacuacion.

El tiempo minimo para que los estudiantes y docentes puedan evacuar de
forma ordenada y segura el edificio T-3 de Ingenieria se determiné por medio de
la comparacién y el andlisis de los tiempos de evacuacién, que se registraron en
los ejercicios de simulacros en caso de sismos, efectuados en los niveles con

aulas de pupitres fijos y en los niveles con aulas de pupitres moviles.

4.1. Analisis de los resultados de la evaluacion del conocimiento de los
estudiantes y docentes de la Escuela de Ingenieria Civil, en el tema
de los simulacros de evacuacién en caso de sismos, normas y

reglamentos que los regulan
Con la informacién recopilada en los items del cuestionario que se les
realiz6 a los estudiantes y docentes de la Escuela de Ingenieria Civil, se
determiné lo siguiente:
o Grado de vulnerabilidad
Para evaluar el grado de vulnerabilidad que sienten los alumnos dentro de

las instalaciones del edificio T-3 de Ingenieria se analizaron las siguientes

preguntas:
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Tabla XI.

¢,Cual es la amenaza o desastre que mas probabilidades de
ocurrencia tendria en el edificio T-3 de Ingenieria? Los estudiantes
y docentes de la Escuela de Ingenieria Civil indicaron, con un 42%,
gue la amenaza o desastre que mas probabilidades de ocurrencia
tendria dentro del edificio T-3 de Ingeniera es un evento sismico,
debido a que la Ciudad Universitaria y la Facultad de Ingenieria se
encuentran asentadas sobre la placa del Caribe y muy préximas a

las fallas de Pinula y Mixco.

El segundo desastre que mas probabilidad de ocurrencia tendria
debido a la sobrepoblacion dentro de las aulas es la concentracion
masiva. En tercer lugar se determiné la amenaza de un incendio, ya
gue los alumnos indicaron que el edificio no cuenta con la

proteccién ni el equipo para prevenir o controlar un siniestro.

Para el resto de amenazas o desastres las probabilidades de que
ocurran dentro del edificio T-3 de Ingenieria son bajas, esto segun
las respuestas de los alumnos y docentes a quienes se entrevisto.
Ver tabla XI.

Amenazas o desastres con mas probabilidades de ocurrencia

en el edificio T-3 de Ingenieria

Amenaza o desastre Frecuencia | Porcentaje
Sismo 295 42%
Concentraciones masivas 146 21%
Incendio 113 16%
Hundimiento 40 6%
Epidemia 39 6%
Explosiones 38 5%
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Continuacion de la tabla XI.

Amenaza o desastre Frecuencia | Porcentaje
Escape de sustancias peligrosas 22 3%
Envenenamiento 16 2%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Tabla XII.

¢ Piensa que es importante la capacitacion para saber qué hacer en
caso de sismo? EI 99 % de los alumnos indicaron que es importante
recibir capacitaciones constantes para efectuar de manera correcta
los ejercicios de evacuacion, ya que esta informacion la pueden

transmitir a sus familias y lugares de trabajo. Ver tabla XII.

Importancia de la capacitacion para saber qué hacer en caso
de sismo

Pregunta Si No

No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje

2 331 99% 4 1%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

¢Considera que es importante implementar un plan de evacuacion
en el edificio T-3? EI 99 % de los alumnos y docentes de la Escuela
de Ingenieria Civil respondieron que es importante tener y dar a
conocer el plan de evacuacién en caso de emergencias, para
reducir al minimo las consecuencias de dafos o pérdidas de vidas
humanas o economicas que pudieran derivarse del caos que se

produciria durante y después de un evento sismico. Se debe contar
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con un buen plan de evacuacién en caso de eventos sismicos y de
emergencias y no se deben dejar al azar las situaciones. Ver tabla
XIII.

Tabla XIll. Importancia del plan de evacuacion en el edificio T-3

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje

3 334 99.7% 1 0.3%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o ¢, Conoce cudles son las normas NRD2? El 17 % de los alumnos y
docentes de la Escuela de Ingeniera Civil conoce qué son, para qué se
usan y donde se aplican, ya que en algunos cursos profesionales de la
carrera se ha estudiado el tema. Pero debido a la necesidad de tener un
plan de evacuacion en caso de sismos, los alumnos y docentes indicaron
gue las normas de Reduccién de Desastres numero dos o NRD2 de la
CONRED se deben dar a conocer por los distintos medios de
comunicacioén, puesto que el otro 83 % de la muestra poblacional no tiene

conocimiento de las mismas. Ver tabla XIV.

Tabla XIV. Conocimiento de las Normas de Reduccion de Desastres

Numero Dos

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
4 56 17% 279 83%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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o ¢ Conoce qué es el CEDESYD y a que se dedica? EI 94 % de los alumnos
aseguré desconocer qué es el CEDESYD, desconociendo donde se

encuentra ubicado y su labor dentro de la Universidad de San Carlos.

Solo el 6 % de los alumnos y catedraticos indicaron que el CEDESYD es
una dependencia institucional de la USAC, encargada de la prevencion y
reduccion del riesgo a desastres, y del adecuado manejo de las emergencias a
nivel nacional e internacional. Ver tabla XV.

