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Accidente

Accidente de

trabajo

Acto inseguro

Agentes fisicos

Agentes quimicos

Climatizacion

GLOSARIO

Cualquier suceso provocado por una accién violenta
y repentina ocasionada por un agente externo

involuntario.

Toda lesion corporal que sufra el trabajador con
ocasion, o0 como consecuencia, del trabajo que

realiza.

Acciones u omisiones cometidas por las personas
que, al violar normas o procedimientos de seguridad
previamente establecidos, posibilitan que se

produzcan accidentes de trabajo.

Ruido, vibracién, radiaciones ionizantes, radiaciones

no ionizantes (Laser, Infrarrojo, Ultravioleta),

iluminacion.

Aerosoles, gases y vapores que pueden causar

enfermedad profesional.

Dar a un espacio cerrado las condiciones de
temperatura, humedad relativa, pureza del aire y a
veces, también depresion, necesarias para el

bienestar de las personas u objetos.
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Control de riesgos

Elementos de

proteccion personal

Ergonomia

Estrés

Fatiga

Proceso de toma de decisiones para tratar y / 0
reducir los riesgos, para implantar las medidas
correctoras, exigir su cumplimiento y la evaluacion

periodica de su eficacia.

Equipo destinado a poner una barrera fisica entre un
agente y el trabajador, puede ser auditiva,
respiratoria, de 0jos y cara, de la cabeza, de piesy

piernas, de manos y ropa protectora.

Ciencia multidisciplinaria que tiene por objetivo
adaptar la realizacion de un trabajo a las condiciones
fisiologicas y psicoldgicas del individuo, a través de la
investigacion y la adecuacion del puesto de trabajo y

Su entorno.

Cambios reversibles o irreversibles en el organismo,
provocados por un desequilibrio entre las demandas
de factores externos (tanto ambientales como
psicolégicos o sociales) y los recursos que provocan

una disminucién del rendimiento.

Disminucién de la productividad, del rendimiento o de
la capacidad a proseguir una tarea debidaa un gasto
energético fisico o psicoldgico previo; conjunto de

factores que afectan el rendimiento humano.
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Higiene industrial

Mitigar

Normade

seguridad

NRD2

Peligrosidad

Psicologia de la
prevencion de riesgos

laborales

PRL

Disciplina que tiene por objeto el reconocimiento,
evaluacion y control de aquellos factores ambientales
o tensiones que se originan en el lugar de trabajo y
gue pueden causar enfermedades, perjuicios a la

salud o al bienestar.

Reduccion de la vulnerabilidad, es decirla atenuacidon
de los dafos potenciales sobre la vida y los bienes

causados por un evento.

Directriz, orden, instruccion o consigna que instruye
al personal sobre los riesgos que pueden presentarse
en el desarrollo de una actividad y la forma de

prevenirlos.

Norma de reduccion de desastres nimero 2 que
habla sobre edificios publicos y son un conjunto de

reglas que sirven para prevenir cualquier accidente.

Posibilidad o riesgo que hay en algunas situaciones

de que ocurra un dafio o un mal.
Estudia los factores de naturaleza psicosocial y
organizativa existentes en el trabajo, que pueden

repercutir en la salud del trabajador.

Siglas con que se conoce la prevencién de riesgo

laboral.
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Vulnerabilidad

Caracteristicas de una persona o grupo. desde el
punto de vista de su capacidad para anticipar,
sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una
amenaza natural, implicando una combinacién de
factores que determinan el grado hasta el cual la vida
y la subsistencia de alguien queda en riesgo por un
evento distinto e identificable de la naturaleza o de la

sociedad.
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RESUMEN

Un analisis de riesgos es simplemente una cuidadosa inspeccién a una
tarea realizada en el trabajo que podria causar dafio o lesion a los trabajadores,
para luego, analizar si se han tomado todas las precauciones o0 Si es necesario

realizar mas para prevenir accidentes.

El presente proyecto se realiza con el fin de mejorar la seguridad
ocupacional y laboral del personal administrativo, catedraticos y estudiantes de
los edificios S-2, S-5y S-7 de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales, por

medio de un analisis de riesgo para cada edificio.

La identificacion de los riesgos de los edificios S-2, S-5y S-7 de la Facultad
de Ciencias Juridicas y Sociales, fue la primera actividad realizada, dicha
identificacion de riesgo, se hizo en cada salon de estudios, lugares de oficinas de
cada nivel de cada edificio, pasillos y sanitarios. Asimismo, se identificaron los

riesgos del entorno de los edificios.

Este proyecto presenta 3 fases, siendo la primera la gestion de riesgo, en
donde se identifican los riesgos internos y externos de los edificios S2, S5y S7,
en los cuales se analiza su estado actual y las mejoras necesarias, en lo que
respecta a seguridad e higiene industrial. Todo esto, basado en la Norma nimero
2 que habla sobre edificios publicos y de reglas a seguir que sirven para prevenir

cualquier accidente.
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La segunda es la de investigacion, enla cual se presenta un plan de manejo
de desechos solidos para los mismos edificios mencionados, se analiza, desde
su diagnéstico, el impacto generado, y la propuesta formal, segun el tipo de

desecho, tanto a nivel fisico como ecoldgico.

Por Ultimo, la fase de docencia, en la cual se presenta un plan de
capacitacion, sobre la fase anteriormente descrita. Se realiza un diagnéstico de

necesidad de la misma, asi como una evaluacién en general.

Lo que se pretende con este proyecto es integrar el trabajo para hacerlo
mas sencillo, pero que produzcan grandes consecuencias en el mantenimiento

preventivo de los edificios.

Asimismo, lograr que los empleados del area de Mantenimiento, asuman la
responsabilidad de ver que los requerimientos del edificio se resuelvan. Por lo
gue, el presente proyecto constituye una estrategia para enfrentar la probleméatica
mencionada, lo cual dara como resultado un nuevo sistema para estos procesos,

en lo que respecta a mantenimiento y mejora continua.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el proceso para la gestion de riesgo de los edificios S2, S5y S7 de

la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Especificos

1. Determinar, por medio de un diagndstico, los mas grandes problemas que
se tienen.

2. Identificar los riesgos en los edificios S2, S5y S7.

3. Verificar acciones practicas y sencillas para el mantenimiento preventivo

de los edificios.

4. Disefiar una metodologia de prevencion.

5. Disefiar un sistema de mantenimiento preventivo para los edificios S2,
S5y S7.

6. Disefiar un plan para la reduccion de la generacion de desechos sélidos.

7. Disefiar un plan de capacitacion.
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INTRODUCCION

El campus central de la Universidad de San Carlos contempla un flujo de
estudiantes muy grande, docentes y personal administrativo, siendo necesario un
lugar seguro donde recibir clases y realizar sus labores cotidianas en la

administracion universitaria y de la estudiantil.

Surge la necesidad de realizar un proyecto que abarque todos los puntos
importantes referentes a los riesgos, peligros y posibles accidentes que existen
o puedan dar en los edificios, en este proyecto, se realizara un estudio para los

edificios S-2, S-5y S-7 de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Este proyecto tiene como finalidad realizar un andlisis de la situacion actual
de estos edificios en lo que respecta a identificar todos los riesgos que pueden
provocar lesiones o accidentes, luego realizar esquemas para determinar su nivel

de riesgo.

Para determinar los riesgos, realizar una gestion de riesgos, ver en qué
manera se elimina, o se puede mitigar dichos riesgos. Se utilizara la norma de
reduccidén de desastres numero dos (NRD2), la cual establece las normas y

reglas a seguir que sirven para edificios publicos.

Este proyecto también incluye una fase de investigacion, la cual en este
caso se enfocd al manejo de desechos sélidos, de igual manera para los tres
edificios antes mencionados, se realizé un diagndstico de como es el impacto

generado por los desechos tanto organicos como inorganicos. Asi como una
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propuesta o plan para implementar, el cual sirva para reducir o hacer buen uso

de estos desechos.
Por ultimo, se presenta una fase de docencia, en la cual se establecera un

plan de capacitacion, donde se proponen charlas informativas al personal de

mantenimiento y que ellos se informen de los peligros que presenta.
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1. GENERALIDADES DE LA DIVISION DE SERVICIOS
GENERALES

1.1. Division de Servicios Generales

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

auxiliares.

1.1.1. Mision

“La Division de Servicios Generales presta una cobertura tanto en la capital,
en la ciudad universitaria y las diferentes dependencias y propiedades que tiene
la Universidad en la ciudad de Guatemala, como a nivel regional, cubriendo cada

uno de los Centros Regionales y propiedades universitarias en el interior del pais.

Esta cobertura en la capital la proporciona la Divisibn de Servicios
Generales através de sus diferentes departamentos, a nivel departamental, el 95
% de cobertura se realiza a través del Departamento de Disefio, Urbanizaciéon y

Construcciones y en un 5 % por el Departamento de Mantenimiento™.

1 Division de Senicios Generales, Universidad de San Carlos de Guatemala.



1.1.2. Visién

‘La Division de Servicios Generales como érgano de administracion
superior tiene como funcién basica el control técnico y administrativo de los
proyectos de obra fisica, asi como también los programas de mantenimiento y
servicios que se desarrollan en la Universidad de San Carlos de Guatemala, a
través de los Departamentos de Disefio, Urbanizacion y Construcciones,

Mantenimiento y Servicios, que son los que la conforman”?.

1.1.3. Organizacién

La Divisibn de Servicios Generales es una organizacion jerarquica
(estructura organizativa vertical). En una organizacion, la jerarquia esta formada,
normalmente, por un grupo singular y de poder en la parte superior con los niveles
posteriores por debajo de ellos. Este es el modo dominante de organizacion entre
las grandes organizaciones; mayoria de las empresas, los gobiernos y las

religiones organizadas con diferentes niveles de gestién, poder o autoridad.

Esta integrada por: lineas de mando, empezando por los puestos
gerenciales, en este caso, la Direccion General; seguido por los puestos
generales administrativos y hasta abajo, los Departamentos de Servicios y

Mantenimiento. La tabla | muestra el tipo de mando y los distintos niveles
organizacionales.

2 Ibid.



Tabla . Tipo de mando |

Nivel gerencial Direccion General de Administracién
Nivel intermedio Divisién General de Servicios
_ _ Departamentos de Servicios y
Nivel operativo o
Mantenimiento

Fuente: Division de Senicios Generales, Universidad de San Carlos de Guatemala.

A continuacién, en la figura 1 se describen las actividades realizadas por

cada una de las divisiones y departamentos.

o Direccion General de Administracion: supervisar, coordinar y aprobar todo
lo relacionado con los proyectos planteados para la mejora del campus en

materia fisica, administrativa y legal.

o Division de Servicios Generales: encargada de proporcionar, plantear
propuestas de cambios fisicos en edificios y supervisar, cuando
corresponda, el cumplimiento de los servicios contratados a terceros en

materia de infraestructura.

o Departamento de Mantenimiento y Departamento de Disefio, Urbanizacion
y Construccion: tiene como funcién principal la planeacién, organizacion,
direccion, ejecucidon y supervision de las construcciones, ampliaciones y

modificaciones de todos los edificios.

o Departamento de Servicios: garantizar el servicio de seguridad institucional

a todas las unidades administrativas.



o Coordinacién de parqueos: brindar los servicios de vigilancia,

mantenimiento, mejora del area de parqueos, a través de los servicios

generales.
Figura 1. Organigrama de la Divisién de Servicios Generales
DIRECCION GEMERAL DE
ADMINISTRACION
DMSION DE SERVICIOS
GENERALES
DEPARTAMENTO DE I
DISENO URBANIZACION Y DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTC DE CODRDINACION DE
CONSTRUCCION MANTEN IMIENTO SERVKCIOS FARQUEOS
Referencias:
—  LineadaManda
Fuente: Divisién de Senicios Generales.
1.2. Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales

Unidad Académica, que tiene como finalidad la busqueda y obtencién del
conocimiento cientifico relacionado con el derecho, para contribuir al desarrollo
de la sociedad guatemalteca y mejorar el sistema de justicia; formando
profesionales del derecho con conocimientos cientificos sobre el mismo,
competencia en el desempefio de su profesion y portador de valores morales,

prestando un servicio a la comunidad y proyectandose cultural y deportivamente.



1.2.1. Mision

“La Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales es la unidad académica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala encargada de la capacitacion,
formacion y graduacion, mediante la investigacion, la docencia y la extension, de
los abogados y notarios, con conocimientos sobre las ciencias juridicas y sociales
y la realidad nacional. Sus graduados obtienen, ademas de los titulos de abogado
y notario, el grado académico de licenciatura y una preespecialidad en Derecho
Constitucional y Derechos Humanos, Derecho Penal, Derecho Laboral o Derecho

Civil y Mercantil™,

1.2.2. Visién

‘Es vision de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales que sus
graduados sean personas altamente capacitadas en su especialidad, con
excelencia académica, con visidon de las Ciencias Juridicas y Sociales,
relacionada con la realidad nacional, a corto, mediano y largo plazo, con altos
valores morales y con la misién fundamental de fortalecer el estado de derecho

sobre la base de la justicia en su acepcion mas amplia”.

1.2.3. Organizacion

La Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales es una organizacion jerarquica
(estructura organizativa vertical). En una organizacion, la jerarquia esta formada
normalmente, por un grupo singular y de poder en la parte superior con los niveles

posteriores por debajo de ellos. Este es el modo dominante de organizacion entre

8 Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
4 Ibid.



las grandes organizaciones; mayoria de las empresas, los gobiernos y las

religiones organizadas con diferentes niveles de gestién, poder o autoridad.

El diagrama organizacional esta reducido a dos lineas principales, de forma
vertical hacia abajo, dichas lineas, tienen como principal estructura al decano,

seguido por las 5 vocalias y el secretario de dicha Facultad.

A continuacion se muéstrala tabla Il, la organizacional o linea de mando,

seguido del organigrama en la figura 2.

Tabla II. Tipo de mando Il
Nivel gerencial Decano
Nivel intermedio Vocalias y Secretaria General

Fuente: Division de Senicios Generales.

Figura 2. Organigrama de la Facultad de Ciencias Juridicas Sociales
Elegido por:
s Estudiantes
DECANO o Docentes y

*  Profesionales

L] L}
l VOCALI \l VOCAL I \l VOCAL I l VOCAL IV VOCALV 'SECRETARIDl

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas Sociales.




1.3. Norma NRD?2

Esta Norma tiene por objetivo establecer los requisitos minimos de
seguridad que deben observarse en edificaciones e instalaciones de uso publico,
para resguardar a las personas en caso de eventos de origen natural o provocado
que puedan poner en riesgo la integridad fisica de los guatemaltecos y

guatemaltecas.

Las normas minimas de seguridad constituyen el conjunto de medidas y
acciones que deben ser implementadas en las edificaciones e instalaciones de

uso publico para alcanzar el objetivo descrito.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL,
PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION DE RIESGOS

2.1 Andlisis deriesgo

Este tipo de andlisis enfocado a los edificios S2, S5 y S7, son de gran
importancia debido a las relativas amenazas y riesgos, tanto internos como
externos en cada uno, para iniciar este andlisis, se tomara la observacién de cada
uno de los riesgos encontrados en cada edificio y comparando con la Norma
reduccion de desastres nimero dos, se hara uso de la matriz de riesgos con
factores de ponderacion con escala de 0 a 10 y se lograra encontrar el

comportamiento del riesgo de insignificante, menor y grave.

Se aplicard el método Mosler el cual se basa en identificar, analizar y

evaluar cada uno de los riesgos encontrados.

Lo que se busca con este analisis es mitigar o eliminar los riesgos o
amenazas encontradas en los edificios, y para las personas que utilizan estos

recursos, es indispensable eliminar estos riesgos.
2.1.1. Identificacién de riesgos internos

Se realizd un estudio de campo dentro de los edificios S2, S5y S7, en los
cuales se hizo una observaciéon del estado en la que se encuentra la
infraestructura, asi como también, la parte externa de los mismos, formando un

perimetro de 40 metros para cada edificio. Se debe tomar en cuenta que, para



este tipo de estudio se tom6é como base, para encontrar y hacer evidente cada

riesgo, la Norma NRD2.

Para analizar los diferentes tipos de riesgos internos y externos como los

sanitarios, infraestructura, eléctrico e iluminacion, se utilizd el método Mosler.

. Método Mosler

Este tiene como objetivo la identificacion, analisis y evaluacion de los
factores que pueden influir en la manifestacion del riesgo, con la finalidad de que,
con la informacién obtenida se pueda evaluar la clase y dimension de ese riesgo

para cuantificarlo, contrarrestarlo o asumirlo.

El método tiene cuatro fases y es de tipo secuencial, apoydndose cada
una de estas en los datos obtenidos en la fase que le precede. El desarrollo del

mismo es el siguiente:

o Fase 1: Definicion del riesgo
o Fase 2: Analisis del riesgo
o Fase 3: Evaluacion del riesgo

o Fase 4: Calculo de la clase de riesgo
La aplicacion del método y resultados obtenidos en los tres edificios S2,

S5y S7, se describiran al finalizar con el primer y segundo paso, los cuales son

definicion del riesgo, identificacion o andlisis del riesgo.
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2.11.1. Edificio S2

A continuacion se ilustran los riesgos encontrados en el edificio, los cuales

representan gran peligro para las personas que se encuentran a su alrededor.
o Servicios sanitarios

Las siguientes figuras muestran que los mingitorios se encuentran en muy
mal estado. Se puede observar a simple vista que resulta un peligro para las

personas que le caiga a alguien debido al mal estado con que se encuentran.