Tabla XV. Conocimiento del CEDESYD

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
5 19 6% 316 94%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o Puntos de reunion alrededor del perimetro del edificio T-3 de ingenieria

Para determinar si los alumnos y docentes de la escuela de ingenieria Civil
conocen qué son y dénde se encuentran los puntos de reunién mas cercanos al

edificio T-3 de Ingenieria, se analizaron las siguientes preguntas:

o ¢,Conoce los puntos de reunion a los que debe ir en caso de un
sismo o alguna emergencia? El 57 % de los entrevistados respondio
gue si los conocen, ya que se encuentran en lugares visibles en el
area de parqueos en el perimetro del edificio T-3 de Ingenieria, pero
gue no hay un area libre para caminar que los conduzca de manera
directa hacia los puntos de reunién, ya que muchas veces el paso

se encuentra obstruido por vehiculos. El otro 43 % de los alumnos
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respondio que no los conocen y que desconocen la simbologia que
especifica si un lugar o area es un punto de reunion. Ver tabla XVI.

Tabla XVI. Conocimiento de los puntos de reunion

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
6 190 57% 145 43%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los alumnos y catedréticos entrevistados que respondieron que si conocian
los puntos de reunion y su ubicacion indicaron que los puntos de reunién mas

conocidos o de facil identificacion son:

o El punto de reunién No. 7, que se encuentra en el parqueo oeste
del edificio T-3 de Ingenieria, préximo a la ruta de salida de
vehiculos y frente al mural del edificio.

o El punto de reunién No. 2, que se encuentra en el parqueo norte del
edificio T-3 de Ingenieria, frente al parqueo de catedraticos del
edificio T-1.

o El punto de reunién No. 3, que se encuentra en el parqueo este del
edificio T-3 de Ingenieria, frente a la cancha de futbol de la facultad
y al area de ajedrez.

o Y el punto de reunion No. 5, que se encuentra en el parqueo del

edificio T-5 de Ingenieria. Ver tabla XVII.
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Tabla XVII. Puntos de reunion mas conocidos
Puntos de . :
R s, Frecuencia | Porcentaje
eunion
Punto No. 7 116 27%
Punto No. 2 114 27%
Punto No. 3 105 25%
Punto No. 5 88 21%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
o Rutas de evacuacion y salidas de emergencia

Para determinar si los alumnos y docentes de la Escuela de Ingenieria Civil
conocen cudles son y donde se encuentran las rutas de evacuacién y salidas de

emergencia del edificio T-3 de Ingenieria, se analizaron las siguientes preguntas:

o ¢Ha observado si en el edificio hay sefializacion de evacuacion en
caso de emergencia? El 60 % de los alumnos y docentes de la
Escuela de Ingenieria Civil indicaron que dentro del edificio T-3 se
observan pocas sefializaciones de rutas y salidas de emergencia,
pero que el tamafio de las sefializaciones es muy pequefio y que en
algunos lugares la colocacion no es visible o se encuentra oculta.
Ver tabla XVIII.
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Tabla XVIIl. Sefializacion de evacuacion en caso de emergencia

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
7 202 60% 133 40%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o ¢ Conoce las rutas de evacuacion en caso de un sismo? El 55 % de
los alumnos y docentes entrevistados indicaron que si conocen las
rutas que se deben seguir para evacuar el edificio T-3 de Ingenieria,
pero que debido a la sobrepoblacion del edificio no sienten que sean
suficientes las salidas de emergencia ni el ancho de los pasillos que
se utilizarian para la evacuacion. El otro 45 % de los entrevistados
indicaron desconocer las rutas de evacuacion en caso de sismos y
gue desconocen cual seria la ruta mas segura para salir del edificio.
Ver tabla XIX.

Tabla XIX. Rutas de evacuacion en caso de un sismo

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
8 183 55% 152 45%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al preguntar a los entrevistados si consideraban que su aula era segura y
tenia una ruta apropiada para realizar una evacuacion en caso de un evento
sismico, el 71 % de los alumnos respondidé que no, debido a que dentro de las

aulas no hay un lugar para resguardarse de algunas ventanas rotas, cafioneras
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mal aseguradas, sobrepoblacion dentro de las aulas, puertas en mal estado, falta

de sefializacion en rutas de evacuacion y salidas de emergencia.

Solo el 29 % dijo que si ocurriera un evento sismico, buscarian un refugio
bajo escritorios o vigas, alejandose de las ventanas o quedandose dentro del aula
porque es mas seguro, ya que la salida de la puerta es estrecha y no les daria

tiempo de salir. Ver tabla XX.

Tabla XX.  Seguridad dentro del aula pararealizar una evacuacion en caso

de sismo

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
9 97 29% 238 71%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o Ejercicios de simulacros de evacuacion en caso de un evento sismico

Para evaluar el conocimiento que los catedraticos y alumnos de la Escuela
de Ingenieria Civil tienen acerca de los ejercicios de evacuacién en caso de

sismos, se realizaron las siguientes preguntas:

o ¢Conoce qué es un simulacro de evacuacion? El 91 % de los
catedraticos y alumnos respondieron que si conocen qué son los
ejercicios de evacuacion y como se deben ejecutar, pero que el
conocimiento que tienen es muy poco debido a que dentro de la
Escuela de Ingenieria Civil no se proporciona mayor informacion y
gue no existe una brigada de emergencia que les brinde

capacitacion constante. Ver tabla XXI.
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Tabla XXI. Conocimiento de los ejercicios de simulacro de evacuacion

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
10 304 91% 31 9%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

o) ¢Alguna vez ha realizado un simulacro de evacuacion? El 66 % de
los catedréticos y alumnos respondieron que si habian participado
de algun ejercicio de evacuacion en caso de sismo, pero que en la
mayoria de las ocasiones no tenian conocimiento de qué hacer
antes y después del simulacro, desconociendo a dénde acudir al
salir del edificio y sin saber cuando se daba por finalizado el

ejercicio de evacuacion.