Figura 3. Mingitorios en mal estado, primer nivel

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 4 muestra el derrame de liquidos que tiene el lavamanos de
caballeros, resulta un peligro esta situacion, debido a que alguna persona puede

resbalarse por el agua derramada, razon por la cual se considera un peligro.
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Figura 4. Lavamanos en mal estado

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Figura 5. Mingitorios en mal estado, segundo nivel

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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Figura 6. Lavamanos en mal estado

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
Se puede observar en la figura 7 que el inodoro presenta grietas en su
estructura, representando un riesgo para las personas, ya que puede provocar

heridas al hacer uso de él.

Figura 7. Sanitario en mal estado, con grietas

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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° Infraestructura

o Primer nivel

La figura 8 muestra la puerta o salida de emergencia cerrada, segun la
Norma NRD2, establece en sus articulos 13, 14, 15y 16 la necesidad de tener
salidas de emergencia, considerando que dichas puertas deben de estar abiertas
por alguna emergencia. Esto representa un riesgo al momento de tener que

evacuar el edificio de forma inmediata.

Figura 8. No hay acceso a salidas

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
La figura 9 muestra los vidrios rotos de un aula, el cual, en caso de sismo,

puede provocar su caida y provocarle dafio a alguna persona, por lo que se

considera un riesgo para las personas por su estado inestable.
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Figura 9. Vidrios rotos

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la figura 10 se pueden observar los corredores obstaculizados por
ventas, los cuales representan un riesgo para las personas en caso de
evacuacion de emergencia y basados en la Norma NRD2 se puede asociar al
articulo 22: corredores. El cual establece que no podra haber ninguna obstruccion

que reduzca el ancho del corredor.

Figura 10. Obstaculizacion del paso peatonal

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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La figura 11 muestra las gradas sin antideslizante, en donde la Norma
NRD2, establece en el articulo 23: gradas. Estas deberan tener una superficie
antideslizante con altura libre entre la huella y el techo de, por lo menos
doscientos tres (203) centimetros en toda su longitud. Por lo cual se incumple

este articulo y se convierte en un riesgo

Figura 11. Gradas sin antideslizante

Fuente: primer nivel del edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Segundo nivel

La figura 12 muestra un tipo de filtracion de agua, el cual puede provocar
por su derrame, resbalones o caidas a las personas, también producir
desprendimiento de polvillo o moho, el cual puede hacer dafio a la salud de las

personas, por esto se considera un riesgo.
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Figura 12.  Filtracion de liquidos

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Tercer nivel

Se puede observar en la figura 13, como se encuentra una estructura
metalica en forma de reja, la cual es utilizada para amarrar mantas y publicidad,
esto representa un riesgo, debido a que hay personas que llegan con nifios y

pueden caer entre dichas estructuras.

Figura 13. Estructura metalica en los pasamanos

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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Se pudo observar y, segun explico el personal de mantenimiento, se han
realizado varias reparaciones al techo del edificio S2, asi como también se
pueden observar grietas que han sido tapadas o repelladas para evitar
filtraciones, aun asi, esto representa un riesgo para las personas, debido que

puede haber un desprendimiento de loza por su deterioro.

Figura 14. Techo dafiado existe filtracién de liquidos

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Eléctricos

En la figura 15 se pueden observar cables expuestos, los cuales
representan un riesgo para las personas y basados en la Norma NRD2 se puede
asociar al articulo 22: corredores. El cual establece que no podra haber ninguna

obstruccion que reduzca el ancho del corredor.

o Segundo nivel
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Figura 15. Cables eléctricos expuestos

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Las figura 16 muestra el secador de manos, el cual presenta cables
expuestos, pudiendo provocar cortos circuitos o electrocucion de alguna persona,

por lo que se considera un riesgo eléctrico que se debe tratar de inmediato.

Figura 16. Secador de manos en mal estado

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

. lluminacion
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o Segundo nivel

La Norma NRD2 establece en su articulo 27: iluminacion en salidas de
emergencia. En salidas de emergencia, la iluminacion debera contar con una
fuente alterna de energia, la cual se activara automaticamente se falla la fuente
principal. En este caso no se da, ya que esta desconectado a la lampara.

Figura 17. Lamparas de emergencia

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Tercer nivel

Las salidas de emergencia, incluyendo corredores, rampas y gradas
deberan estar iluminadas siempre que el edificio esté ocupado.

Se puede observar en la figura 18, que la iluminacion en los pasillos del

edificio S2 es discontinua y no se tienen las luminarias prendidas en su totalidad,

representando un riesgo por falta de iluminacion.
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Figura 18. Lamparas fluorescentes

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la matriz de riesgos, se podra identificar los diferentes tipos de riesgos

que hay en el edificio.
Ponderacion: para la ponderacion se toma una escala de 1 a 10 donde se

evalla cada condicién insegura en relacién a cada riesgo siendo la ponderacion

siguiente.
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Tabla IlI. Ponderacion
Riegos Ponderacion
Intervalos

Grave 8y 10
§ «» | Mayor 6y8
S 8 | Medio 4y6
Q3
S @ | Menor 2y 4
3 2 | insignificante Oy 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Identificacion de riesgos internos, edificio S2
ici Ponderacion
_CondlClones Riesgo ler. Nivel [2do. Nivel | 3er. Nivel
inseguras
0-10
Fatiga Visual X X X 4
Mala lluminacién Accidentes _ caL_Jsa(j(’)s
por iluminacion X X 3
inadecuada
Piso en mal estado | Caida de personal al X 4
(agujeros) mismo nivel
Exposicion a contactos
Tomacorrientes en elxépctricos X X X 8
mal estado —
Iniciacion de un fuego X 3
Caidade lamparas Caida de objetos por X X X 3
desplome
Incendio X X X 3
Expos_,icién a contactos X X X 8
eléctricos
Mal estado de|Caida de personal al
. . : X X X 2
interruptores mismo nivel
Caida de personal al
. : X X X 2
mismo nivel
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Continuaciéon de la tabla IV.

Piso himedo X X X 2
Caida de letreros Caida de objetos por X X X 2
desplome
Caida de canaletas Caida Qe objets X 2
desprendidos
Atrapamiento  entre
Obstéaculos en las objetos -
puertas Evacuacion X X X 4
defectuosaen caso de
emergencia
Obstaculos en las | Caida de personal al
. i X X X 4
puertas mismo nivel
Exposicion a
Cables de corrientes | contactos eléctricos:
eléctrica sueltos y en | contacto directo con X X| Piso sucio 8
mal estado conductores o partes
desnudas
Exposicion a
Flipones sin caja de | contactos eléctricos:
. . X X X 8
seguridad contacto directo con
conductores
Caida de loza desde | Caida de objetos por 3
el techo del edificio desplome X
vidrio qupes/ co.rte.s con X X X 4
objetos de vidrio
Medio de lucha contra
Falta de extintores el fuego insuficiente o X X X 5
inadecuados
Evacuacion
defectuosaen caso de X X X 7
Falta de Seﬁales de emergencia
evacuacion Robo X X X 4
Inundaciéon X X X 3
Evacuacion
defectuosa encaso de X X X 5
Cortocircuito emergencia
Caida al mismo nivel X X X 6
Caida a diferente nivel X X X 6

Fuente: elaboracion propia.
A continuacion, en la tabla V se muestra una descripcion de los 17

diferentes tipos de riegos: sanitarios, infraestructura, eléctricos e iluminacion;

encontrados por nivel en el edificio S2.
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Tabla V. Tipos deriesgos

Tipo de Riesgo | ler. nivel | 2do. nivel | 3er. nivel Cantidad
Sanitarios 3 3 0 6
Infraestructura 4 1 2 7
Eléctricos 0 2 0 2
luminacién 0 1 1 2
Total 17

Fuente: elaboracién propia.

Para una mejor visualizacion de los distintos riesgos, en el edificio S2 se
realizaron los respectivos mapas de riesgos para cada uno de los niveles. La

simbologia utilizada en el mapa de riesgos es la siguiente:
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Tabla VI. Simbologia de riesgos

Simbolo Significado
. Caida (infraestructura)
=X Corto circuito (eléctrico)

Olores (sanitarios)

; lluminacion

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, enlas figuras 19 a la 21 se muestran los mapas de riesgos

con las simbologias mostradas anteriormente para los tres niveles del edificio S2.
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Figura 19.

Mapa de riesgos internos edificio S2, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

26

e — a—--|+-v-_'|_:_:_u_r_ n_.n_!_—-___ -—

°“r
4

--JL



Figura 20.

Mapa de riesgos internos edificio S2, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 21. Mapa de riesgos internos edificio S2, tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.1.1.2. Edificio S5

A continuacion se ilustran los riesgos encontrados en el edificio, los cuales

representan gran peligro para los usuarios y que se encuentran a su alrededor.
o Servicios sanitarios

o Primer nivel

Se puede observar en la figura 22, que los lavamanos presentan fugas de
agua, deteriorando las losas y la tuberia, provocando derrames y mal olor por el
acumulamiento de agua, esto representa un riesgo para las personas, ya que

puede provocar caidas al hacer uso de él.

Figura 22. Lavamanos en mal estado

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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Se puede observar en la figura 23 que el inodoro presenta grietas en su
estructura, representando un riesgo para las personas, ya que puede provocar
heridas al hacer uso de él, ademas provoca mal olor por el derrame de liquidos.

Figura 23. Sanitarios en mal estado

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Segundo nivel

Figura 24. Sanitarios en mal estado

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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o Infraestructura

En la figura 25 se puede observar el desprendimiento de material de una
pared del interior del edificio S5, esto representa un riesgo para las personas,
debido a que puede provocar caidas, ya que el polvo puede alisar el piso.

o Primer nivel

Figura 25. Pared con grietas con desprendimiento de material

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Las figuras 26 y 27 muestran la puerta principal del edificio semiabierta, lo
cual estd mal hecho, dado que al momento de haber una emergencia o un
desastre y deba evacuarse el edificio, resulta en un obstaculo para realizar dicha
actividad de la forma mas rapida y segura, por lo que representa un riesgo para

las personas y debe tomarse en cuenta.
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Figura 26. Puertas principales semiabiertas
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Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la figura 27 se pueden observar grietas en una de las vigas de la
entrada principal del edificio S5, esto representa un riesgo para las personas,

debido a que puede haber un desprendimiento de una parte de la viga, por su
deterioro.

Figura 27. Techo con grietas con desprendimiento de material

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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o Segundo nivel

En la figura 28 se puede observar que las gradas estadn en mal estado y
con partes quebradas, esto representa un riesgo para las personas, ya que puede

provocar una caida o por el desprendimiento del material, ocasiones un resbalon.

También se puede observar las gradas sin antideslizante, donde la Norma
NRD2, establece en el articulo 23, gradas. Las gradas deberan tener una
superficie antideslizante con altura libre entre la huella y el techo, por lo menos
de doscientos tres (203) centimetros en toda su longitud. Por lo cual se incumple

este articulo y se convierte en un riesgo.

Figura 28. Gradas en mal estado

P L —

26

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Las figura 29 muestra la puerta que da acceso al tercer nivel del edificio

S5, la cual esta semiabierta, se considera mal hecha, ya que al momento de
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haber una emergencia o un desastre y deba evacuarse el edificio. Esto resulta
en un obstaculo para realizar dicha actividad de la forma mas rapida y segura,

esto representa un riesgo para las personas y debe tomarse en cuenta para el

andlisis de riesgos.

Figura 29. Reja semiabierta obstaculizando el paso

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 30 muestra una tuberia que esta expuesta en el sanitario del
segundo nivel del edificio S5, esta representa un riesgo, pues puede convertirse

en un obstaculo para alguna persona o provocar algun derrame de liquido.
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Figura 30. Tuberia expuesta

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Tercer nivel

En la figura 31 se pueden observar los corredores obstaculizados por
rejas, las cuales representan un riesgo para las personas en caso de evacuacion
de emergencia, basados en la Norma NRD2 se puede asociarlo al articulo 22:

corredores. El cual establece que no podra haber ninguna obstruccion que

reduzca el ancho del corredor.

Figura 31. Puerta semiabierta obstaculizando el paso

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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. Eléctricos

o Segundo nivel

La siguiente figura 32 muestra un tomacorriente ubicado en las gradas, el
cual presenta cables expuestos, pudiendo provocar cortos circuitos o
electrocutamiento de alguna persona, por lo que se considera un riesgo eléctrico

y se debe tomar en cuenta.

Figura 32. Tomacorriente sin proteccion

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
La figura 33 presenta cables expuestos, debido a la falta de plafoneras,

pudiendo provocar cortos circuitos o electrocutamiento de alguna persona, por lo

gue se considera un riesgo eléctrico que se debe tomar en cuenta.
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Figura 33. Cables eléctricos expuestos |

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
o Tercer nivel
La figura 34 muestra cables expuestos, pudiendo provocar cortos circuitos
0 electrocutamiento de alguna persona, por lo que se considera un riesgo

eléctrico y se debe tomar en cuenta.

Figura 34. Cables eléctricos expuestos Il

Fuente: edificio S5, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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En la matriz de riesgos se podran identificar los diferentes tipos de riesgos

que hay en el edificio.

Ponderaciéon: se toma una escala de 1 a 10 donde se evalla cada
condicion insegura en relacion a cada riesgo, siendo la ponderacién que se

muestra en la tabla VII.

Tabla VII. Ponderacion
Riegos Ponderacioén
Intervalos
Grave 8y 10
n
0 0 Mayor 6y 8
o@® i
g 5 Medio 4y 6
S @ | Menor 2y 4
N .
8 £ | Insignificante Oy 2
Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Identificaciéon de riesgos internos, edificio S5
Condiciones inseguras Riesgo ler. Nivel | 2do. Nivel | 3er. Nivel g?rl%eramon
Piso en mal estado Cald_a de persona] X X X 4

al mismo nivel
. Exposicion o a X X X 9
Tomacorrientes en mal | contactos eléctricos
estado Iniciacion de un 4
fuego
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Continuaciéon de la tabla VIIl.

Pasillos con rejas

Evacuacién defectuosa en
caso de emergencia

Mal estado de
Interruptores

Exposicion a contactos
eléctricos

Piso sucio

Caida de personal al
mismo nivel

Piso hiimedo

Caida de personal al
mismo nivel

Caida de loza

Caida de objetos por
desplome

Obstaculos en las
puertas

Atrapamiento entre objetos

Evacuacion defectuosa en
caso de emergencia (rejas,
puertas semiabiertas)

Caida de personal al
mismo nivel

Cables de corrientes
eléctrica sueltos y en
mal estado

Exposicion a contactos
eléctricos: contacto directo
con conductores o partes
desnudas

Area de escaleras
sucias

Caida de personal a
distinto nivel
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Continuaciéon de la tabla VIIL.

Caida de personal X
al mismo nivel
Objetos o liquidos
tirados en el piso
Pisada de objetos X
Choque contra
objetos inmaviles | X X
Exposicion a
contactos
Cables eléctricos | eléctricos: contacto
. X X
en mal estado directo con
conductores o]
partes desnudas
Exposicion a
Flipones sin caja coptagtos
. eléctricos: contacto X
de seguridad .
directo con
conductores
Caida de
materiales desde | Caida de objetos
el techo del| pordesplome
edificio
Evacuacién
Cortocircuito defectuosa en caso | X X
de emergencia

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacién en la tabla IX con los 17 diferentes tipos de riego entre

ellos: sanitarios, infraestructura, eléctricos e iluminacion encontrados por nivel
en el edificio S5

Tabla IX. Tipos de riesgos
Tipo de riesgo ler. nivel 2do. Nivel 3er. nivel Cantidad
Sanitarios 2 1 0 3
Infraestructura 4 4 1 9
Eléctricos 0 3 2
total 17

Fuente: elaboracion propia.

Para una mejor visualizacion de los distintos riesgos en el edificio S5, se

realizaron los respectivos mapas para cada uno de los niveles. La simbologia
utilizada en el mapa de riesgos se muestra en la tabla X.

Tabla X. Simbologia de riesgos
Simbolo Significado
Oﬁ- Caida (infraestructura)

=\

Corto circuito (eléctrico)

Olores (sanitarios)

@ lluminacion

Fuente: elaboraciéon propia.
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A continuacion, en las figuras 35, 36 y 37 se muestran los mapas de
riesgos internos del edificio S5, para los 3 niveles, estos ilustran el lugar

especifico en los cuales se encuentran los riesgos, ya sean de caida, eléctricos,

entre otros.

Figura 35. Mapa de riesgos internos edificio S5, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 36. Mapa de riesgos internos edificio S5, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

43




Figura 37. Mapa de riesgos internos edificio S5, tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.1.1.3. Edificio S7

A continuacion se ilustran los riesgos encontrados en el edificio, los cuales

representan gran peligro para las personas que se encuentran a su alrededor.

° Infraestructura
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o Segundo nivel

La figura 38 muestra los vidrios rotos de un aula. Un sismo puede provocar
su caida y dafiar a alguna persona, por lo que se considera un riesgo por su

estado inestable.

Figura 38. Vidrios rotos

Fuente: edificio S7, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

. Eléctricos

o Segundo nivel

En la figura 39 se pueden observar cables expuestos, los cuales

representan un riesgo por sistema eléctrico.