El 34 % de los alumnos que no habian realizado un ejercicio de
evacuacion en caso de sismo indicaron que se deberia formar una brigada
de emergencia, encargada de dar capacitaciones constantes sobre como
ejecutar los ejercicios y que informe a toda la poblacién estudiantil sobre
la importancia de los mismos. Ver tabla XXII.

Tabla XXIl. Seguridad dentro del aula pararealizar una evacuacion en caso

de sismo

Pregunta Si No
No. Frecuencia|Porcentaje |Frecuencia|Porcentaje
11 221 66% 114 34%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.
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4.1.1. Graficas de comparacion de simulacros de evacuacion

sin previo aviso y con previo aviso

Los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingeniera Civil que han
participaron en otros ejercicios de evacuacion de simulacro de sismos realizados

en otras ocasiones dentro del edificio T-3 de Ingenieria sefalaron:

El 80 % de los alumnos y docentes entrevistados no tuvieron conocimiento
de que dia o0 a qué hora se realizarian los ejercicios de evacuacion, teniendo en
desconocimiento cuales eran las rutas de evacuacion que debian seguir hacia
las salidas de emergencia o de qué debian hacer cuando estuvieran fuera del
edificio y cudles eran los puntos de reunién a los que debian llegar para estar en

una zona segura.

Solo el 20 % de los alumnos y catedraticos tuvo conocimiento de qué dia y
a qué hora se realizarian los ejercicio de evacuacién de simulacro de sismo,
teniendo ventaja en conocer cudles eran las rutas de evacuacion, salidas de
emergencia y puntos de reunion a los que debian acudir para estar dentro de una

zona segura. Ver figura 53.
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Figura 53. Simulacro de evacuacién sin previo aviso y con previo aviso

Simulacros de evacuacion

90%
’ 80%

80% mSin
70% previo
60% aviso
0
50%
20% mCon
. previo
30% 0% aviso
(1]
20%
10%
0%

Resultados:
Sin aviso: frecuencia 177; porcentaje 80%
Con aviso: frecuencia 44; porcentaje 20%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

4.2. Andlisis de los resultados de los ejercicios de simulacros de

evacuacion en caso de sismos

Por cada ejercicio de simulacro de evacuacién en caso de sismo que se
efectué con los catedraticos y alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil se
realiz6 una evaluacién escrita, en la cual se determinaron varios aspectos

referentes al comportamiento que ellos presentaron durante el ejercicio.

Los primeros ejercicios de simulacro de evacuacion que se realizaron fueron
sin previo aviso, estos se realizaron tanto en aulas con escritorios movibles de
color negro como en aulas con escritorios fijos de color azul. En la tabla XXIIl se

interpretaron los resultados de las evaluaciones de cada ejercicio.
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Tabla XXIIl. Evaluacion de ejercicios de evacuacién sin previo aviso

. _ Pupitres Fijos |Pupitres Moviles
Durante el ejercicio de simulacro - -
Si No Si No
El ejercicio de simulacro se realizo a la 8% 4% 9% 3%
hora indicada.
El sistema de ale(tgmlento fue escuchado 8% 4% 13% 0%
por todos los participantes.
Los participantes reaccionaron de forma
rapida ante la alerta de inicio del 2% 10% 3% 9%
simulacro.
Los participantes desalojaron el aula y las
instalaciones del edificio T-3, de manera 2% 10% 3% 9%
ordenada, rapida y segura.
En la evacuacion por las escaleras y ruta
de evacuacion se presento algun 4% 8% 3% 9%
problema.
Algun alumno o participante permanecio
en el pasillo o jardines del edificio T-3 de 6% 6% 0% 13%
Ingenieria
Los participantes sall_eron por Ia_s rutas y 8% 2%|  13% 0%
salidas de emergencia establecidas
Los pgrtlc:lpantes_ llegaron a los puntos de 204 10% 3% 9%
reunion establecidos
42%| 58%| 47% 53%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al realizar el ejercicio de evacuacion sin previo aviso, se observo gque los
alumnos que se encontraban en las aulas con escritorios méviles atendieron mas
rapidamente el sistema de alerta, reaccionando de forma rapida ante la alerta del
inicio del simulacro, desalojando rapidamente el aula y utilizando las rutas y
salidas de emergencia establecidas, que los alumnos que se encontraban en
aulas con escritorios fijos, debido a que tenian mas movilidad y desplazamiento

libre entre escritorios.
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En cuanto al comportamiento que presentaron los alumnos cuando salieron
del aula, se pudo observar que los participantes que se encontraban en aulas con
pupitres fijos se presentaron mas apaticos y distraidos, tal como se observa en
la tabla XXIV:

Tabla XXIV. Evaluacion del comportamiento de los alumnos al salir del aula

y edificio en evacuacion sin previo aviso

¢ Como salieron los alumnos | Pupitres Fijos [ Pupitres Mdviles
del aula y del edificio? Si No Si No

Bromeando 13% 7% 15% 5%
Apaticos 17% 3% 15% 5%
Distraidos 20% 0% 15% 5%
Nerviosos 7%| 13% 0% 20%
Participativos 13% 7% 20% 0%

70%| 30% 65% 35%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los resultados de la tabla anterior se interpretaron en la grafica 54,
observandose que los participantes que se encontraban en aulas con pupitres

moviles se presentaron mas participativos y menos distraidos.