45



Figura 39. Cables eléctricos expuestos

Fuente: edificio S7, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o luminacién

o Segundo nivel

La Norma NRD2 establece en su articulo 27: iluminacién en salidas de
emergencia. Esta deberd contar con una fuente alterna de energia, la cual se

activara automaticamente se falla la fuente principal. En este caso no se da, ya

gue esta desconectada.
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Figura 40. Lamparas de emergencia desconectadas

Fuente: edificio S7, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la siguiente matriz de riesgos se podra identificar los diferentes tipos
de riesgos que hay en el edificio.

Ponderacion: se toma una escala de 1 a 10 donde se evalla cada

condicion insegura en relacion a cada riesgo, siendo la ponderacion siguiente:

Tabla XI. Ponderacion
Riegos Ponderacion
Intervalos

Grave 8y 10
g ,, [Mayor 6y8
:S = | Medio 4y 6
S § |Menor 2y 4
S 2 |Insignificante Oy?2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Identificacion de riesgos internos, edificio S7

Condiciones Riesgo ler. | 2do. Ponderacion
inseguras Nivel | Nivel
g 0-10
Fatiga visual X X 4
Mala iluminacion  Accidentes causados por X X
iluminacion inadecuada
Exposicibn a contactos X 6
Tomacorrientes eléctricos

en mal estado

Iniciacion de un fuego

Caida de | Caida de objetos por X X 5
lamparas desplome
Mal estado de | Exposicibn a contactos X X 3
interruptores eléctricos
Caida de objetos | Caida de objetos X X 3
desprendidos
Cables de | Exposicion a contactos X X 6
corrientes eléctricos: contacto
eléctrica sueltos y | directo con conductores o
en mal estado partes desnudas
Vidrio Golpes/ cortes con X X 6
objetos de vidrio
Falta de extintores | Medio de lucha contra el X X 10
fuego insuficiente o
inadecuados
Falta de sefales | Evacuacion defectuosa X X 7
de evacuacioén en caso de emergencia
Evacuacién defectuosa X X 6

en caso de emergencia
Caida al mismo nivel
Caida a diferente nivel

Cortocircuito

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se muestra la tabla XIll con los diferentes tipos riegos, entre
ellos: sanitarios, infraestructura, eléctricos e iluminacién encontrados por nivel

en el edificio S5.
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Tabla XIll. Tipos de riesgos

Tipo de Riesgo ler. nivel 2do. Nivel Cantidad
Infraestructura 0 1 1
Eléctricos 0 2 2
lluminacién 0 1 1
Total 4

Fuente: elaboracion propia.
Para una mejor visualizacion de los distintos riesgos en el edificio S7, se
realizaron los respectivos mapas de riesgos para cada uno de los niveles. La

simbologia utilizada se describe en la tabla XIV.

Tabla XIV. Simbologia de riesgos

Simbolo Significado
QI(¢ Caida (infraestructura)

Corto circuito (eléctrico)

Olores (sanitarios)
é lluminacion

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en la figura 41 se muestra el mapa de riesgos internos del
edificio S7, para los 2 niveles, este ilustra el lugar especifico en los cuales se

encuentran, ya sean de caida o riesgo eléctrico.
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Figura 41. Mapa de riesgos internos edificio S7, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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. Aplicacion de la técnica Mosler

A continuacion se presenta el método Mosler para analizar y evaluar de

riesgos internos y externos, el cual fue utilizado para los edificios S2, S5y S7.

Este método tiene como objetivo, una vez definidos o identificados,
calcular y determinar los criterios que posteriormente daran la evaluaciéon del

riesgo.

Los criterios utilizados en esta fase son los siguientes:

o F, criterio de funcion: se valoran las consecuencias negativas o dafos
gue pueden alterar o afectar de forma diferente la actividad normal
del edificio, su escala de valoracion es la siguiente:

. Muy gravemente (5)

" Gravemente (4)
" Medianamente 3)
" Levemente (2)

. Muy levemente 1)

o S, criterio de sustitucion: referido al grado de dificultad para sustituir

los bienes. Su escala de valoracion es la siguiente:

" Muy dificilmente (5)
. Dificilmente 4)
" Sin muchas dificultades (3)
" Facilmente 2
" Muy facilmente (1)

51



P, criterio de profundidad: se valora la perturbacion y los efectos
psicologicos que se pueden producir en la propia imagen de los
estudiantes, personal administrativo y personas en general ubicadas

en el edificio. Se valora segun la siguiente escala:

. Perturbaciones muy graves (5)
" Graves perturbaciones 4)
" Perturbaciones limitadas (3)
" Perturbaciones leves (2)
" Perturbaciones muy leves (1)

E, criterio de extension: (exposicion), referido al alcance que los

dafios o pérdidas pueden causar. Su escala de valoracion es la

siguiente:

" -De caracter internacional (5)
. -De caracter nacional (4)

" -De caracter regional (3)

. -De caracter local (2)

" -De caracter individual (1)

A criterio de agresion: ¢, Qué tan probable es que ocurra el riesgo?

¢ Es Permanente, ocasional, remoto?:

" Muy alta (5)
. Alta 4)
" Normal (3)
. Baja 2)

" Muy baja (1)
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o V, criterio de vulnerabilidad: ¢ Qué tan fragiles o débiles somos a
este riesgo? ¢ Tenemos medios y medidas para controlarlo? Qué

tan probable es que los ataques logren su objetivo.

. Muy alta (5)
" Alta 4)
" Normal (3)
" Baja (2)

" Muy baja (1)

o 3a fase. Evaluacion del riesgo

Esta fase tiene por objeto cuantificar el riesgo una vez que éste ha sido

definido y analizado. El procedimiento a seguir consta de:

o Célculo del caracter del riesgo C: se parte de los datos obtenidas en
la 32 fase, aplicando:

. l. Importancia del suceso =FxS
= D. Dafos ocasionados D=PxE
= C. Siendo C=1+D

o Calculo de la probabilidad PR: se parte de los datos obtenidos en la
2a fase, aplicando:
. A. Criterio de agresion
" V. Criterio de vulnerabilidad
. PR. Siendo PR=AXxV

o Cuantificacion del riesgo considerado ER: se obtendra multiplicando

los valores de Cy PR.
ER=CxPR
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o 4a fase. Calculo de la clase de riesgo. Riesgos naturales mas comunes.

El objeto de esta fase es clasificar el riesgo en funcion del valor obtenido

en la evaluacion del mismo.

Tabla XV. Técnica Mosler
Riesgos Analisis Evaluacion riesgo [Grado de|Grado de|Calculo clase
edificio riesgo peligrosidad [percusién |de riesgo
| D C [PR [GP GR ER
F[S|P |E |A |V |FXS |PXE |I+D |AxV |CxPxE CPxFP C*PR
Sanitarios 2[4 3| 2| 4 4 8 6| 14| 16 84 252| 224|Medio
Infraestructura | 4| 4| 2| 2| 4| 4| 16 4 20| 16 80 320| 320|Alto
Eléctricos 41 3| 3| 2| 4| 5] 12 6| 18| 20 108 648| 360|Alto
lluminacién 412 2| 2| 3| 4 8 4] 12 12 48 192( 144 (Medio
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Tabla de resultados
Valor ER Clase de Riesgo
1-100 Bajo
101 — 250 Medio
251 — 400 Alto

Fuente: elaboracion propia.

Los parametros ER fueron establecidos mediante una ponderacion de 1 a
400, en el cual este es el valor mas alto y representa el 100 %. Se establecieron

3 niveles de riesgo.
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A continuacion se describen los resultados obtenidos de la matriz tomando
los indicadores mas importantes, en relacién a los riesgos encontrados en los
edificios S2, S5y S7.

o 2a. fase de analisis de riesgo

El método empleado es el Mosler, el cual tiene por objetivo la
identificacion, analisis y evaluacion de los factores que pueden influir en la
manifestacion del riesgo, con la finalidad de que, con la informacién obtenida se
pueda evaluar la clase y dimension de ese riesgo para cuantificarlo,

contrarrestarlo o asumirlo.

o F criterio de funcion: indica el valor de las consecuencias negativas o

dafnos que pueda afectar la actividad normal del edificio.

Tabla XVII. F criterio de funcidn, resultados obtenidos
Riegos Ponderacion F
Criterio de funcién
Sanitarios 2 Conforme a la ponderacién este

resultado determina  que  afecta
levemente el funcionamiento normal del

edificio
Infraestructura | 4 Conforme a la ponderacion este
Eléctricos 4 resultado indica que afecta gravemente
luminacién 4 ocasionando consecuencias negativas o
dafios en el funcionamiento normal del
edificio.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII.

S criterio de sustitucion

Riegos Ponderacion S
Criterio de sustituciéon

Sanitarios 4 Conforme a la ponderacién este resultado

Infraestructura | 4 determina que es dificiimente el cambio o
sustitucion del bien.

Eléctricos 3 Conforme a la ponderacién este resultado
determina que sin muchas dificultades se
puede realizar los cambios o sustitucion de los
bienes.

luminacion 2 Conforme a la ponderacién este resultado
determina que muy facilmente se pueden
realizar los cambios o sustitucion de los bienes.

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. A criterio de agresion

Riegos Ponderacion A

Criterio de sustitucion

Sanitarios 4 Conforme a la ponderacion este resultado nos
determina que es alta la probabilidad que el

Infraestructura | 4 riesgo se manifieste, temporal o permanente.

Eléctricos 4

luminacion 3 Conforme a la ponderacion este resultado nos

determina que es normal la probabilidad que el
riesgo se manifieste

Fuente: elaboracién propia.

3a fase de evaluacion del riesgo
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Tiene por objetivo cuantificar el riesgo una vez que este ha sido definido y

analizado.
o Célculo del caracter del riesgo C: (consecuencia)
" l. Importancia del suceso: para encontrar esta variable se
utilizara el criterio de funcién (F) por el criterio de sustitucion
(S).1=FxS
" D. Darfos ocasionados: para encontrar esta variable se
utilizara el criterio de profundidad (P) por el criterio de

extension o exposiciéon (E). D=P xE

" C. Siendo: el resultado de sumar la importancia del suceso mas

el dafio ocasionado C=1+D
Tabla XX. C criterio de consecuenciaresultado obtenidos
C
Riegos I+D Calculo del caracter de “C”

Consecuencia

Conforme al resultado se puede determinar que
Sanitarios 14 presente una consecuencia de importancia y dafio
medio

Conforme al resultado se puede determinar que este
Infraestructura | 20 riesgo presenta mayor consecuencia de importancia
y dafio que los demas

Conforme al resultado se puede determinar que
Eléctricos 18 presenta una consecuencia de importancia y dafio
intermedio.
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Continuaciéon de la tabla XX.

Conforme al resultado se puede determinar que
[luminacion 12 presenta una consecuencia de importancia y dafio
bajo.

Fuente: elaboracién propia.

o Célculo de la probabilidad PR: se parte de los datos obtenidos en la

2a fase, aplicando:

" A: criterio de agresion

= V: criterio de wulnerabilidad

. PR: siendo PR=AXV
Tabla XXI. Calculo de probabilidad resultados obtenidos
Riegos PR
AxV Calculo de la probabilidad “PR”
Sanitarios 16 | Conforme a la ponderacion el resultado se
Infraestructura 16 | puede determinar que la probabilidad delriesgo
a la wulnerabilidad y agresion es intermedia.
Eléctricos 20 | Conforme a la ponderacion el resultado se

puede determinar que la probabilidad delriesgo
a la wulnerabilidad y agresion es alta
luminacion 12 | Conforme a la ponderacién el resultado se
puede determinar que la probabilidad delriesgo
a la vulnerabilidad y agresion es la mas baja.

Fuente: elaboracion propia.
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Otras variables importantes de andlisis son: grado de peligrosidad y

calculo clase de riesgo.

Grado de peligrosidad: para calcular esta medida se consideran tres
variables las cuales son: consecuencia (C), profundidad (P) y extension o
exposicion (E). Los valores encontrados son de caracter subjetivo porque estan

relacionados al valor de cada factor de riesgo.

Tabla XXIL. Grado de peligrosidad resultados obtenidos
Riegos GP
CxPxE Grado de peligrosidad “GP”

Sanitarios 84 | Conforme al valor obtenido se puede
determinar que el grado de peligrosidad es
intermedio

Infraestructura 80| Conforme al valor obtenido se puede
determinar que el grado de peligrosidad es
medio

Eléctricos 108 | Conforme al valor obtenido se puede
determinar que el grado de peligrosidad es
alto.

luminacién 48| Conforme al valor obtenido se puede
determinar que el grado de peligrosidad es
bajo.

Fuente: elaboracién propia.

Céalculo clase de riesgo ER: este valor es el mas importante de todo el
desarrollo del método Mosler se utilizaran las variables caracter de C o

consecuencia y probabilidad.
Al operar estas variables se determinan pardmetros para ER, los cuales

fueron establecido mediante una ponderacién de 1 a 400 en el cual el valor mas

alto y representa el 100 %, se establecieron tres niveles de riego.
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Tabla XXIII. Tabla de resultados
Valor ER Clase deriesgo
1-100 Bajo
101 - 250 Medio
251 - 400 Alto

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIV. Resultados obtenidos
Riegos ER
CxPR Calculo clase de riesgo
Sanitarios 224 | Conforme el resultado obtenido se concluye
gue este riesgo es de nivel medio
Infraestructura 320 | Conforme el resultado obtenido se concluye
gue el este riesgo es de nivel alto
Eléctricos 360 | Conforme el resultado obtenido se concluye
gue el este riesgo es de nivel alto
luminacién 144 | Conforme el resultado obtenido se concluye
gue este riesgo es de nivel medio

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2. Identificacion de riesgos externos

Se realiz6 un estudio de campo alrededor de los edificios, tomando en
cuenta un radio de 40 metros, y teniendo como respaldo las fotografias y la
Norma NRD2, sobre edificios publicos y de reglas a seguir que sirven para
prevenir cualquier accidente, se muestran a continuacion los riesgos

encontrados.
2.1.21. Edificio S2
o Infraestructura
La figura 42 muestra los vidrios rotos de un aula, en caso de sismo o por

el viento, se puede provocar su caida y ocacionar dafio a alguna persona, por lo

gue se considera un riesgo para las personas por su estado inestable.

Figura 42. Vidrios rotos

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 43 muestra la puerta o salida de emergencia cerrada, segun la

Norma NRD2, establece en sus articulos 13, 14, 15y 16 la necesidad de tener

61



salidas de emergencia, considerando que dichas puertas deben estar abiertas
por alguna emergencia. Por lo que, esto representa un riesgo al momento de
tener que evacuar el edificio de forma inmediata.

Figura 43. Salida de emergencia trasera del edificio cerrada

Fuente: edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La siguiente imagen muestra las grietas que se encuentran en la parte
externa del edificio S2, dichas grietas pueden provocar caidas y en caso de una
evacuacion de emergencia puede provocar lesiones a alguna persona, sumado
a esto, en la noche por la poca iluminacion externa, representa un riesgo el cual

se debe tomar en cuenta para este estudio.

Figura 44. Grietas en el piso

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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La figura 45 muestran los distintos niveles del piso que se encuentran en
la parte externa del edificio S2, dichos desniveles, pueden provocar caidas y en
caso de una evacuacion de emergencia puede provocar lesiones a alguna
persona, sumado a esto, en la noche por la poca iluminacion externa, representa

un riesgo el cual se debe de tomar en cuenta para este estudio.

Figura 45. Piso con cambio de nivel

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 46 muestra un tronco de un arbol cortado, el cual se encuentra
en la parte externa del edificio S2, representando un riesgo para las personas, ya
que puede provocar una lesién, en una evacuacion de emergencia o por las

noches, debido a la poca iluminacién externa del lugar.
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Figura 46. Tronco de arbol

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 47 muestra un tipo de filtracion de agua, el cual puede provocar
por su derrame, resbalones o caidas a las personas, también puede provocar
desprendimiento de polvillo o moho, el cual puede hacer dafio a la salud de las

personas, por esto, se considera un riesgo

Figura 47. Filtracion de liquidos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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La figura 48 muestra que existe una cafeteria en la parte externa del
edificio S2, la cual tiene un tambo de gas en la parte externa, esto representa un
alto riesgo para las personas, debido a que puede provocar una explosién por el

calentamiento o, por algun objeto que lo golpee y que provoque la fuga de gas.

Figura 48. Cafeteria con cilindro de gas propano

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 49 muestra un canal de agua que no cuenta con una rejilla de
seguridad, la cual evita que se tenga contacto con el agua y protege de alguna

caida por el desnivel que provoca.
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Figura 49. Canal de agua sin rejilla

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

° Eléctricos

En la figura 50 se observa cables expuestos, los cuales representan un
riesgo para las personas, ya que puede desprenderse y provocar un corto circuito
o el electrocutamiento de alguna persona, por lo que representa un riesgo que

debe tomarse en cuenta.

Figura 50. Cables eléctricos expuestos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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. lluminacion

En la figura 51 se muestra una lampara ubicada en la parte externa del
edificio S2, como se observa esta dafiada, le falta luminaria, por lo que representa

un riesgo por la mala iluminacién que se brinda, por el riesgo de caida de alguna
lampara y por el estado de deterioro que presenta.

Figura 51. Lampara dafiada sin protecciéon

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 52 muestra un poste de luz que no cuenta con los colores
establecidos por la Norma NRD2, en la cual los articulos 29 y 30 menciona que
deben establecerse colores de atencion. Para indicar situaciones de peligro se
utilizara el color FFO000 (rojo), en este caso, también utilizar el azul que
representa riesgo eléctrico.
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Figura 52. Poste de alumbrado publico sin rétulos de prevencion

Fuente: exterior edificio S2, Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la matriz de riesgos, se identificaran los diferentes tipos de riesgos

externos que hay en el edificio.

Ponderacion: se toma una escala de 1 a 10 donde se evalla cada
condicion insegura en relacion a cada riesgo, siendo la ponderacién la que se

detalla en la tabla XXV.
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Tabla XXV.

Ponderacién

condiciones inseguras

Riegos Ponderacion
Intervalos

Grave 8y 10

Mayor 6y8

Medio 4y 6

Menor 2y 4

Insignificante Oy?2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Identificacion de riesgos externos, edificio S2
ici Ponderacion
SHEEEEE RIESGO EXTERIOR
Inseguras 0-10
Fatiga visual X 6
Mala iluminacién Accidentes .ca.usac'i(,)s
por iluminacién
inadecuada
Piso en mal estado|Caida de personal al X 7
(agujeros) mismo nivel
. Exposicion a contactos
Tomacorrientes  en| gjactricos X 3
mal estado ——
Iniciacion de un fuego
Piso en mal estado C.a'(.ja d.e personal  a X 7
distinto nivel
Caida de lamparas Caida de objetos por X 4
desplome
Incendio
3
Mal estado de|Exposicibn a contactos 3
interruptores eléctricos
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Continuaciéon de la tabla XXVI.

_ _ Caida de personal al
Piso sucio _ _

mismo nivel
_ . Caida de personal al
Piso humedo

mismo nivel

Cables de corrientes
eléctrica sueltos vy
en mal estado

Exposicion a contactos
eléctricos: contacto
directo con conductores o
partes desnudas

Objetos tirados en el
piso

Caida de personal al

mismo nivel

Pisada de objetos

Choque contra objetos
inmoviles

Explosion de cilindro
de gas

Incendio

Iniciacion de un fuego

Facilitar la propagaciéon
de un fuego

Cables eléctricos en
mal estado que
tocan las puertas y
ventanas de metal

Exposicién a contactos
eléctricos: contacto
directo con conductores o
partes desnudas

Flipones sin caja de
seguridad

Exposicibn a contactos
eléctricos: contacto
directo con conductores

Vidrio Golpes/ cortes con
objetos de vidrio
Falta de senales de|Evacuacion defectuosa

evacuacion

en caso de emergencia

Fuente: elaboracion propia.
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Para una mejor visualizacion de los distintos riesgos externos en el edificio
S2, se realizaron los respectivos mapas de riesgos tomando en cuenta un radio
de 40 metros. La simbologia utilizada en el mapa de riesgos es la siguiente:

Tabla XXVII. Simbologia de riesgos

Simbolo Significado

Caida (infraestructura)

7

/

Corto circuito (eléctrico)

Olores (sanitarios)

@ lluminacion

Fuente: elaboraciéon propia.

A continuacion se muestra el mapa de riesgos externos del edificio S2, en

el cual se ilustran el lugar especifico en que se encuentran los riesgos en un radio

de 40 metros. (Ver figura 53).
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Figura 53. Mapa de riesgos externos edificio S2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
2.1.2.2. Edificio S5
o Infraestructura
La figura 54 muestra el mal estado de unas ventanas, las cuales pueden
caerse y provocar lesiones a las personas, por lo que se considera un riesgo por

su estado inestable.
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Figura 54. Ventanas con vidrios rotos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la figura 55, se puede observar el almacenamiento inadecuado de
escritorios debajo de las gradas del primer nivel del edificio S5, esto representa
un peligro, debido a que en un sismo, puede moverse y caerle a alguna persona
provocandole una lesion, por lo que representa un riesgo que debe tomarse en
cuenta.

Figura 55. Almacenamiento inadecuado de muebles

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
En la figura 56 se observa el deterioro que presenta la pared externa del
edifico, el cual muestra desprendimiento de polvo y por la humedad se acumula

moho, situacién que representa un riesgo porque puede producir alguna caida.
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Figura 56. Deterioro de paredes y humedad

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 57 muestra un tipo de filtracion de agua, el cual provoca por su
derrame, resbalones o caidas a las personas, también puede provocar
desprendimiento de polvillo o moho, el cual hace dafo ala salud de las personas,

por esto, se considera un riesgo.

Figura 57. Filtracién de liquidos en pared

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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La figura 58 muestra la puerta o salida de emergencia cerrada, la Norma
NRD2, establece en sus articulos 13, 14, 15y 16 la necesidad de tener salidas
de emergencia, considerando que dichas puertas deben estar abiertas por alguna
emergencia. Por lo que, esto representa un riesgo al momento de tener que

evacuar el edificio de forma inmediata.

Figura 58. Salida de emergencia lateral del edificio cerrada

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

° Eléctricos

En la figura 59 se observa cables expuestos, los cuales representan un
riesgo para las personas, ya que puede desprenderse y provocar un corto circuito
o el electrocutamiento de alguna persona, por lo que representa un riesgo que

debe tomarse en cuenta.

75



Figura 59. Cables eléctricos expuestos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

° lluminaciéon

La figura 60 muestra una lampara en mal estado, la cual no tiene
iluminacién, pudiendo provocar un dafio por desplome de la misma, situacion que

puede convirtirse en un riesgo.

Figura 60. Lampara en mal estado

K ~)

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
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En la matriz de riesgos, se podra identificar los diferentes tipos de riesgos

externos que hay en el edificio.

Ponderacién: se toma una escala de 1 a 10 donde se evalla cada
condicion insegura en relacion a cada riesgo, siendo la ponderaciéon la que se
muestra en la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII. Ponderacién
Riegos Ponderacion
Intervalos
Grave 8y 10
(72}
o 7 Mayor 6y 8
o © H
S 5 Medio 4y 6
S § | Menor 2y 4
(2] . ‘g
8 £ | Insignificante Oy2
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXIX. Identificacion de riesgos externos, edificio S5
Condiciones . : Ponderacion
. Riesgo Exterior
inseguras 0-10
Mala iluminacion Fatiga visual X 6

Accidentes causados por
iluminacién inadecuada

Piso en mal estado | Caida de personal al
(agujeros) mismo nivel

Tomacorrientes en | Exposicion a contactos
mal estado eléctricos

Iniciacién de un fuego
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Continuacion de la tabla XXIX.

Piso en mal estado

Caida de personal a distinto
nivel

Caida de lamparas Caida de objetos por
desplome

Incendio

Mal estado de| Exposicibn a contactos

interruptores eléctricos

Piso sucio Caida de personal al mismo

nivel

Piso himedo

Caida de personal al mismo
nivel

Cables de

estado

corrientes
eléctrica sueltos y en mal

Exposicibn a  contactos
eléctricos: contacto directo
con conductores o partes
desnudas

Objetos tirados en el piso

Caida de personal al mismo
nivel

Pisada de objetos

Choque contra  objetos
inméviles
Cables eléctricos en mal| Exposicibn a  contactos

estado que tocan las|eléctricos: contacto directo
puertas y wentanas de|con conductores o partes
metal desnudas
. : . Exposicion a  contactos
Flipones sin  caja  de eléctricos: contacto directo
Seguridad ’
con conductores
Vidrio Golpesj cortes con objetos
de vidrio
Falta de sefiales de|Evacuacion defectuosa en
evacuacion caso de emergencia

Fuente: elaboracion propia.
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Para una mejor visualizacion de los distintos riesgos externos en el edificio
S5, se realizaron los respectivos mapas de riesgos tomando en cuenta un radio

de 40 metros. La simbologia es la que se ilustra en la tabla XXX.

Tabla XXX. Simbologia de riesgos

Simbolo Significado
Caida (infraestructura
>y ( )
N Corto circuito (eléctrico)

Olores (sanitarios)
; lluminacién

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 61 se muestra el mapa de riesgos externos del edificio S5,

este ilustra el lugar especifico donde se encuentran los riesgos en un radio de

40 metros.
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Figura 61. Mapa de riesgos externos edificio S5
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.2.3. Edificio S7

° Infraestructura

La figura 62 muestra una banqueta en mal estado, la cual puede provocar

caidas y en caso de una evacuacion de emergencia puede ocasionar lesiones a
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las personas, sumado a esto, en la noche por la poca iluminacion externa,

representa un riesgo, por lo que se debe tomar en cuenta para este estudio.

Figura 62. Banqueta en mal estado

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
Lafigura 63 muestra un pedazo de hierro el cual puede provocar una lesién
y, por la forma en la que est4, puede causar una cortadura, por lo que representa

un riesgo.

Figura 63. Pedazo de hierro

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales

La figura 63 muestra los vehiculos estacionados, estos abarcan las
banquetas y bloquean el transito peatonal, ocasionando un gran riesgo, ya que
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en caso de una evacuacién de emergencia, resultaria  muy dificil por esta

situacion.

Figura 64. Vehiculos mal estacionados obstruyen el paso peatonal

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
La figura 65 muestra los vidrios rotos de un aula, y en caso de un sismo
puede provocar su caida causando dafio a alguna persona, por lo que se

considera un riesgo por su estado inestable.

Figura 65. Vidrios rotos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

. Eléctricos
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En la figura 66 se puede observar distintos cables que convergen en un
poste ubicado fuera del edificio, el cual representa un riesgo, porque puede

provocar cortocircuito y poner en peligro a las personas.

Figura 66. Poste de electricidad con cables eléctricos expuestos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En la matriz de riesgos se podra identificar los diferentes tipos de riesgos

externos que hay en el edificio.

Ponderacion: se toma una escala de 1 a 10 donde se evalla cada

condicion insegura en relacion a cada riesgo, siendo la ponderacion siguiente.
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Tabla XXXII.

Tabla XXXI. Ponderacion
& | Riegos Ponderacién
% Intervalos
2 | Grave 8y 10
3 [ Mayor 6y8
.S Medio 4y6
% Menor 2y4
c
9 | Insignificante Oy2

Fuente: elaboracién propia.

Identificacion de riesgos externos, edificio S7

Ponderacion

Condiciones inseguras | Riesgo Exterior
0-10
Mala iluminacién Fatiga visual X 7
Accidentes causados por
iluminacién inadecuada
Piso en mal estado Caida de personal a distinto nivel X
Caida de lamparas Caida de objetos por desplome X 1
Incendio X 2
Mal estado de interruptores | Exposicién a contactos eléctricos X 2
Piso sucio Caida de personal al mismo nivel X 2
Piso himedo Caida de personal al mismo nivel 2
Cables de corrientes | Exposicion a contactos eléctricos:
Eléctrica sueltos y en mal | Contacto directo con conductores o X 7
estado partes desnudas
Objetos tirados en el piso Caida de personal al mismo nivel X 2
Pisada de objetos
Choque contra objetos inmoviles
Cables eléctricos en mal | Exposicion a contactos eléctricos:
estado que tocanlas puertas | Contacto directo con conductores o X 7
y ventanas de metal partes desnudas
Flipones sin caja de | Exposicién a contactos eléctricos:
. . X
seguridad Contacto directo con conductores
Vidrio Golpes/cortes con objetos de vidrio X 6
Falta de sefiales de | Evacuacion defectuosaen caso de 7
evacuacion emergencia

Fuente: elaboracion propia.
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Para una mejor visualizacion de los distintos riesgos externos en el edificio
S7, se realizaron los respectivos mapas de riesgos tomando en cuenta un radio
de 40 metros. La simbologia utilizada es la que se ilustra en la tabla XXXII.

Tabla XXXIII. Simbologia de riesgos
Simbolo Significado
ac Caida (infraestructura)
=\ Corto circuito (eléctrico)

Olores (sanitarios)

E lluminacién

Fuente: elaboraciéon propia.

A continuacion, en la figura 67 se muestra el mapa de riesgos externos del
edificio S5, dicho mapa este ilustra el lugar especifico en que se encuentran los

riesgos en un radio de 40 metros.

85



Figura 67. Mapa de riesgos externos edificio S7
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Aplicacion del método Mosler

A continuacion se presenta el método Mosler para analizar y evaluar

riesgos externos, el cual fue utilizado para los edificios S2, S5y S7.
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La informacién y criterio que se utilizaran en la identificacion y evaluacion
de riesgos externos es la misma de los riesgos internos, ya que son los mismos

que afectan ambas areas solamente se omitiran los riesgos sanitarios.

Este método utilizado para los tres edificios tiene como objetivo, una vez
definidos o identificados, calcular y determinar los criterios que posteriormente

daran la evaluacion del riesgo.

Los criterios utilizados en esta fase son los siguientes:

o F criterio de funcion: se valoran las consecuencias negativas, 0
dafios, que pueden alterar o afectar la actividad normal del edificio,

su escala de valoracion es la siguiente:

. Muy gravemente (5)
. Gravemente 4)
. Medianamente (3)
. Levemente (2)
" Muy levemente (1)

o S criterio de sustitucion: referido al grado de dificultad para sustituir

los bienes. Su escala de valoracion es la siguiente:

. Muy dificilmente (5)
. Dificilmente (4)
" Sin muchas dificultades (3)
" Facilmente 2)
. Muy facilmente (1)
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o P criterio de profundidad: se valora la perturbacion y los efectos
psicologicos que se pueden producir en la propia imagen de los
estudiantes, personal administrativo y personas en general ubicadas

en el edificio. Se valora segun la siguiente escala:

. Perturbaciones muy graves (5)
" Graves perturbaciones 4)
" Perturbaciones limitadas (3)
" Perturbaciones leves (2)
" Perturbaciones muy leves (1)

o E criterio de extension: (exposicidn): referido al alcance que los dafios
o pérdidas pueden causar. Su escala de valoracion es la siguiente:
" De caréacter internacional (5)

. De caracter nacional (4)

. De caracter regional  (3)
. De carécter local 2
. De caracter individual (1)

o A criterio de agresion: ¢Qué tan probable es que ocurra el riesgo?,

¢, €es permanente, ocasional, remoto?:

" Muy alta (5)
" Alta 4)
" Normal (3)
" Baja (2)

" Muy baja (1)

O V criterio de wulnerabilidad: ¢Qué tan fragiles o débiles somos a este
riesgo? ¢ Tenemos medios y medidas para controlarlo? ¢Qué tan

probable es que los ataques logren su objetivo?.
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" Muy alta 5)

. Alta 4)
. Normal 3)
. Baja (2)

" Muy baja (1)

o 3a fase. Evaluacion del riesgo

Esta fase tiene por objeto cuantificar el riesgo una vez que éste ha sido

definido y analizado. El procedimiento a seguir consta de:

o Célculo del caracter del riesgo C: se parte de los datos obtenidas en
la 32 fase, aplicando:

" l. Importancia del suceso =FxS
= D. Dafnos ocasionados D=PxE
= C. Siendo C=1+D

o Célculo de la Probabilidad PR: se parte de los datos obtenidos en la
22 fase, aplicando:
" A. Criterio de agresion
. V. Criterio de vulnerabilidad
" PR. Siendo PR=AXYV

o Cuantificacion del riesgo considerado ER: se obtendra multiplicando
los valores de “C” y “PR".
ER=CxPR

o 4a fase. Calculo de la clase de riesgo. Riesgos Naturales mas comunes.
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El objeto de esta fase es clasificar el riesgo en funcién del valor obtenido

en la evaluacion del mismo

Tabla XXXIV.

Técnica Mosler

Riesgos Analisis riesgo Evaluacion riesgo |Grado de|Grado de|Célculo clase de
edificio peligrosidad |percusion [riesgo
| D C |PR |GP GR ER
F IS [P [E [A [V |[XS |PXE |I+D |AxV |CxPxE CPxFP C*PR
Infraestructura 4| 2| 2 4| 16 4 20| 16 80 320 320]|Alto
Eléctricos 31 3| 2 12 18| 20 108 648 360(Alto
lluminacion 2 2 8 12| 12 48 192 144|Medio
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXV. Resultados

Valor “ER” Clase deriesgo

1-100 Bajo

101 - 250 Medio

251 - 400 Alto

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.3. Capacidad instalada

Los edificios proporcionan una gran capacidad para afluencias de personas,
de la misma manera, esta debe ser distribuida de forma equitativa para mantener
los estandares requeridos por las normas internacionales de seguridad, en este
caso se tomara como base la Norma de reduccion de desastres numero 2
(NRD2). Conbase en el articulo 10:

“Articulo 10. Determinacion de la carga de ocupacion.

Para areas con asientos fijos, la carga de ocupacion sera determinada por
el numero de asientos fijos instalados. El ancho requerido de los pasillos entre
asientos fijos no podra ser utilizado para ningln otro propdsito. Para areas con
bancas fijas, la carga de ocupacién no sera menor a una persona por cada cuarenta
y cinco (45) centimetros de banca. Cuando se utilizan cabinas en areas de comida,
la carga de ocupacion serd una persona por cada sesenta (60) centimetros de

cabina.”

Para encontrar un estimado de nimeros de estudiantes por salén, por nivel
y por edificio, se hizo un conteo fisico de asientos fijos, que en este caso fueron

escritorios, se encontro:

2.1.3.1. Edificio S2
o Esta distribuido en tres niveles: el primero tiene cinco salones con una
poblacién estudiantil aproximada de 160 estudiantes por salén. Con un total

de 770.

o El segundo nivel tiene 7 salones con una poblacion aproximada de 110

estudiantes por salén. Un total de 765.
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o El tercer nivel tiene 7 salones con una poblacién aproximada de 115
estudiantes por salén. Un total de 805 estudiantes. Siendo la capacidad
instalada total de 2 340 estudiantes.