98



Figura 54. Interpretacion del comportamiento de los alumnos al salir del

aula y edificio en evacuacion sin previo aviso
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Posteriormente se realizaron los ejercicios de simulacro de evacuacion con
previo aviso, tanto en aulas con escritorios movibles de color negro como en
aulas con escritorios fijos de color azul. En la tabla XXV se interpretaron los

resultados de las evaluaciones de cada ejercicio.
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Tabla XXV. Evaluacion de ejercicios de evacuacidén con previo aviso

. . Pupitres Fijos | Pupitres Moviles
Durante el ejercicio de simulacro -

Si No Si No
El ejercicio de simulacro se realiz6 a la 0 0
hora indicada. 10% 2% 13% 0%
El sistema de alerta}mlento fue escuchado 13% 0%
por todos los participantes. 13% 0%
Los participantes reaccionaron de forma 9% 3%

rapida ante la alerta de inicio del simulacro. | 10% 2%

Los participantes desalojaron el aula y las
instalaciones del edificio T-3, de manera 9% 3%
ordenada, rapida y segura. 10% 2%
En la evacuacion por las escaleras y ruta
de evacuacion se presentd algun 0% 13%
problema. 2% | 10%
Algun alumno o participante permanecio en
el pasillo o jardines del edificio T-3 de 0% 13%
Ingenieria 2% | 10%
Los participantes salieron por las rutas y
salidas de emergencia establecidas 13% 0%

Los participantes llegaron a los puntos de
reunion establecidos 13% 0%

73%| 27% 66% 34%

13% 0%

9% 3%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al realizar el ejercicio de evacuacion con previo aviso se observé que los
alumnos que se encontraban en las aulas con escritorios fijos tuvieron un mejor
comportamiento que los alumnos que se encontraron en las aulas con escritorios

movibles.
Los participantes en las aulas con escritorios fijos atendieron mas

rapidamente el sistema de alertamiento, reaccionando de forma rapida ante la

alerta del inicio del simulacro y desalojando rapidamente el aula, utilizaron las
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rutas y salidas de emergencia y llegaron a los puntos de reunion establecidos.
Esto debido a que se organizaron mejor y atendieron las instrucciones
establecidas que se les impartié previamente en el programa “40 minutos y listo

por un aula segura”, del CEDESYD.

El comportamiento de los alumnos en aulas con escritorios fijos también
presentd una mejora cuando salieron del aula, se pudo observar que los
participantes se encontraban mas participativos y menos nerviosos, tal como se

observa en la tabla XXVI:

Tabla XXVI. Evaluacion del comportamiento de los alumnos al salir del aula

y edificio en evacuacién con previo aviso

¢ Como salieron los alumnos |Pupitres Fijos [ Pupitres Méviles
del aula y del edificio? Si No Si No

Bromeando 3%| 17% 5% 15%
Apaticos 3%| 17% 0% 20%
Distraidos 3%| 17% 10% 10%
Nerviosos 0%| 20% 0% 20%
Participativos 20% 0% 20% 0%

30%| 70% 35% 65%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los resultados de la tabla anterior se interpretaron en la gréfica 55,
observandose que los participantes que se encontraban en aulas con pupitres

moviles se presentaron participativos pero mas distraidos.

101



Figura 55. Interpretacion del comportamiento de los alumnos al salir del

aula y edificio en evacuacion con previo aviso
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

4.2.1. Gréafica de comparacion de evaluacion de ejercicios de

simulacros

Al realizar la comparacion de los ejercicios sin previo aviso y con previo
aviso de las evacuaciones en caso de simulacro de sismos en las aulas con
escritorios fijos, se pudo observar que hubo un incremento positivo al realizar los

ejercicios con previo aviso. Ver figura 56.
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Figura 56. Comparacion de la evaluacion de los ejercicios de evacuacion

sin previo aviso y con previo aviso
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El ejercicio de simulacro se realizé a la hora indicada.

@ Todos los participantes escucharon la alerta.

mReaccionaron de forma rapida ante |a alerta de inicio del simulacro.
Evacuaron de forma ordenada, rapida y segura.

ElHubo algun problema en las escaleras y ruta de evacuacion.
EAlgun participante permanecié en pasillos o jardines.

B Se utilizaron las rutas y salidas de emergencia establecidas.
BLlegaron a los puntos de reunion establecidos.

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los aspectos que incrementaron de forma positiva al realizar los ejercicios

con previo aviso fueron:

o La mayoria de los participantes escuchd la alerta de inicio del simulacro y
la atendié prontamente.
o La reaccion de los participantes fue mas rapida.

o Evacuaron el aula y el edificio de forma ordenada, rapida y segura.
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o No hubo problemas significativos en las gradas y pasillos.
o Los participantes utilizaron de forma correcta las rutas y salidas de

emergencia llegando a los puntos de reunion previamente establecidos.

Otro aspecto que se observO que mejoraron los participantes en los
ejercicios de evacuacién con previo aviso fue su comportamiento cuando salieron
del aula y del edificio. Ver tabla XXVII.