2.1.3.2. Edificio S5

o Esta distribuido en tres niveles con un 90 % de personal netamente
administrativo. Cuenta con una poblacién estudiantii muy baja, ya que son
del ramo profesional, maestrias y doctorados. Los datos porcentuales son

obtenidos por conteo fisico de salones.

o El primer nivel tiene 1 salon y biblioteca, con una poblacion aproximada de
50 estudiantes por saldén para un total de 150. El segundo nivel cuenta con
5 salones con una poblacion aproximada de 50 estudiantes por salon,
haciendo un total de 250. El tercer nivel cuenta con 3 salones con una

poblacién aproximada de 150.

El edificio S5 tiene un total aproximado de estudiantes de 550. Cabe

resaltar este dato fue obtenido por conteo fisico de cada uno de los salones.

2.1.3.3. Edificio S7

El edificio presenta una particularidad: su instalacién es exclusivamente
para personal administrativo (oficinas), como control académico, Secretaria
Adjunta y Decanatura. En el primer nivel trabajan aproximadamente una 50
personas, tal es el mismo caso para el segundo nivel, haciendo una totalidad de

personas por el edificio de 100 personas.
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Esta informacion fue proporcionada por la Coordinacion de Informacion
Publica de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales. Ver anexo 2, numeral 2,

cantidad de estudiantes por semestre edificio S2, S5y S7.

2.1.4. Edificios S2, S5y S7

A continuacion se presenta el diagnostico referente a seguridad e higiene
industrial, sefializacion e infraestructura. Tomando en cuenta la Norma NRD2, el
articulo 13 al articulo 25: el cual establece como y cuales deben ser el numero,
ancho de salidas de emergencias requeridas, puertas, niveles, corredores y
gradas, rampas de emergencia y pasillos, con lo cual se busca completar toda la

fase de diagnédstico para esos edificios.

2.1.4.1. Numero de salidas de emergencia
Las salidas de emergencia para los edificios S2, S5y S7 son de vital
importancia, debido a la gran cantidad de personas que se tiene. La siguiente

imagen muestra la forma de las salidas de emergencia de estos edificios.

Figura 68. Salida de emergencia edificios S2, S5y S7

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

93



El uso combinado de las salidas regulares y especiales permite a estos
edificios una rapida evacuacion, tal es el caso del S2, cual cuenta con una salida

principal y una de emergencia, en las cuales las dos puertas estan habilitadas.

El edificio S5, también proporciona dos alternativas si la ruta a la salida
normal es bloqueada. Cuenta con cinco salidas entotal, dos principales y tres de
emergencia, pero solo una de ellas esta habilitada, las otras dos se encuentran

cerradas y bloqueadas por ventas. Ver figura 63.

El edificio S7, es utilizado para oficinas administrativas y esocupado por

menos cantidad de personas y solo existe una entrada principal.

2141.1. Ancho de las salidas

En los edificios S2 y S7 el ancho de apertura de la puerta es de 6 metros,
varia debido a los candados que ponen para que no se abra en su totalidad la
puerta. En el edificio S5 se mantiene el mismo sistema, en ocasiones se reduce
un poco el ancho por estar las puertas semiabiertas, afectando la capacidad de

salida.

La figura 69 muestra el tipo de puerta o salida principal que se tienen en

estos edificios S2, S5y S7, asi como la medida en metros de la puerta.

De igual manera, las 2 puertas de salida de emergencia que estan cerradas
o bloqueadas en el S5, reducen la capacidad de salida en caso de emergencia
cuando hay mucha afluencia de estudiantes. Las puertas posteriores tienen un

ancho de 3,3 metros.
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Figura 69. Salida de emergencia principal, edificios S2,S5y S7

Fuente: elaboracién propia.

214.1.2. Ubicacion de las salidas

Por lo general, los edificios S2, S5 y S7 tienen una ubicacién estratégica
con la apertura de puertas de riel corredizo de metal, tienen salida directa a la
via publica o un espacio abierto. En el edificio S2 cuenta con sefiales de salida

gue conducen a ella.
En el caso del S5 este cuenta con 5 salidas, solo estan habilitadas 3 de
ellas, las otras se encuentran cerradas con candado y obstaculizadas por ventas

informales.

La figura 70 muestra la distribucién de la entrada principal y salida de

emergencia del edificio S2.

La figura 71 muestra la distribucion de la entrada principal y salida de
emergencia del edificio S5.
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Figura 70.
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La figura 72 muestra la distribucion de la salida principal y salida de

emergencia del edificio S7.

Figura. 72. Entrada principal y salida de emergencia, S7
Salida 7
principal

[ .
=4

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.13. Distancia de las salidas

Para un edificio grande, los cdédigos modernos, invariablemente,
especifican, por lo menos dos juegos de escaleras como los que tienen los
edificios S2, S5 y S7. Ademas, tales escaleras deben estar completamente
separadas unas de otras. Este codigo se cumple en los edificios en estudio, en
especifico los edificios S2 y S7, los cuales tienen las salidas a sus extremos
opuestos y contiguos a las gradas, lo cual descongestiona cada una de las

salidas.

El edificio S5 tiene habilitadas 3 salidas, las cuales ayudan aun mas la salida

rapida de las personas.
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2141.4. lluminacién

En el edificio S2, en los pasillos se observa un aproximado de 50 lamparas
fluorescentes por nivel, las cuales estan funcionando en un 90 % de su totalidad,
dicho porcentaje se realiz6 por conteo fisico, observandose algunas quemadas o

algunas sin el tubo fluorescente.

En el caso del interior de los salones, se encuentran en muy buen estado
por las condiciones de uso, pues son utilizadas para impartir clases y deben estar

en muy buen estado.

En los edificios S5 y S7 se observa muy buena iluminacion natural; el
edificio S5 es mayormente utilizado para maestrias, se le da un poco mas de
importancia y el S7 es de uso administrativo, a este le brindan mejor

mantenimiento.

En lo que respecta a la iluminacién externa de los 3 edificios anteriormente
descritos, se encuentra en muy mal estado, hay muy poca luz y dificulta el
caminar de las personas. De igual manera se observa que el S2 y S7 cuentan
con iluminacion de emergencia, pero estas lamparas se encuentran
desconectadas y al momento de un corte del fluido eléctrico no cumpliran su

funcion especifica.

La tabla XXXVI muestra las luminarias encontradas, identificando las que

estan en funcionamiento y cuales no.
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Tabla XXXVI. Identificacion de luminarias

Lamparas por nivel
Funcionando mal estado
Edificio S2 45 5
Edificio S5 40 15
Edificio S7 48 2

Fuente: elaboracion propia.

214.15. Puertas de salida

Como se habia mencionado anteriormente, el disefio de los edificios S2, S5y
S7 presentan un disefio amplio en sus entradas o salidas de emergencia, en
algunos de ellos no se habilitan todas las puertas, el disefio es de 6 metros de ancho
de cada entrada y proporciona un equilibrio con la cantidad de poblacién que ingresa

y sale.

En la figuras 73 se muestran los disefos utilizados en las puertas de los

edificios S2, S5y S7, identificando las principales y las de emergencias.

En el edificio S5 se encuentran los pasillos libres, en el segundo y tercer
nivel se encuentran rejas que dividen los pasillos como se muestra en la figura
74 y en algunas ocasiones estas estan cerradas, provocando un alto riesgo para

las personas de quedar atrapados.
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Figura 73. Puertas de salida

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Figura 74. Corredores o pasillos

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

Por otra parte en el edificio S7 los pasillos estan libres pero surge un
problema, en la parte central del edificio hay un &rea jardinizada y generalmente
la riegan seguido, por tal razén en algunos sectores los pasillos se encuentran

mojados y resbalosos.
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2.1.4.2. Infraestructura

Las condiciones fisicas de los edificios S2, S5 y S7, se encuentran
descuidadas y con poco mantenimiento preventivo, se puede observar en algunas
partes externas el deterioro de losas y materiales eléctricos. Como también la

formacion de moho, filtraciones de agua y el desprendimiento de polvo.

21421. Gradas

Se observa en los 3 edificios S2, S5 y S7 que a las gradas les falta el
antideslizante respectivo en cada huella, en muy pocas gradas se observa un

deteriorado antideslizante.

La Norma NRD2 establece en el articulo 23: gradas. Estas deberan tener
una superficie antideslizante con altura libre entre la huella y el techo de, por lo
menos, 203 centimetros en toda su longitud. Se debe tomar en cuenta que en el
edificio S5, el deterioro de las gradas es mayor debido a que hay partes

quebradas en el segundo nivel.
Dicho antideslizante ayuda a que la grada no sea resbaladiza y genere
friccion al momento de apoyar el pie en la huella, por lo que resulta indispensable

la instalacion de dicha cinta.

2.1.4.3. Extintores

En los tres edificios hay una gran cantidad de personas en los 3 niveles,

pero no algun extintor, teniendo que haber por lo menos 2 en cada nivel.
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2144, Rampas de emergencia

Un edificio publico debe contar con una rampa para personas con
problemas de accesibilidad, teniendo en cuenta, asimismo, una serie de normas

a cumplir.

En el caso de los edificios S2, S5y S7 estos no cuentan con una rampa,
dificultando el acceso a una persona discapacitada o con problemas para subir

gradas.

2.1.45. Plan de respuesta

Actualmente, en los edificios S2, S5 y S7 no se cuenta con un plan de
respuesta ante un hecho inesperado y al momento de ocurrir se al area
Administrativa y Decanatura de la Facultad segin se establecié por parte del

personal de mantenimiento.

Si el percance es de tipo de infraestructura, se informa al Departamento
General de Mantenimiento o jefe de mantenimiento para que él informe a la
administracion y decanatura, para que luego ellos tomen la decision sobre lo que

se debe hacer.

Es importante formular un plan de respuestas a incidentes, soportarlo a lo
largo del tiempo y probarlo regularmente. En este caso, por tener gran afluencia
de estudiantes, personal administrativo y de mantenimiento se debe tener un

buen plan de respuestas a incidentes o desastres naturales.

102



2.1.4.6. Sefalizacién

En los edificios se tienen problemas de sefializacion, dado que segun la
Norma NRD2 en el articulo 28: rotulacién de salidas de emergencia y rutas de
evacuacion, establece que debe tenerse una rotulacion basica, respecto a salidas

de emergencia, evacuacioén, riesgo, peligro, entre otros.

Con respecto a la sefalizacion se pueden identificar, en los tres edificios,
que carecen de sefalizacion en los salones, como también sefializacion de

emergencia.

La carencia de sefializacién de salones genera un aumento de estudiantes
y personas ajenas a la Facultad buscando el nimero de salon y la falta de
sefalizacion de emergencia representa un alto riesgo para los estudiantes y el

personal docente y el administrativo, ante un incidente o desastre natural.

2.1.4.7. Planes/simulacros

En los edificios no se cuenta con algun plan de respuesta ante un desastre,
como tampoco el realizar simulacros de ningun tipo, debido al poco interés y la

carencia de fondos para realizarlos.

Es imprescindible disefiar un escenario que defina un conjunto de
supuestos acerca del posible peligro a que estan sujetos los edificios, como el
lugar, fendbmeno (sismico, volcanico, incendio, inundacion, huracan, residuos y
materiales peligrosos, socioorganizativo, entre otros), momentos y condiciones.
Para los edificios es indispensable realizar simulacros de incendios y de sismos

o terremotos, por ser mas propensos a suceder
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Se debe realizar un ensayo acerca de como se debe actuar en caso de
emergencia, para los edificios S2, S5 y S7 siguiendo un plan previamente
establecido basado en procedimientos de seguridad y proteccion. el simulacro
debe poseer la capacidad de respuesta de la poblacion y permitir evaluar y

retroalimentar los planes.

2.2. Gestion deriesgo

La gestion de riesgo para los edificios sirve para identificar las amenazas
existentes, en las cuales se pueden llevar a cabo varias actividades para
administrar dichos riesgos. En este subindice se tratara la identificacién de los

riesgos para estos edificios, con el fin de iniciar la gestion de dichos riesgos.

2.2.1. Administracion de riesgo

Se refiere a identificar los riesgos de los 3 edificios, evaluarlo, reducir los
efectos negativos del riesgo y aceptar algunas o todas las consecuencias de un
riesgo particular, hasta eliminarlos. Para lograr esto, se propone la creacion de
un comité y una brigada de seguridad, el cual estara formado por personal de los

edificios y estudiantes.

2.2.1.1. Comités

La actividad consiste en la formacion del Comité de Prevencion de Riesgos,
el cual funcionard como un organismo encargado de vigilar las condiciones y el
medio ambiente de trabajo, asistir y asesorar al personal y altos mandos en la
ejecucion del programa de prevencion de accidentes y eliminar los riesgos

existentes o potenciales.
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El fin de la formacion de este Comité es el de investigar, analizar y
solucionar los problemas que existen dentro de los edificios como el de

monitorear las disposiciones que se tomen respecto a determinados temas.

El Comité estara conformado por empleados de diferentes areas, pero de
la misma Facultad, aportaran diferentes aspectos propios de su area, los cuales
seran discutidos y planificados dentro de cada una de las reuniones que se llevan

a cabo de forma semanal.

Todas estas funciones y obligaciones tienen varios objetivos en comun, los

cuales son:

o Informar acerca de los problemas relativos a la seguridad.

o Implementar las soluciones a los problemas.

o Ejecutar todas las soluciones o planes propuestos.

o Retroalimentar acerca de los resultados obtenidos de la ejecucién de los

procedimientos y técnicas aplicadas.
o Comprometer a todos los integrantes a desarrollar soluciones 6ptimas a

corto plazo.

El personal del Comité de Prevencidn de Riesgos estara integrado por el
personal de mantenimiento, encargado de servicios y secretario adjunto; a
continuacion se detallan los integrantes y responsabilidades de cada uno

clasificados por edificio.
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Tabla XXXVII. Integracién de Comité de Prevencién de Riesgos

edificio S2
PUESTO DESCRIPCION CANTIDAD
Secretario Encargado de aprobacion de actividades | 1 persona
adjunto relacionadas a la prevencion de riesgos.

Encargado de | Encargado de organizar las actividades, | 1 persona

servicios charlas, capacitaciones, etc.

Mantenimiento | ldentificacién, reducciéon y eliminacién de | 6 personas

riesgos
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXXVIII. Integracién de Comité de Prevencion de Riesgos
edificio S5
PUESTO DESCRIPCION CANTIDAD
Secretario adjunto Encargado de aprobacion de | 1 persona

actividades relacionadas a la

prevencion de riesgos.

Encargado de servicios | Encargado de organizar las | 1 persona
actividades, charlas,

capacitaciones, etc.

Mantenimiento Identificacion, reduccién y | 6 personas

eliminacion de riesgos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX.

Integracion de Comité de Prevencidon de Riesgos

edificio S7

PUESTO

DESCRIPCION CANTIDAD

Secretario adjunto

Encargado de aprobacion de | 1 persona
actividades relacionadas a la
prevencién de riesgos.

Encargado de servicios | Encargado de organizar las | 1 persona

actividades, charlas,

capacitaciones, etc.

Mantenimiento

Identificacién,  reduccion vy | 6 personas
eliminacién de riesgos

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2. Brigadas

Se formara una brigada con el fin de minimizar lesiones y pérdidas de vidas
humanas en eventos inesperados. Asi como responder a corto tiempo a dichos
eventos para mantener el control de la situacién. La tabla XL muestra la

descripcidn de los puestos para conformar la brigada, asi como las atribuciones

de las cuales cada uno es responsable.

Tabla XL. Atribuciones generales para formacion de brigada

Puesto

Atribuciones

Secretario
localizacion

de

Definir un secretario por cada edificio el cual esté a cargo de
localizar las zonas de mayor y menor peligrosidad, asi como
las rutas mas viables de una evacuacion y determinar zonas
de seguridad e Informar de simulacros.

Evacuador 1

Cuidar y conservar despejados los pasillos que llevan a las
salidas.
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Continuaciéon de la tabla XL.

Cuidar y conservar despejados los pasillos que llevan a las

Evacuador 2 .
salidas.

En el momento del fenémeno fisico cerrar las llaves de agua,
Vigilante gas y cortar la energia eléctrica, cuidar que ninguna persona
gue abandone esta area regrese a los edificios.

Fuente: elaboracion propia

Tabla XLI. Integracién de brigadas de prevencién de riesgos para cada
edificio
Personal Cantidad de Responsabilidad
personal
Secretario 3 personas Localizar las zonas de mayor y menor
general peligrosidad, asi como las rutas més viables

de una evacuacion y determinar zonas de

seguridad e informar de simulacros.

Operador de | 6 personas Cuidar y conservar despejados los pasillos

rescate gue llevan alas salidas, establecer el lugar de
los refugios temporales durante el
evento.Realizar reconocimientos periodicos
para observar y valorar las condiciones

materiales del edificio y su contorno.

Vigilante de 3 personas En el momento del fendbmeno fisico cerrar las
servicios llaves de agua, gas y cortar la energia

eléctrica. Cuidar que ninguna persona

abandone esta area regrese a los edificios.

Fuente: elaboracién propia.
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El objetivo primordial es auxiliar a los demas empleados, estudiantes y
poblacién en general para salvaguardarse y protegerse durante una emergencia,
mediante actividades y acciones que permitan evitar o mitigar los efectos de una

contingencia.