Tabla XXVII. Comparacion de la evaluacion del comportamiento de los
alumnos al salir del aula con escritorios fijos en simulacros sin

previo aviso y simulacros con previo aviso

Pupitres Fijos

., Como salieron los alumnos [=; - > - -
del aulay del edificio? Sin prewo aviso Con_prewo aviso

Si No Si No
Bromeando 13% 7% 3% 17%
Apaticos 17% 3% 3% 17%
Distraidos 20% 0% 3% 17%
Nerviosos 7% 13% 0% 20%
Participativos 13% 7% 20% 0%
70% 30% 30% 70%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los aspectos de la tabla anterior se interpretan de la siguiente forma:

o No salieron bromeando ni apaticos.
o Los participantes se mostraron menos distraidos.
o Estuvieron mas participativos y menos nerviosos.
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De igual forma se realiz6 la comparacion de los ejercicios sin previo aviso y
con previo aviso de las evacuaciones en caso de simulacro de sismos, en las

aulas con escritorios movibles.

En la comparacion se observo el incremento de algunos aspectos de forma

positiva al realizar los ejercicios con previo aviso, los cuales fueron:

o La mayoria de los participantes escuchd la alerta de inicio del simulacro y

la atendio prontamente.

o La reaccion de los participantes fue mas rapida.

o Evacuaron el aula y el edificio de forma ordenada, rapida y segura.

o No hubo problemas significativos en las gradas y pasillos.

o Ninguno de los participantes se quedd en los pasillos o jardines del edificio
T-3.

o Los participante utilizaron de forma correcta las rutas y salidas de

emergencia, llegando a los puntos de reunidn previamente establecidos.

El incremento positivo de los aspectos anteriormente descritos se puede

confirmar con los datos de la grafica de la figura 57.
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Figura 57. Comparacion de la evaluacion de los ejercicios de evacuacion

Sin previo aviso y con previo aviso
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B El gjercicio de simulacro se realizé a la hora indicada.

@ Todos los participantes escucharon la alerta.

mReaccionaron de forma rapida ante |la alerta de inicio del simulacro.
Evacuaron de forma ordenada, rapida y segura.

B Hubo algun problema en las escaleras y ruta de evacuacion.
EAlgun participante permanecié en pasillos o jardines.

B Se utilizaron las rutas y salidas de emergencia establecidas.
BLlegaron a los puntos de reunidn establecidos.

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Otro aspecto que se observO que mejoraron los participantes en los
ejercicios de evacuacién con previo aviso fue su comportamiento cuando salieron
del aula y del edificio. Ver tabla XXVIII.
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Tabla XXVIIl.Comparacion de la evaluacion del comportamiento de los
alumnos al salir del aula con escritorios movibles en

simulacros sin previo aviso y simulacros con previo aviso

Pupitres movibles
ctamasdlienon Ios.e.llu.mnos Sin previo aviso |Con previo aviso
del aula y del edificio?
Si No Si No

Bromeando 15% 5% 5% 15%
Apaticos 15% 5% 0% 20%
Distraidos 15% 5% 10% 10%
Nerviosos 0% 20% 0% 20%
Participativos 20% 0% 20% 0%

65% 35% 35% 65%

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Los aspectos de la tabla anterior se interpretan de la siguiente forma:

o No salieron bromeando ni apaticos.

o Los participantes se mostraron menos distraidos.

o Estuvieron mas participativos y menos nerviosos.

4.3. Andlisis de los resultados de los tiempos de evacuacion obtenidos

en los ejercicios de simulacros en caso de sismos

Se realizaron varios ejercicios de simulacro de sismo para determinar el
tiempo que tardaron los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil en evacuar
cada nivel de las instalaciones del edificio T-3. Los tiempos se registraron y

compararon de dos formas:
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o Los tiempos de evacuacion se separaron por cada nivel del edificio T-3,
se compararon entre los tiempos que se tomaron en los ejercicios donde
no se dio aviso del ejercicio y los tiempos donde se dio aviso del ejercicio
de evacuacion, dando como resultado los tiempos de la tabla XXIX:

Tabla XXIX. Comparacion de tiempos de evacuacion sin previo aviso y con

previo aviso

Tiempo de evacuacion
Sin previo aviso Con previo aviso
Minimo Maximo Minimo Maximo
S min S min S min S min

Ambientes | Nivel 0 | 27.00 |0.45| 78.00 |1.30| 18.00 [0.30| 72.00 |1.20
con pupitres

fijos Nivel 2 [196.80(3.28|480.00|8.00| 87.00 |1.45|204.00|3.40
Ambientes | Nivel 1 | 87.00 [1.45[138.00(2.30|121.80|2.03|198.00|3.30
con pupitres | Nivel 3 |180.00|3.00|300.00|5.00|180.00|3.00|270.00|4.50

moviles Nivel 4 [180.00|3.00|300.00|5.00| 74.40 |1.24|180.00|3.00

Edificio
T-3

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

En la tabla anterior se observo que, al efectuar el ejercicio de simulacro con
previo aviso, hubo una disminuciébn en los tiempos de evacuacién en

comparacion a los tiempos obtenidos en los ejercicios sin previo aviso.

Esta disminucién de tiempo se debe a que los alumnos ya tenian
conocimiento de cémo actuar ordenadamente para salir del aula, cuales eran las
rutas de evacuacion que debian seguir para llegar a las salidas de emergencia
MAas cercanas y a qué punto de reunion debian llegar para estar en una zona

segura.
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o Se utilizé como parametro la ecuacion del método del caudal para
determinar que los tiempos obtenidos en los ejercicios de evacuacion
realizados con los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil se
encontraban dentro del tiempo limite o estdndar del tiempo méaximo

necesario para realizar una evacuacion de forma segura.