Una vez formada la brigada, sus integrantes seran colaboradores activos
no solo en caso de desastre, sino en la vida diaria dentro del campus

universitario.

Antes de un evento los integrantes de las brigadas deben realizar las

siguientes actividades primordiales:

o Hacer un plano general de los edificios.

o Localizar las zonas de mayor y menor peligrosidad, asi como la ruta mas
viable de una evacuacion a través de los diagnésticos de los edificios y
sefalarlos en el plano general.

o Determinar las zonas de seguridad.

o Buscar proteger en forma permanente los cristales de las ventanas,

lamparas, armarios y objetos colgantes.

o Observar que los accesos y salidas estén despejadas de cualquier

obstaculo.
o Promover la instalacién de salidas y escaleras de emergencia.
o Establecer una sefial sonora de alarma y que, a través de un cdodigo, se

distinga cual es el procedimiento a seguir.

o Instalar los sefalamientos de seguridad tanto preventivos, informativos y
restrictivos.

o Elaborar un inventario de recursos humanos y materiales para enfrentar
una emergencia.

o Informar de simulacros, ilustrando lo que cada quien debe hacer.
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o Cuidar y conservar despejados los pasillos que llevan a las salidas.
o Conocer y delimitar los puntos méas seguros del edificio.

o Establecer el lugar de los refugios temporales durante el evento.

Después de una emergencia el personal de la brigada debe realizar las
siguientes actividades para disminuir o eliminar cualquier peligro para las
personas.

o En el momento del fendmeno fisico, cerrar las llaves de agua, gasy cortar
la energia eléctrica.
o Tratar de infundir &nimo a los demas y conducirlos a la zona de seguridad

(refugios temporales).

o Cuidar que ninguna persona que abandone esta area regrese a los

edificios.

2.2.2. Capacidad instalada

Esta se puede determinar teniendo en cuenta la carga ocupacional y
encontrarla de dos maneras, con base en los lineamientos que brinda la Norma

Reduccion de desastres nimero dos. NRD?2.

“Articulo 10. Determinacion de la carga de ocupacién. En la determinacion de la carga
de ocupacién se debe presumir que todas las partes de un edificio estaran ocupadas
al mismo tiempo. La carga de ocupacion serd determinada de la siguiente manera:
a) Para areas que no cuenten con asientos fijos, la carga de ocupacién no sera
menor que el &rea de pisos (metros cuadrados) asignada a ese uso dividida por el
factor indicado. Cuando el uso no esté indicado en dicha tabla, se debe calcular en
base al uso que mas se parezca al uso real. Para edificios o partes de edificios con
multiples usos, la carga de ocupacion sera la que resulte en el mayor nimero de
personas.

b) Para areas con asientos fijos, la carga de ocupacion sera determinada por el

namero de asientos fijos instalados. El ancho requerido de los pasillos entre asientos
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fijos no podra ser utilizado para ningln otro propésito. Para areas con bancas fijas, la
carga de ocupacion no serd menor a una persona por cada cuarenta y cinco (45)

centimetros de banca.”

La carga ocupacional se determiné en relacién al inciso a. Con el calculo de
areas, para ello se utilizaron planos acotados donde muestra las dimensiones en

metros de cada sal6on de estudiantes de cada edificio.

2.2.2.1. Edificio S2

Este edifico tiene los salones con dimensiones segun el plano acotado

estas dimensiones son: 9 metros de ancho por 9 de largo.
Teniendo en cuenta que estd compuesto por 12 salones de estudiantes por

cada nivel. Siendo un total de 36 salones o por los 3 niveles. Con una area de 2
916 mts2.
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Figura 75. Plano acotado edificio S2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.2.2.2. Plano acotado edificio S5

Este edifico presenta la caracteristica siguiente: su funcion es dar lugar a

salones de clase de posgrados o maestrias, ademas es un 90 % administrativo.

Tiene los salones con dimensiones, segun el plano acotado, de 8 metros

de ancho por 7,36 metros de largo.

Teniendo en cuenta que esta compuesto por 13 salones de estudiantes por
cada nivel. Siendo un total de 39 salones por los 3 niveles. Con una area de 2
296 mts2.
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Figura 76 . Plano acotado edificio S5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.2.2.3. Edificio S7

Este edifico presenta la caracteristica siguiente: sus salones son para

actividad administrativa y cuenta con dos niveles

Tiene los salones con dimensiones, segun el plano acotado, de: 9 metros

de ancho por 9 de largo. Dimensiones similares a las del edificio S2.
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Teniendo en cuenta que esta compuesto por 12 salones de estudiantes por
cada nivel. Siendo un total de 24 salones por los 2 niveles. Conuna area de 1
944 mz,

Figura 77. Plano acotado edificio S7
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Para determinar la carga ocupacional, a continuacion se muestran los
célculos de area por edificio, determinando el area total. Asimismo, se encontré

la carga ocupacional por edificio.
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Tabla XLII. Area de ocupacional de edificios

AREA DE OCUPACION DE EDIFICIOS
Carga de
. . , : Factor de »
o Namero |Numero |Ancho |Longitud |Area ocupacion
Edificio Uso carga o
de de (m) (m) total ) méxima
. ocupacional
niveles |bloques (m?) (personas)
S-2 3 12 9.00 9.00[ 2916.00 [ Aulas 1.85 1576
S-5 3 13 8.00 7.36| 2296.32 | Aulas 1.85 1241
S-7 2 12 9.00 9.00 [ 1944.00 | Oficinas 9.30 209

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el articulo 10, determinacion de la carga de ocupacion, de la
Norma de reduccién de desastres numero dos (NRD-2) de Conred. Se hace uso
de la tabla de esta norma donde indica los factores de carga ocupacional en

metros cuadrados para cada ambiente o utilizacion del edificio.

Tabla XLIIL. Factores de carga ocupacional

Factor de carga de
Uso ocupacion (m2)
Aulas 1,85
Oficinas 9,30

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se muestra la tabla XLIV de la cantidad de estudiantes
asignados por semestre de los edificios S2, S5 y S7 proporcionado por la
coordinadora de informacién publica de la Universidad de San Carlos. Estos

datos sirven para hacer una comparacion con los datos obtenidos con el calculo
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de areas y haciendo uso del factor para determinar la carga ocupacional de los

edificios.

Tabla XLIV. Cantidad de estudiantes asignados por semestre de los
edificios S2, S5y S7, afio 2013

cantidad de estudiantes por semestre en edificios

primer semestre 2013
edificio S2 3109
edificio S5 815
egundo semestre 20 edificio administrativo
edificio S2 3131
edificio S5 755
edificio S7 edificio administrativo

Fuente: Coordinadora de Informacion Publica, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Para determinar la jornada critica esta es cuando los edificios estan llenos

en su totalidad de estudiantes y este comportamiento se presenta en la jornada

nocturna y es el mismo panorama para los tres edificios
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Tabla XLV.

Observaciones de cargas ocupacionales

Edificio

Carga

ocupa

de

cioén

maxima

(personas)

Estudiantes
asignados
en la jornada
critica

(nocturna)

Confinamiento

Observacion

S-2

1576

3 109

197 %

Este edificio cuenta con wuna
sobrepoblacién o hacinamiento en
un nivel critico, ya que se duplica la

capacidad instalada del mismo.

S-5

1241

815

66 %

Este edificio cuenta con una

ocupacion  bastante  aceptable,

tomando en consideracién que se
la mitad de

encuentra a su

capacidad instalada, misma que
tendria un tiempo prudencial para

llegar a su capacidad méxima.

S-7

209

100

48 %

Este edificio cuenta con una

ocupacion  bastante  aceptable,

tomando en consideracién que se
la mitad de

encuentra a su

capacidad instalada, misma que
tendria un tiempo prudencial para

llegar a su capacidad maxima.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Sefalizacién

Segun el articulo 28: rotulacion de salidas de emergencia y rutas de
evacuacion. De la Norma NRD2 establece que sera obligatorio rotular las salidas

de emergencia cuando se tengan dos o mas.

2.2.3.1. Sefalizacion externa de los edificios

Continuando con la Norma de reduccion de desastres nimero 2, el articulo
28: rotulacion de salidas de emergencia y rutas de evacuacion, de igual manera,
establece la sefalizacion necesaria para areas externas, asi como sefializacion
de zona segura en un ambiente interno o externo de un inmueble, asi como
también, la de punto de reunion, la cual es la localizacién externa de un inmueble,
gue es identificada para reunir al personal que desaloja las instalaciones de

manera preventiva y ordenada.
Los edificios S2, S5 y S7 deben llevar los tipos de sefializacion que a

continuacion se presentan, basados en la Norma NRD?2. tabla 4 de la misma

norma, sefiales aprobadas para la rotulacion de emergencia o seguridad.
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Tabla XLVI. Tipos de sefializacion externa para edificios S2, S5y S7

NOMBRE TIPO DE TIPO DE MEDIDA
SENALIZACION MATERIAL
Pintado en suelo
Punto de con pintura de| 1.5m x1.5m
reunion latex
Rotulo acrilico 3mm, de
PE'I.IGRU
Caida a distinto A CAIDAS A 12"x6”
DISTINTO NIVEL
nivel

Ro6tulo acrilico 3mm, de
Riesgo eléctrico A 12"x6”

RIESGO ELECTRICO

Fuente: elaboraciéon propia.

La tabla XLVII muestra la cantidad de sefales necesarias para sefializacion

externa de los edificios, asi como la cantidad de sefiales para cada uno.
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Tabla XLVII Cantidad de sefializacion externa para edificios S2,S5y S7
NOMBRE TIPO DE Cantidad | Edificio | Edificio | Edificio
SENALIZACION de Y S5 S7
sefales
Punto de 4 1 1 2
reunion
Is PELIGRO
Caida a A a0 3 3 0 0
distinto nivel okl
Riesgo A 8 2 4 2
eléctrico RIESGO ELECTRICO
Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.1.1. Edificio S2

Segun la Norma de reduccion de desastres numero 2, el articulo 28:
rotulacion de salidas de emergencia y rutas de evacuacion, numeral 8) punto de
reunién: indica la localizacion externa de un inmueble, identificada para reunir al
personal que desaloja las instalaciones de manera preventiva y ordenada,

posterior a una evacuacion.

Instalacion: en lugares visibles tales como patios, estacionamientos o

cualquier zona que no represente riesgo.
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De igual manera, siguiendo en el articulo 28, el numeral 11) Sefializacion
de cuidado al bajar. Sefial de caracter informativo que indica la existencia de un
desnivel, por tal razon, en las zonas en que se advierta esta sefial, se debera
tener cuidado al transitar. Instalacion: en lugares visibles tales como cajas
escalera, desniveles de piso, etc. Esta sefial se instalara tanto en edificios
publicos y privados, siendo su instalacién directamente en muros u otras

estructuras.

Por Ultimo, el numeral 29) Sefalizacion de Red Eléctrica Inerte. Debe
utilizarse para indicar la ubicacion de una conexidn eléctrica inerte. Se debera
instalar tantas sefiales como conexiones inertes existan en el edificio, siendo
estas de uso exclusivo de bomberos. Instalacién: En lugares visibles de edificios

publicos y privados, normalmente se encontrara en superficies inferiores del piso.
A continuacién se muestra en la figura 78, la sefalizacion de punto de

reunién, caida a distinto nivel y riesgo eléctrico para el area externa del edificio
S2.
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Figura 78. Sefializacion adecuada al area externa del edificio S2
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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2.2.3.1.2. Edificio S5
A continuacidon se muestra, en la figura 79, la sefalizaciéon de punto de
reunion, caida a distinto nivel y riesgo eléctrico para el area externa del edificio

S5

Figura 79. Sefalizacion adecuada al area externa del edificio S5
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.2.3.13. Edificio S7

A continuacién se muestra, en la figura 80, la sefializacion de punto de
reunion, caida a distinto nivel y riesgo eléctrico para el area externa del edificio

S7

Figura 80. Sefalizacion adecuada al area externa del edificio S7
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.2.3.2. Sefalizacién interna de los edificios

La Norma NRD2 establece que se deben instalar sefiales de caracter
informativo, las cuales se utilizan para indicar todas las salidas posibles en casos
de una emergencia, deben estar instaladas en lugares visibles tales como sobre
o inmediatamente adyacente a una puerta de salida que conduzca a una zona

de seguridad.

En la tabla XLVII se muestra el tipo de sefal utilizado. Seran rétulos de
acrilico de 6 pulgadas de ancho y 12 pulgadas de largo, con fondo color verde y
una flecha de color blanco la sefial puede ser de vinil fotoluminiscente en el

centro, indicando la via a seguir en caso de emergencia.

Tabla XLVIIL Sefalizacion interna y tipo de material para edificios
S2,S5y S7
NOMBRE TIPO DE TIPO DE MEDIDA

SENALIZACION| MATERIAL

3mm, de 12"x6”

Salida de emergencia

SALIDA D‘ Rotulo acrilico
DE EMERGENCIA

Salida de emergenc

Iy 3mm, de 12"x6”
2’3&&2& Rétulo acrilico

gradas

Salida de emergenc m 3mm, de 12"x6”
Rotulo acrilico

puerta
. 3mm, de 12"x6”
Extintores n Rétulo acrilico

Fuente: elaboraciéon propia.
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La tabla XLIX muestra la cantidad de sefiales internas necesarias para los

edificios S2, S5y S7, asi como la cantidad de sefales para cada uno.

Tabla XLIX. Tipo y cantidad de sefalizacion interna para edificios
S2,S5y S7
NOMBRE TIPO DE Cantidad | Edificio | Edificio | Edificio
SENALIZACION de S2 S5 S7
sefiales

Salida c

emergencia D 0 26 20 24
Salida Q

emergencia 13 6 4 3
gradas

Salida c

emergencia 6 2 2 2
puerta

Extintores 18 6

Fuente: elaboracién propia.

126



22321. Edificio S2

El fin de disefiar una ruta de evacuacion es lograr desocupar de forma
ordenada y planificada un lugar, en este caso, un edificio, teniendo como objetivo
principal, prevenir la pérdida de vidas humanas y evitar lesiones. Tomando en
cuenta el plano de los edificios en estudio, la figura 116 ilustra dicho plano, es
necesario, que las rutas de escape sean adecuadas para la cantidad de personas

gue estan dentro del edificio.

Por ser mucha la afluencia de personas, en los edificios se instalaran rétulos
de acrilico con medida de 12”x6”, con la leyenda: salida de emergencia; en las
paredes con flechas pintadas de blanco y fondo verde. Sobre cada una de las

puertas de los salones.

Como el edifico cuenta con dos gradas en cada extremo, se dirigira la mitad
de la sefializacién para cada lado de estas para que sea equitativa la cantidad de

personas dirigidas a cada lado.

A continuacién se muestra en las figuras 81, 82 y 83, la sefializacion de
punto de salida de emergencia, gradas y puertas y extintores para el area interna

del edificio S2, primero, segundo Yy tercer nivel.

Segun la Norma de reduccién de desastres nimero 2, tabla nimero 2:
dimensiones de rotulos de sefalizacion, anexos, establece que la dimensién
minima para rotulos cuadrados para una visualizaciéon de 10 metros, la sefial
debe tener como minimo 22,4 cm de lado, en este caso los rotulos propuestos

equivalen a 24 cm de lado, por lo que son funcionales para su fin.
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Sefalizacion de emergencia, area interna del edificio S2,
primer nivel

Figura 81.
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Figura 82. Sefializacion de emergencia, area interna del edificio S2,

segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 83. Sefalizacion de emergencia, area interna del edificio S2,

tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2232.2. Edificio S5

A continuacién, en las figuras 84, 85y 86 se muestra, la sefalizacion de

punto de salida de emergencia, gradas y puertas y extintores para el area interna

del edificio S5, primero, segundo Yy tercer nivel.

Sefalizacion de emergencia, area interna del edificio S5,

Figura 84.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Sefializacion de emergencia, area interna del edificio S5,

Figura 85.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 86. Sefializacion de emergencia, area interna del edificio S5,

tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.2.3.2.3. Edificio S7

A continuacion en las figuras 87 y 88 se muestra, la sefializacion de punto
de salida de emergencia, gradas y puertas y extintores para el area interna del

edificio S7, para primero y segundo nivel.

Figura 87. Sefializacion de emergencia, area interna del edificio S7,

primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 88. Sefializacion de emergencia, area interna del edificio S7,

segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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2.2.4. Simulacros

Con el objetivo de simular una situacion lo mas cercana a la realidad, se
deben considerar los fendbmenos que con mayor incidencia han ocurrido en el

area geografica

Para iniciar un plan para simulacros, se debe preparar un guion que simule
las circunstancias reales y que incluya secuencias, obijetivos, relacion de
participantes, recursos necesarios, formatos de observacion y de evaluacion; a

continuacion se muestran estos datos en especifico.

224.1. Plan para simulacros

Es una representacién o imitacién de una posible situacion de peligro o

desastre gque requiere una accion inmediata.

o Objetivo

Solucionar una posible situacién de peligro o desastre, de tal manera que

prepare a todo el personal y los capacite para resolver la eventualidad con éxito.
o Alcance

Estimar tiempos de evacuacion, de intervenciéon y de intervencién de
ayudas externas, si las hay. Como también, probar la idoneidad y suficiencia de

equipos y medios de comunicacion, alarmas, sefializacién, alumbrados

especiales y de extincion, en su caso.
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El plan de simulacros estard conformado por una Comision de
Autoproteccion. A continuacion se muestran, en la siguiente tabla, las actividades

que realizaran los participantes del plan para simulacros.

Tabla L. Plan para simulacros

o Como primer paso: emitir la sefial de alarma, por medio de la persona de
contingencia nimero 2, el inicio del ejercicio de evacuaciéon se identificara con la

sefial de alarma sonora (timbre, sirena, campana o viva voz),

Contingencia No. 2 Emitir sefial de alarma

o Desconexidn de instalaciones generales: el jefe de simulacro, se responsabilizara
de desconectar, después de sonar las sefiales de alarma, las instalaciones

generales del edificio. (Electricidad, agua segun sea necesario),

Jefe de simulacros Desconectar conexiones generales del edificio.

(Electricidad, agua, segun sea necesario)

o Apertura y cierre de puertas dirigido por la persona de contingencia 4 o 5: se
encarga de abrir las puertas de acceso/salida del edificio en caso de evacuacion,

o de cerrarlas en caso de confinamiento.

contingencia 405 Apertura y cierre de puertas

o Instrucciones de evacuacion por aulas: el profesorado estard pendiente del
correcto desplazamiento de sus alumnos y alumnas (en fila de a uno y pegados a
las paredes), reconduciendo sus actuaciones que ellos desarrollen en caso

necesario.

Catedraticos desplazamiento de alumnos
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Continuacién de la tabla L.

o La coordinacion de desalojo por nivel estd a cargo de las personas de
contingencia 3 y 6 las cuales se encargan de vigilar que cada uno esté vacio en

colaboracién con los catedraticos.

Contingencia 3y 6 coordinacion de desalojo por piso

Fuente: elaboracion propia.

La tabla LI muestra los procedimientos a seguir para llevar a cabo en el
simulacro.
Tabla LI. Procedimiento para llevar a cabo el simulacro
Procedimiento

Personal Funciones
Jefe de e Organiza las brigadas internas (rescate, primeros auxilios, etc.)

) e Dirige la elaboracion de sefialamientos.
simulacro e Asume la direccion de maniobras de evacuacion y de rescate.

o Define la posible ayuda exterior, bomberos, hospitales, socorro

contingente 2

contingente 3

o Emite la sefial de alarma.
Toma alternativa de solucién en caso de contratiempo
Coordina las acciones de desalojo del piso

contingente 4
contingente 5

contingente 6

e Guia alas personas por la ruta trazada al punto de reunion.

e Vigila el desalojo de las rutas de evacuacién en el piso
Una persona por nivel

Contingente 4 — primero
Contingente 5 —segundo

Contingente 6 — tercero

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII. Procedimiento pararealizar un simulacro

Area de Mantenimiento
Titulo o denominacion:

Plan para simulacro

Objetivos especificos del procedimiento
a) Asignacionderesponsabilidades paraenfrentar una eventualidad a cada uno de las personas
que forman parte de la comisién de autoproteccién
b) Simularunasituaciéonlo mas cercano alarealidad, yhaceruso de los recursos humanos, fisicos

y materiales.

Normas especificas
a) La formacion de planes de emergencia, que involucre una comisién de autoproteccion la cual
estacontemplado enlaNormade reduccion de desastres numero dos -NRD2- en sus articulos
Nro.2,4,5,6,7y 8.
b) Laformaciénde planes de emergencia,que involucren una comision de autoproteccion la cual
esta contemplada en el cédigo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).
c) Aspectos a evaluar al personal de la comisién de autoproteccién
e Personal que esté laborando de forma permanente en los edificios.
e Amplioconocimiento sobre el manejode riesgos. Identificarlos, analizarlos yevaluarlos.
e Ser participativo y capaz de afrontar cualquier eventualidad
e Serlider, tener don de mando, ya la vez ser precavido
e Capacidad para hacerusode la tomade decisiones enrelacion a la eventualidad
enfrentada

d) Personalinvolucrado en la formacion de la comision de Autoproteccion

J Jefe del simulacro.
e Contingente: es la denominacion o el cargo que le da a una persona que forma parte

de la comisién. Contingente 2, 3, 4, 5y 6.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla LIII.

Descripcion del procedimiento

Descripcion del procedimiento

Nombre de la unidad: area de Mantenimiento

Titulo del procedimiento: Plan para simulacros

Hoja Nro. 1 de 2

Nro. de formas:

Inicia: corrdinador de area

Termina: coordinador de area

Unidad Puesto Paso Nro. | Actividad
responsable
Contingente 1 Emite sefal de alarma
No.2
o Confirmalamagnitud del evento a
enfrentar.
. Asume la direccién y
responsabilidad.
. Coordina las brigadas intemas
(rescate, primeros auxilios)
Jefe del 5
simulacro . Define la posible ayuda exterior,
Area de bomberos wvoluntarios, Conred, Cruz
Mantenimiento Roja etc.
. Ordena desconectar las
conexiones generales del edificio:
electricidad, agua y gas.
Contingente e Apertura y cierre de _Quertas, en
3 relacibn a una evacuacién o un
No.3y4 ; .
confinamiento.
. Desplazamiento de alumnos
Personal )
administrativo | Profesores | 4 . Hacer uso de las salidas de
emergencia y rutas de evacuacién en
una forma ordenada.
Area de| Contingente 5 . Coordina el desalojo de los pisos
Mantenimiento [ No.3y6 en conjunto con el jefe

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Diagrama de flujo

Universidad de San Carlos de Guatemala

Nombre de la unidad: area de Mantenimiento
Titulo de procedimiento: Plan de simulacro

Elaborado por: Juan Antonio Lopez Recinos

Pagina: 1/1

_ _ Contingent
Contingente Jefe de Contingentes
_ Profesores es
Nro.2 simulacro Nro. 4y 5
Nro.3 y 6

Inicio

Emite sefial de la
alarma

I

‘erifica magnitud del
evento

Determina si necesita
ayuda externa

Coordina brigadas
internas, asume la

Responsabilidad
sobre el

Coordinacién de
desalojo por piso

Apertura de puertas
0 de confinamiento

respor
del evento

desplazamiento
de alumnos

o nivel

erifican que todo el
edificio este vacio

erifican que todo el
edificio este vacio

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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° Finalizacion del simulacro

Finalizado el ejercicio de evacuacion, se inspeccionara todo el edificio, con
el objetivo de detectar las posibles anomalias o desperfectos que hayan podido

ocasionarse durante la realizacion del simulacro o la emergencia real.

. Evaluacion del simulacro

Parala evaluacion del simulacro se recomienda que la Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales cuente con la colaboracion externa, por ejemplo: bomberos,
policia, Cruz Roja, Conred, entre otros, que son entidades dedicadas a proteger

y salvaguardar vidas y son expertos en estos temas.

2.24.2. Rutas de evacuacion

A continuacion se muestra en la figura 89 la sefializaciéon de punto de

encuentro para el area externa de los edificios.

La figura pintada de color verde con pintura latex, la cual identifica al punto
de reunion, muestra una zona segura, libre de todo peligro o riesgo en caso de
un desastre o emergencia, las flechas indican la ruta a seguir mas rapida para

llegar a la zona segura.
Este punto de encuentro fue elegido, ya que se encuentra fuera de alcance
de alguna caida de objetos, cables o materiales que puedan provocar lesiones o

heridas a alguna persona.

Se disefid esta ruta, porque era la mas corta y segura al punto de reunion,

teniendo en cuenta que otras vias de salida eran peligrosas o bloqueadas.
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Segun la Norma de reduccion de desastres numero 2, el articulo 28:
rotulacion de salidas de emergencia y rutas de evacuacion, numeral 8) Punto de
reunion: indica la localizacion externa de un inmueble, identificada para reunir al
personal que desaloja las instalaciones de manera preventiva y ordenada,
posterior a una evacuacion. Instalacion: en lugares visibles tales como patios,

estacionamientos o cualquier zona que no represente riesgo.

Figura 89. Sefializacion de ruta de evacuacion del edificio S2

| -

95.4

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

La figura 90 muestra la sefializacién de punto de encuentro para el area
externa del edificio S5. La figura cuadrada con el nombre “punto de reunion”

identificada con color verde, muestra una zona segura, libre de todo peligro o
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riesgo en caso de un desastre o emergencia, las flechas indican la ruta a seguir

mas rapida para llegar a la zona segura.

Figura 90. Sefalizacion de ruta de evacuacion del edificio S5

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

La figura 91 muestra la sefializacién de punto de encuentro para el area

externa del edificio S7. La figura de color verde muestra una zona segura, libre
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de todo peligro o riesgo en caso de un desastre o emergencia, las flechas indican

la ruta a seguir mas rapida para llegar a la zona segura.

Figura 91. Sefalizacion de ruta de evacuacion del edificio S7

|

il

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.2.5. Edificios S2, S5y S7

Se tomara en cuenta como parte de infraestructura interna, las gradasy las
rampas de emergencia, también el uso de equipo de emergencia, como los

extintores.

2.25.1. Infraestructura

La infraestructura interna, especificamente, a las gradas, muestra un tema
importante a seguir en los tres edificios en estudio, debido a que las gradas no
cuentan con cinta antideslizante y segun el articulo 23: gradas: de la Norma
NRDZ2, establece que las gradas deberan tener una superficie antideslizante con
altura libre entre la huella y el techo de por lo menos doscientos tres (203)
centimetros en toda su longitud. Esto representa un riesgo por que puede
provocar una caida por estar muy lisas y resbaladizas por lo que se considera es

un tema importante a tomar en cuenta.

22511. Gradas

A continuacidon se muestra en la siguiente imagen la ubicacion de la nueva
cinta antideslizante para la huella de las gradas. Dicha cinta, posee las
caracteristicas basicas con base autoadhesiva adecuada para la aplicacién en

superficies lisas, las cuales tiene dimensiones generales de 5 cm x 18,3 mts.

Dicha cinta estd constituida de particulas abrasivas, adherida con un

adhesivo sobre un soporte flexible para superficies rugosas o con resaltantes
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Figura 92. Ubicacion de cinta antideslizante en gradas

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.2. Plan de respuesta a emergencia

Es indispensable la creacion de un Plan de respuesta a emergencia y la

implementacion de extintores para complementar el plan.

Dicho plan de respuesta consiste en la creacion de un grupo operativo de
respuesta ante una emergencia, el cual lo integran, personal de los edificios,

estudiantes y catedraticos.

Segun el articulo 7. Plan de respuesta por emergencias en edificaciones
existentes. De la Norma NRD2, los responsables de las edificaciones
comprendidas en la presente normativa, existentes a la vigencia de la misma,

deben implementar un plan de respuesta a emergencias.
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A continuacion se detalla el Plan de respuesta a emergencias,
especificando, como estara conformado Yy las funciones en fase de normalidad o

emergencia.

o Obijetivo

Conseguir que las capacidadesinternas de proteccion se conviertan enun
habito para evitar, tanto en el presente como en el futuro, accidentes como

consecuencia de actitudes imprudentes o riesgos innecesarios.

° Alcance

Se asignan las responsabilidades, se establecen las medidas a tomar y
las acciones a seguir antes, durante y después de un evento de emergencia.
Estas acciones abarcan desde atender una pequefia situacion de emergencia,
hacer un desalojo parcial en cualquier area de trabajo, hasta tener que proceder

al desalojo y cierre de todas las instalaciones del recinto.
o Coordinador general/suplente de direccion del plan

Este puesto recae en el decano de la Facultad de Ciencias Juridicas y
Sociales y en su suplente, en caso de que no se encuentre el decano, el puesto
de coordinador suplente recaera en el Vocal |.

Sus funciones principales en la fase de normalidad son:

o Prevenir toda posibilidad de incendio.

o Informar sobre el contenido del plan al nuevo personal y estudiantes.

o Resolver las dudas que pudiera suscitar en el Plan.
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(@)

Determinar las posibles lineas de mejora del Plan, comunicdndoselas

a la Comisién de Autoproteccion.

En fase de emergencia:

o Conservar la calma y procurar no incurrir en comportamientos que
puedan transmitir nerviosismo a los estudiantes.

o Una vez informado de la existencia de un siniestro, asumir la
responsabilidad del Plan.

o Valorar la emergencia y adoptar decisiones al respecto, por ejemplo:
evacuar el edificio.

o Dirigir y coordinar al personal.

o Dar la alarma u ordenar que se emita por los medios dispuestos al
efecto en porteria (megafonia, timbre, teléfono, etc).

o Ordenar avisar al servicio de bomberos.

o Recibir a los bomberos o ayudas externas e informales de la
situacion.

o Estar puntualmente informado del recuento de estudiantes, personal
administrativo y catedraticos.

o Avisar a familiares de afectados, si se diera el caso.

o Catedraticos

Son los que se encuentran en el momento del siniestro en cada salén de

clases.

Sus funciones principales son, en fase de normalidad:

(@)

Prevenir toda posibilidad de incendio.
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o Explicar a los estudiantes las consignas y conocimientos generales
de evacuacion y de fuego.

o Conocer perfectamente, tanto el recorrido de evacuacion hasta el
punto exterior de encuentro, como el orden de salida en relacion con
los otros salones de estudio.

o Posibilidad de organizar la evacuaciéon asignando funciones
concretas a estudiantes responsables como cerrar ventanas, cerrar

puertas entre otras funciones.

En fase de emergencia:

o Conservar la calma y procurar no incurrir en comportamientos que
pudieran transmitir nerviosismo a los estudiantes.

o Responsabilizarse de los movimientos de los estudiantes que estan
a su cargo.

o Hacer que los estudiantes dejen lo que estdn haciendo y se
mantengan en orden dispuestos a salir de la manera prefijada.

o Esperar su turno de evacuacion, controlando que los estudiantes
cumplan las consignas (no recoger cosas, no retroceder, etc.) y
manteniendo el grupo unido, incluso en el exterior.

o Comprobar que el salon de clase quede vacio, dejando puertas y
ventanas cerradas y desconectando los aparatos eléctricos que se
estén utilizando.

o Dirigirse con su grupo al punto exterior de encuentro.

o Informar en todo momento al coordinador general del Plan sobre

posibles incidencias.
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. Coordinadores

Serantres catedraticos o estudiantes elegidos por cada una de las plantas
y, que junto con el coordinador general velaran por la coordinacién del resto de

los estudiantes y personal administrativo.

o Primera planta: (hombre de los coordinadores o catedraticos)
o Segunda planta: (nombre de los coordinadores o catedraticos)

o Tercera planta: (nombre de los coordinadores o catedraticos)

Sus funciones principales son, en fase de normalidad:

o Prevenir toda posibilidad de incendio.
o Conocer las vias de evacuacion establecidas.
o Conocer las pautas a seguir, establecidas en el Plan, en caso de

guedar anuladas algunas de las rutas de evacuacion previstas.

En fase de emergencia:

o Conservar la calma y procurar no incurrir en comportamientos que
pudieran transmitir nerviosismo a los alumnos.

0 Se responsabilizaran de las acciones que se realicen en cada planta
segun les corresponda, asi como controlar el tiempo de evacuacion
total de la mismay el nimero de estudiantes desalojados.

o Coordinan la evacuacion de las distintas plantas, estableciendo el
orden de las mismas.

o Eligen las vias de evacuacion mas idéneas en funcién de las

caracteristicas del siniestro.
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o Reciben informacién de los catedraticos respecto a posibles
contrariedades.
o Se dirigen al puesto de control, una vez evacuado en centro.

o Informar en todo momento al coordinador general del Plan.

Asociaciéon de estudiantes universitarios

Sus funciones principales son, en fase de normalidad:

o Prevenir toda posibilidad de incendio.

o Explicar a los estudiantes las consignas y conocimientos generales
de evacuacion y de fuego.

o Conocer perfectamente, tanto el recorrido de evacuacion hasta el
punto exterior de encuentro, como el orden de salida en relacién con
los otros salones de estudio.

o Posibilidad de organizar la evacuacion asignando funciones
concretas a estudiantes responsables como cerrar ventanas, cerrar

puertas entre otras funciones.

En fase de emergencia:

o Conservar la calma y procurar no incurrir en comportamientos que
pudieran transmitir nerviosismo a los otros estudiantes.

o Hacer que los estudiantes dejen lo que estan haciendo y se
mantengan en orden dispuestos a salir de la manera prefijada.

o Comprobar que el salon de clase quede vacio, dejando puertas y
ventanas cerradas y desconectando los aparatos eléctricos que se
estén utilizando.

o Dirigirse con su grupo al punto exterior de encuentro.
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o Informar en todo momento al coordinador general del Plan sobre

posibles incidencias.

Enla tabla LV, se puede observar el responsable y las funciones que tiene

a su cargo, dentro del plan de respuesta a emergencia:
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Tabla LV.