Los tiempos de evacuacion tedricos obtenidos de la ecuacion disefiada
por K. Togawa se compararon con los tiempos obtenidos en cada ejercicio de
evacuacion que se realizd6 dentro de las instalaciones del edificio T-3 de

Ingenieria, dando como resultado los tiempos de la tabla XXX:

Tabla XXX. Comparacion de tiempos de evacuacion teoricos Yy

experimentales

Comparacion de tiempo de evacuacion.
Tiempos Tedricos | Tiempos Experimentales
Edificio Maximo Minimo Maximo

T-3 S min S min S min
Ambientes con Nivel 0 73.37 1.22 18.00 {0.30| 72.00 |1.20
pupitres fijos Nivel 2| 117.92 1.97 | 87.00 [1.45|204.00|3.40
Nivel 1| 105.70 1.76 |121.80(2.03|198.00 |3.30
Ambientes con Nivel 3 142.83 2.38 [180.00(3.00|270.00|4.50
pupitres moviles | Nivel 4| 156.78 2.61 | 74.40 |1.24|180.00|3.00

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Para determinar los tiempos tedricos obtenidos con la ecuacion de K.

Togawa se tomaron como parametros los siguientes datos:

o El nimero de personas a evacuar por nivel.
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. Distancia horizontal: distancia maxima recorrida hasta la salida de

emergencia mas préoxima. En metros.

o Distancia vertical: distancia maxima recorrida en el médulo de gradas. En
metros.
o Distancia exterior: distancia maxima recorrida hasta el punto de reunion

mas proximo. En metros.

o Velocidad 1: velocidad de desplazamiento vertical promedio de una
persona adulta sin impedimentos: 1,6 m/s.

o Velocidad 2: velocidad de desplazamiento horizontal promedio de una
persona adulta sin impedimentos: 0,75 m/s.

o K: constante experimental. 1,3 personas/metro*segundo.

o Tsl: tiempo de salida de las aula, en segundos.

o Ts2: tiempo de salida en modulos de gradas, en segundos.

o Ts3: tiempo de llegada al punto de reunion mas préoximo, en segundos.

o Ts total /nivel: tiempo de salida del edificio T-3, hasta el punto de reunion

mas cercano, en segundos.

° Ancho de salida en metros.

Los tiempos experimentales maximos obtenidos en los ejercicios de
evacuacion en caso de sismo se compararon con los tiempos tedricos, tal como
se puede observar en la grafica de la figura 58, donde el tiempo que se tomo
como referencia del 100 % es el tiempo tedrico del 4to nivel, por ser el punto mas

alejado del edificio T-3.
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Figura 58. Comparacion de tiempo de evacuacion teorico y tiempo de

evacuacion experimental
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

Al comparar los tiempos teéricos y experimentales de la grafica anterior se

pudo analizar que:

o El tiempo de evacuacion experimental en el nivel cero fue semejante al
tiempo tedrico, existe una diferencia entre ellos del 1 % que equivale a
1,37 segundos.

o En el nivel dos se observé que la diferencia entre el tiempo de evacuacion
experimental y el tiempo de evacuacion teorico es del 55 %, que equivale
a 86,08 segundos.
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o En el nivel uno se observo que la diferencia entre el tiempo de evacuacion
experimental y el tiempo de evacuacion tedrico es del 59 %, que equivale
a 92,30 segundos.

o En el nivel tres la diferencia entre el tiempo de evacuacion experimental y
el tiempo de evacuacion tedrico se observé que fue del 81 %, que equivale
a 127,17 segundos.

o El tiempo de evacuaciéon experimental en el cuarto nivel fue semejante al
tiempo tedrico, existe una diferencia entre ellos del 15 %, que equivale a
23,22 segundos.

4.3.1. Tabla comparativa de los tiempos de evacuacion en

aulas con pupitres fijos y aulas con pupitres méviles

El edificio T-3 de Ingenieria cuenta con dos sistemas de pupitres, los
pupitres fijos, que se encuentran instalados en el nivel cero y en el segundo nivel,

y los pupitres moviles, que se encuentran en los niveles uno, tres y cuatro.

Para determinar cudl de los dos sistemas de pupitres proporciona un tiempo
minimo y es mas eficiente para realizar ejercicios de evacuacion en caso de
sismos, se compararon los tiempos que se obtuvieron en los ejercicios de

evacuacion con previo aviso.

Se determin6 que los niveles con pupitres mdviles presentaron menores
tiempos de evacuacion en comparacion a los niveles donde se encontraban
pupitres fijos. Debido a que los escritorios moviles se pueden correr a un lado,
permitiendo a los alumnos mayor libertad de movimiento entre filas y pasillos,
siempre y cuando los escritorios mdviles se encuentren ordenados correctamente

y no se encuentren obstaculos entre las filas.
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En comparacion con los ambientes donde se encuentran los escritorios fijos,
no existe para los alumnos una libre movilidad y deben esperar a que salgan los
comparfieros que se encuentran antes de ellos en cada una de las filas,

retrasando el proceso de la evacuacion del aula. Ver figura 59.

Figura 59. Comparacion de tiempos de evacuacion en aulas con pupitres

fijos y en aulas con pupitres moviles
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Office Excel 2013.

El tiempo que se tomdé como referencia del 100 % es el tiempo de
evacuacion desde el 4to nivel hasta el punto de reunién No. 7, por ser el punto

mas alejado del edificio T-3.
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4.4, Recomendacion segun norma NRD2 para el edificio T-3 de la

Facultad de Ingenieria

Para que las rutas de evacuacion del edificio T-3 de Ingenieria sean
eficientes y cumplan con las normas NRDZ2, la carga de ocupacion maxima actual
de 2 848 personas que se da durante los horarios de 17:00 a 20:00, se debe

reducir a la mitad, teniendo como maximo 1 579 personas.

4.4.1. Capacidad de pasillos

El salon de videoconferencia y las aulas del segundo nivel del edificio T-3

de la Facultad de Ingenieria son ambientes con asientos fijos.

El articulo 25 de la norma NRD2, que regula el ancho entre los asientos y
el pasillo para ambientes con asientos fijos, dice que el espacio minimo entre

asientos es de:

o Treinta centimetros (30 cm) para filas con catorce asientos (14) o menos.
o Treinta centimetros (30 cm), mas 0,76 centimetros por cada asiento
adicional después del catorce (14), hasta un maximo de cincuenta y seis

centimetros (56 cm).

El salén de videoconferencia cuenta con dos columnas de asientos fijos
separados por un pasillo de un metro con cinco centimetros (1,05 m) de ancho,
el espacio entre los asientos de las filas es de cuarenta y cinco centimetros (45

cm) y cada fila cuenta con 5 asientos fijos.

Los salones de aulas del segundo nivel del edificio T-3 cuentan con una

columna de asientos fijos y dos pasillos a sus costados, cada pasillo tiene un
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ancho de noventa centimetros (90 cm), la separacion de los asientos entre las
filas es de cincuenta y cinco centimetros (55 cm) y cuenta con ocho (8) filas de
nueve (9) asientos cada una. En algunos salones hay menos filas y cada fila tiene

ocho (8) asientos.

El ancho de los corredores del edificio T-3 es de tres metros con cincuenta
centimetros (3,50 m) en cada uno de los niveles, y la distancia maxima a recorrer
entre cualquier punto del edificio hasta la salida de emergencia mas proxima es
de treinta y cuatro metros con cincuenta centimetros (34,50 m), cumpliendo con
lo que dice la norma NRD2 en los articulos 14, 16 y 22.

4.4.2. Capacidad de gradas

El ancho de las salidas de emergencia del edificio T-3 de Ingenieria es de
doce metros (12 m) por cada nivel, generando una carga ocupacional de 947
personas como maximo, por lo que el edificio deberia contar con otras dos salidas

de emergencia por nivel, esto segun el articulo 13 de la norma NRD2.

Para el nivel 1 la carga ocupacional sera de 1 420 personas, debido a que
es el punto donde convergen los niveles superiores y durante la evacuacion todos
los ocupantes se mantienen en constante movimiento, y se debera tomar un 50

% mas del porcentaje del célculo de la carga ocupacional.
4.4.3. Cumplimiento de salidas de emergencia
Debido a que el edificio T-3 de Ingenieria es un edificio existente y cuenta
solo con dos salidas de emergencia, su maxima carga ocupacional debe ser de

789 personas por cada salida de emergencia. La carga de ocupacional actual del

edificio T-3 es de 2 848 personas, por lo que se debe contar con otras dos salidas
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de emergencia para efectuar una evacuacion en caso de sismos 0 emergencias
de forma segura y eficiente. El valor de la carga ocupacional se obtuvo de la
férmula de la ecuacién 2 y se indico en la tabla X del capitulo 3, segun el articulo
14 de la norma NRD2.

4.4.4. Andlisis de uso de puntos de reunion establecidos

El edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria cuenta con 3 puntos de reunién
cercanos, ubicados en la periferia del area de parqueos de la facultad, se
encuentran poco identificados y no cuentan con acceso peatonal libre e

inmediato.

El 57 % de los alumnos y docentes de la Escuela de Ingenieria Civil,
pertenecientes a la muestra poblacional, tienen conocimiento de qué son los

puntos de reunion y para qué sirven.

Los puntos de reunién mas conocidos son el punto No. 2, ubicado en el
parqueo de la facultad entre el edificio T-3 y el parqueo de catedraticos del edificio
T-1, y el punto No. 7, ubicado en el parqueo de la facultad entre el edificio T-3 y

el periférico universitario.
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CONCLUSIONES

El 66 % de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil no saben
como realizar correctamente un ejercicio o simulacro de evacuacion en
caso de sismos, ni qué salidas de emergencia deben tomar, mientras que
el 75 % de los estudiantes desconocen qué son los tiempos de
evacuacion y cuales son los puntos de reunion a los que deben acudir en
caso de un evento sismico, y el 97% de ellos tienen poca o nula
informacion acerca de qué son y para qué sirven las normas NRD2 y la
institucién del CEDESYD.

Los ejercicios de evacuacion realizados en aulas con pupitres moviles
dentro del edificio T-3 de Ingenieria dieron como resultado que en los
ejercicios sin previo aviso el tiempo de evacuacion promedio minimo
obtenido fue de 180 segundos (3 min), y en los ejercicios con previo aviso
el tiempo promedio minimo de evacuacion obtenido fue de 127,20
segundos (2,12 min), notando una diferencia de 52,80 segundos, por lo
gue se puede afirmar que si se realizan capacitaciones de forma
constante se obtendran menores tiempos de evacuacion, que permitiran
salvaguardar la integridad fisica y psicologica de los docentes y

estudiantes.

Se realizaron ejercicios de evacuacion en aulas del edificio T-3 de
Ingenieria que tienen pupitres fijos, estos dieron como resultado que en
los ejercicios sin previo aviso el tiempo de evacuacién promedio minimo
obtenido fue de 111,90 segundos (1,86 min) y en los ejercicios con previo
aviso el tiempo promedio minimo de evacuacion obtenido fue de 52,50
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segundos, notando una diferencia de 59,40 segundos. Con este resultado
se puede afirmar nuevamente que para obtener menores tiempos de
evacuacion se debe capacitar constantemente a los docentes y

estudiantes.

Al comparar los tiempos minimos en los ejercicios de simulacros de
evacuacion en los sistemas de aulas con pupitres moviles y aulas con
pupitres fijos, se obtuvo una diferencia del 3 % entre ambos,
determinando que el mejor sistema de pupitres a utilizar dentro de las
aulas del edificio T-3 de Ingenieria es el de los escritorios maviles, debido
a que estos pupitres se pueden correr a un lado permitiendo a los
docentes y alumnos mayor libertad de movimiento entre filas, siempre y
cuando los escritorios estén ordenados y no se encuentren obstaculos
entre las filas, mientras que en los escritorios fijos no hay una libre
movilidad y los alumnos deben esperar a que salgan los compafieros que
se encuentran antes de ellos en cada una de las filas, retrasando el

proceso de la evacuacion del aula.

Teoricamente el tiempo Optimo para realizar una evacuacion del edificio
T-3 de Ingenieria es de 149,80 segundos (2,50 min). En la practica, el
tiempo de evacuacion fue de 225 segundos (3,75 min), por lo que se
puede notar una diferencia de 75,20 segundos (1,25 min) equivalente a
un 48 %, por lo que no se pudo obtener un tiempo 6ptimo de evacuacion
en la practica, debido a la poca ejercitacién, y se manifesté una vez mas
gue solo con la constante capacitacion de los docentes y estudiantes se

podran obtener menores tiempos de evacuacion.

Para esta investigacion se utilizaron dos rutas criticas de evacuacion, la

primera se midié desde el nivel 4 hasta el punto de reunidén No. 3, con la
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que se determind el tiempo de evacuacion del sistema de pupitres
moviles, y la segunda se midio desde el nivel 2 hasta el punto de reunién
No. 3, determinando el tiempo de evacuacion del sistema de pupitres fijos,
concluyendo que el mejor sistema de pupitres a utilizar dentro del edificio
T-3 es el de escritorios moviles, ya que los escritorios fijos no cuentan
con un pasillo entre ellos que les permita formar dos columnas para salir
mas rapido del aula. También se observé que dentro de las instalaciones
del edificio no se cumple con algunos aspectos que indica la norma
NRD2, entre ellos: poca sefializacion de las rutas de evacuacion y salidas
de emergencia, no hay rutas de evacuacion preestablecidas, la visibilidad
de los rétulos de sefalizacion es poca debido a que no cumple con el
tamafo indicado en la norma, falta de pasamanos a los lados de las
gradas que conectan los distintos niveles, poco mantenimiento en
ventanas de aulas y pasillos y falta de un acceso directo para llegar a los

puntos de reunion.
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RECOMENDACIONES

El 75 % de los estudiantes de la Escuela de Ingeniera Civil no estan
preparados en caso de una emergenciay se sienten inseguros dentro de
las instalaciones del edificio T-3, debido a la poca o nula capacitacion que
tienen acerca de qué hacer, cdmo actuar y a donde deberian acudir
durante y después de un evento sismico, por lo que es necesario crear
un plan de evacuacion y que este se haga de conocimiento publico a
través de los distintos medios de comunicacién, capacitando a los

alumnos y catedréticos.

La sefalizacion de las rutas de evacuacion, salidas de emergencia y
puntos de reunion son elementos clave para que de forma exitosa se
realicen los ejercicios de simulacros de evacuacion en caso de sismo, por
lo gue es necesario solicitar que en varios sectores internos del edificio T-
3 de Ingenieria se coloquen nuevamente estas sefiales en lugares visibles
y sin obstaculos que impidan su visibilidad, ya que se debe recordar que
estos elementos buscan evitar dafios fisicos a través de la correcta

prevencion.

Es necesario que los puntos de reunién tengan una buena sefializacion y
gue exista un area para caminar y para acceder hacia dichos puntos de
forma rapida y segura, ya que en la actualidad todos se encuentran en las
zonas del parqueo de la Facultad de Ingenieria y no tienen buena

visibilidad ni cuentan con un acceso directo.
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Para evitar la sobrepoblacion de estudiantes que hay durante algunos
horarios, es necesario prevenir que se sobrepase la carga ocupacional
del edificio T-3 y disipar los temores en los catedraticos y estudiantes de
gue se produzca un evento sismico en horarios en que se generen
aglomeraciones de personas en los pasillos y salidas de emergencia, y
también es necesario disminuir la cantidad de alumnos por aula,
buscando nuevas opciones para impartir las catedras de forma virtual o

semipresencial.

Todos los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria deben conocer por completo qué son las normas NRD2, donde
se aplican, qué indican y para qué sirven, también deben conocer las
instituciones que brindan apoyo en caso de emergencias y que
distribuyen informacién importante, asi como ejecutan capacitaciones y
estudios de riesgo, como lo hace la Coordinacion del Centro de Estudios
de Desarrollo Seguro y Desastres (CEDESYD).
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