Integrantes del Plan de respuesta a emergencia

Plan de respuestaaemergencia

Personal

Funciones

Coordinador general
(decano/suplente VVocall)

Fase normal

Prevenir toda posibilidad de incendio

Informar sobre contenido de plan al nuevo personaly
estudiantes

Resolver dudas del Plan

Mejoras del Plan

Fase
emergencia

Conservar la calma y no mostrar nerviosismo
Asumir la responsabilidad del plan

Valorar la emergencia y tomar decisiones
Dirigir y coordinar personal

Dar alarma y difundirlo en los medios
Ordenar avisar a los bomberos

Dispuesto a recibir ayuda externa

Avisar familiares de afectados

Catedréaticos

Fase normal

Prevenir posibilidad de incendio

Explicar estudiantes sobre la evacuacion

Conocer perfectamente recorrido, evacuar en orden hasta
el punto de reunion

Asignar responsabilidades estudiantes, cerrar puertas y
ventanas

Fase
emergencia

de

Conservar la calma

Responsabilizarse de los estudiantes

Dirigente de los estudiantes

Esperar turno de ser evacuados

Verificar salén vacio

Dirigir a los estudiantes a punto exterior de reunion
Comunicacién constante coordinador general el Plan sobre
posibles incidencias

Coordinadores

(3 catedraticos o 3
estudiantes por cada
planta). En conjuntoconel
coordinador general

Fase normal

Prevenir toda posibilidad de incendio

Conocer vias de evacuacion establecidas

Conocer todas las vias establecidas en caso de bloqueo de
alguna.

Fase
emergencia

Conservar la calma

Responsabilidad de acciones en la planta

Controlar los tiempos de evacuacion

Elegir via idénea para la evacuacion

Comunicacién constante con el coordinador general

Asociacion de estudiantes

Fase normal

Prevenir toda posibilidad de incendio

Conocer vias de evacuacion establecidas

Conocer todas las vias establecidas en caso de bloqueo de
alguna.

Fase
emergencia

Conservar la calma

Responsabilidad de acciones en la planta

Controlar los tiempos de evacuacion

Hegir via idénea para la evacuacion

Comunicaciéon constante con el coordinador general

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI.

Procedimiento para el plan de respuesta a emergencia

Area de Mantenimiento

Titulo o denominacion:

Plan de respuesta a emergencia

Objetivos especificos del Procedimiento

a) Asignarresponsables, medidas a tomar antes, durante y después del evento inesperado.

b) Conbasealas capacitacionesinternas evitar cualquier tipo de accidente originado por actitudes

de imprudencia o negligencia.

c) Prevalecer un habito de prevencion.

Normas especificas

a) Laformacion de Planes de emergencia, que involucre una comisién de autoproteccion la cual

esta contemplado enlaNormade Reduccién de Desastres NumeroDos -NRD2- ensus articulos

No.7

b) Laformacién de Planes de emergencia, que involucre una comision de autoproteccién la cual

esta contemplado en el cddigo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social —IGSS- en sus

articulos No.

c) Aspectos a evaluar a los integrantes del grupo operativo de respuesta a emergencia

Personal que este laborando de forma permanente en los edificios S2, S5y S7.
Prevenir toda posibilidad de incendio

Amplio conocimiento en el manejo de extintores, rutas de evacuacion, salidas de
emergencia y zonas seguras

Amplio conocimiento sobre el manejode riesgos. Identificarlos, analizarlos y evaluarlos.
Capacidad para haceruso de la toma de decisiones enrelacion ala eventualidad
enfrentada

d) Personal involucrado en el grupo operativo de respuesta a emergencia.

Coordinador General del plan
Catedréticos
Coordinadores

Asociaciéon de estudiantes universitarios

Fuente: elaboracion propia.

155




Tabla LVII. Descripcion del procedimiento

Descripcion del procedimiento

Nombre de la unidad: area de Mantenimiento

Titulo del procedimiento: Plan para respuesta a emergencia

Hoja Nro.1de 1 Nro.de formas:
Inicia: coordinador general Termina: Asociacion de estudiantes
Unidad Puesto Paso No. Actividad

Responsable

Asumir la responsabilidad del plan

. Valorar la emergencia ytomar decisiones
Coordinador g y

gdeneral sul 1 . Dirigir y coordinar personal
ecano/suplente . . .
S/ocal I) P - Dar alarma y difundirlo en los medios

Ordenar avisar a los bomberos
Dispuesto a recibir ayuda externa

Conservar la calma
Responsabilizarse de los estudiantes
Dirigente de los estudiantes

Catedréticos 2
Esperar turno de ser evacuados
Personal . Verificar salon vacio
administrativo
Conservar la calma
Responsabilidad acciones en la planta
Coordinadores |3 . Controlar los tiempos de evacuacion
Elegir via idénea para la evacuacién
Conservar la calma
Responsabilidad de acciones en la planta
Asociacién de 4 . Controlar los tiempos de evacuacion

Estudiantes Elegir via idonea para la evacuacién

Comunicacién constante con el coordinador
general

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVII.

Diagrama de flujo

Nombre de la unidad: area de Mantenimiento

Universidad de San Carlos de Guatemala

Titulo de procedimiento: Plan de respuesta a emergencia

Elaborado por: Juan Antonio Lopez Recinos

11

Pagina:

Coordinador

general

Catedraticos

Coordinador

Asociacion de

estudiantes

Inicio

Emite sefial de alarma

Difunde a los medios el
evento

T

Se responsabilizan de los
estudiantes

Esperar a ser evacuados

Asume la responsabilidad
del plan

Coordina y dirige al
personal

Amplio conocimiento en
salidas y rutas de emergencia
hacia las zonas seguras

Evaluar la situacién y si es
necesario solicitar ayuda
externa

Después de evacuar el salén
verificar si no hay otro
estudiante

Comunicacion constante con
los coordinadores y el
coordinador general

Apoyan a los catedraticos
y a los coordinadores en la
evacuacion de estudiantes

Dirigir a toda persona a
la zona segura

Mantener constante
comunicacién con el
coordinador general

Coordinan en conjunto con
los 4 la evacuacin

de los estudiantes

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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o Recursos fisicos, humanos y materiales.
Para llevar a cabo una tarea se necesitan recursos, por lo cual deben incluir
personal, equipos y facilidades especiales que son necesarias para realizar la

tarea.

Tabla LIX. Recursos

Tipo de recurso Ejemplo de recurso

Fisicos Sefalética material acrilico
Extintores tipo ABC
Recipientes para basura
Carteles informativos
Computadora(capacitaciones)
Cafionera (capacitaciones)

Humanos Decano

Personal administrativo
Personal de mantenimiento
Catedraticos

Estudiantes

Materiales Rampas (concreto)
Pintura fotoluminiscente

Fuente: elaboracion propia.
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Como complemento de dicho plan, se instalaran extintores en cada planta
de cada uno de los edificios.

La tabla LX muestra las distintas clases de extintores y cual es el uso que

se le puede dar a cada uno.

Tabla LX. Clases de extintores
CLASES DE EXTINTORES E INCENDICS
CLASE DESCRIPCION SIMBOLO
Se usa en materiales combustibles ordinarios tales como: triangulo

madera, papel, tela. goma y plastico, para este tipo de
CLASE A | incendio, elagente extintor que mas se utiliza es el agua.
aungue también se puede utilizar gases licuados o Co2
Liquidos inflamables tales como: gasolina, aceite. grasa, cuadrado
brea, pintura de aceite, laca y gases inflamables, para
extinguir este tipo de incendios se utilizan frecuentemente
CLASEBR | gases licuados como el didxido de carbono y polvos secos
como el bicarbonato de soda o potasio, estos bloguean el
oxigeno o interrumpen 1a llama.

Equipo electrico, energizado que incluye cables, cajas de circule
fusibles, interruptores de circuitos, maquinaria vy
artefactos. Para extinguir este tipo de incendio se utilizan
los mismos tipos de extintores utilizados para los
incendios clase Ay B.

Fuegos que involucran metales combustibles tales como: estrella
magnesio. sodio, circonioy titanio. Para extinguir este tipo
de incendio. se utilizan técnicas especiales. No deben
utilizarse los agentes extintores ordinarios

P>

CLASEC

@

CLASED

X

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento y los responsables para la utilizacion de un extintor
portatil es el siguiente:

o Paso 1: coordinador general da la alarma y ordena que se emita por todos
los medios.
o Paso 2 al 10: estan a cargo del personal de mantenimiento, utilizaran tipo

de extintor ABC.
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Tabla LXI.

Procedimiento de utilizaciéon de extintores

PROCEDIMIENTO DE UTILIZACION DE EXTINTORES DE FUEGO

PORTATILES

Paso 1

avisar del fuego para iniciar la evacuacion

Paso 2

determinar la clase de fuego

+ Clase A madera, cartdn, papel vy tela
+ Clase B: liguidos inflamables y gases
+ Clase C: equipo eléctrico

+ Clase D: metales

Paso 3

verificar la etiqueta del extintor, asegurandose que es el tipo correcto
que aplica a la clase de incendio

Paso 4

halar la abrazadera y sacar el pasador de seguridad

Paso 5

dirigir la manga o boquilla hacia la base del fuego o incendio

Paso 6

presionar la palanca

Paso 7

mover lentamente la manga o boquilla de derecha a izquierda sobre la
base del incendio

Paso 8

continuar acercandose lentamente segun se apaga el incendio

Paso 9

asegurarse que se extinguid el incendio

FPaso 10

notificar a la persona encargada de recargar el extintor

Segun la Asociacion Nacional de Proteccidn contra Incendios (NFPA, por
sus siglas en inglés). En su indice 6.1.3.8.1: extintores de menos de 40 libras
(18.14 kg). Establece que un extintor de incendios que pesa menos de 40 libras
(18,14 kg), como los que se encuentran en el hogar, se deben colgar de forma
gue la parte superior no se encuentre a mas de cinco pies (1,52 m) por encima

del suelo, pero no menos de cuatro pulgadas (10 cm) por encima del suelo. La

Fuente: elaboracién propia.

22521. Extintores

figura 93 muestra la forma correcta de instalacion del mismo.
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Figura 93. Altura de instalacion de extintor

Maximo: 1.52

T
Minimo: 10
|

Fuente: elaboraciéon propia.
A continuacion se muestra en la siguiente tabla, el tipo de extintor, cantidad

y especificaciones del mismo. La distribucion de los extintores en los niveles y en

los diferentes edificios.
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Tabla LXIL. Distribucién de extintores edificio S2,S5y S7

Edificio | ler.Nivel | 2do. 3er. nivel Tipo de | Especificaciones Peso
Nivel Extintor
S2 2 2 2 Agente extintor polvo
quimico universal, el cual 18.14 kg.
S5 2 2 2 ABC puede apagar materiales 40 Ibs.
S7 2 4 0 ordinarios, inflamables y
Totales |6 3 4 equipo eléctrico

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién se muestra en las figuras 94, 95 y 96 la sefalizacion de
extintores y la ubicacién siguiendo las reglas de instalacién antes mencionada, el
extintor utilizado para este edificio sera el tipo ABC, la caracteristica de este
extintor es su agente extintor, que es polvo quimico universal, el cual puede
apagar fuegos de materiales ordinarios, materiales inflamables y equipo eléctrico,

lo cual resulta conveniente para los edificios.
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Ubicacion de sefializacion de extintores del edificio S2,

Figura 94.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 95. Ubicacion de sefalizacion de extintores del edificio S2,

segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Figura 96. Ubicacion de sefalizacion de extintores del edificio S2,

tercer nivel
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Fuente: elaboraciéon propia, con programa AutoCAD.
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A continuacién en las figuras 97, 98 y 99 se muestra, la sefializacion de

extintores y la ubicacién para el primer nivel del edificio S5, el extintor utilizado

serd el tipo ABC, debido a su agente extintor, que es polvo quimico universal, el

cual puede apagar fuegos de materiales ordinarios, materiales inflamables y

equipo eléctrico.

Ubicacion de sefalizacion de extintores del edificio S5,

Figura 97.
primer nivel
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Ubicacion de sefalizacion de extintores del edificio S5,

Figura 98.
segundo nivel
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Fuente: elaboraciéon propia, con programa AutoCAD.
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Figura 99. Ubicacion de sefializacion de extintores del edificio S5,

tercer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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A continuacion en las figuras 100 y 101 se muestra, la sefializacion de
extintores y la ubicacion para el primer nivel del edificio S7, el extintor utilizado
sera el tipo ABC, debido a su agente extintor, que es polvo quimico universal, el
cual puede apagar fuegos de materiales ordinarios, materiales inflamables y

equipo eléctrico.

Figura 100. Ubicacion de sefializacion de extintores del edificio S7,

primer nivel
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Fuente: elaboraciéon propia, con programa AutoCAD.
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Figura 101. Ubicacion de sefalizacion de extintores del edificio S7,

segundo nivel
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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2.25.3. Rampas de emergencia

Segun el articulo 24: rampas de emergencia. de la Norma NRD2, establece
gue las rampas utilizadas en las salidas de emergencia deberan cumplir con los
requerimientos de esta Norma. A continuacion se muestran las especificaciones
con base en este articulo, asi como la ubicacién ideal para la construccién de las

mismas en los edificios S2, S5y S7.

Para el edificio S2 es necesario construir una rampa de emergencia, la cual
se puede construir en la segunda entrada del edificio, como se muestra en la
figura 102 dado que en la entrada principal se puede observar distintos niveles
los cuales dificultarian mucho la libre locomocidon de alguna persona en silla de

ruedas o algun otro aparato que necesite de una rampa.

Figura 102. Ubicacién de rampa de emergencia del edificio S2

v — I HAN
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

El edificio S5 cuenta con 3 entradas habilitadas, puede construirse una

rampa en la entrada que conecta con el edificio S2 como se observa en la figura
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103 (rampa 2), como también se puede construir otra del lado opuesto (rampa 1),

se tomo esta entrada por ser la menos congestionada en el transito peatonal.

Figura 103. Ubicacién de rampas de emergencia del edificio S5
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Fuente: elaboracion propia.

12,1

El edificio S7 cuenta con una sola entrada y también con rampas en la
entrada, pero son muy cortas, sin embargo pueden alargarse, de igual forma la

rampa de emergencia, pues la entrada es muy amplia y no representaria ningan
problema u obstaculo.
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Figura 104. Ubicacion de rampas de emergencia del edificio S7

#]
#]
]
C

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.25.3.1. Especificaciones

Las rampas utilizadas en las salidas de emergencia deberan cumplir con los
requerimientos de la Norma NRD2, con base al articulo 24: rampas de

emergencia.

El ancho minimo de las rampas utilizadas en rutas de evacuacion sera de
90 centimetros para cargas de ocupacion menores La pendiente maxima de las
rampas sera del 8,33 %, cuando deban ser utilizadas por personas en sillas de

ruedas, la superficie de las rampas debera ser antideslizante.
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Figura 105. Rampa de emergencia, porcentajes de pendiente
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Fuente: elaboracion propia con programa AutoCAD.

2.2.6. Salidas de emergencia

Segun el articulo 28: rotulacion de salidas de emergencia y rutas de
evacuacion. de la Norma NRD2, establece que sera obligatorio rotular las salidas
de emergencia cuando se tengan dos 0 mas. A continuacion se muestra la
ubicacion de salidas de emergencia segun la sefalizacion establecida con

anterioridad en la sefalizacion interna de edificios.

2.2.6.1. Edificio S2

A continuacién se muestra, en la figura 106 la sefalizacion de salidas de

emergencia y su ubicacion para el edificio S2, primer nivel.

174



Ubicacion de sefalizacion de salida de emergencia, puerta

Figura 106.

del edificio S2
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Fuente: elaboraciéon propia, con programa AutoCAD.
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2.2.6.2. Edificio S5

A continuacién se muestra, en la figura 107 la sefializacion de salidas de

emergencia y su ubicacion para el edificio S5, primer nivel.

Figura 107. Ubicacién de sefalizacion de salida de emergencia, puerta
del edificio S5
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2.6.3. Edificio S7

A continuacién se muestra, en la figura 108 la sefalizacién de salidas de

emergencia y su ubicacion para el edificio S7, primer nivel.

Figura 108. Ubicacién de sefalizacion de salida de emergencia, puerta
del edificio S7

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.2.7. Evaluacién de resultados

Luego de haber identificado todos los riesgos de los edificios S2, S5y S7 y
de hacer una propuesta de un plan de gestién de riesgo con base en la Norma
NRD2, se analizara qué impacto genera cada uno, con respecto a los distintos
niveles de riesgo, siendo bajos, medios o altos, por medio de una matriz de

riesgo.
2.2.7.1. Con base en la Norma NRD2
La tabla LXIII muestra la comparacion de los riesgos encontrados, versus
los requerimientos de la norma de reduccion de desastre numero 2, asi como el

nivel de riesgo que se tienen.

Tabla LXIII. Comparaciéon de riesgos encontrados versus Norma NRD2

ANALISIS DE RIESGOS EN EDIFICIOS |CUMPLE

NORMANDR2 |, 5% 57 S v

La capacidad instalada de los edificios S2,

S5 y S7, fue establecida gracias a la

coordinadora de informacién publica de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
Articulo 12 | Por otra parte, se regllz_o un conteo fisico Si cumple con los
Rotulacién de |del nimero de escritorios, por niveles y requerimientos de la
capacidad de | salones de los edificios S2 y S5. Por ser un Norma NRD?

ocupacién maxima | edificio netamente administrativo, no se
tuwo acceso al conteo respectivo del
edificio S7 para encontrar la capacidad
instalada de la misma. Se realiz6 una
comparacion de datos para determinar la
capacidad instalada de la misma.

debido a que la
capacidad instalada
por conteo fisico es
menor a la
requerida.
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Continuaciéon de la tabla LXIII.

Articulo 13. Namero de
Salidas de Emergencia
requeridas.

El uso combinado de las salidas
regulares y especiales permite una
rapida evacuacién, se pudo identificar
que el edificio S2, el cual cuenta con
una salida principal y una de
emergencia, en dondel as dos puertas
estan habilitadas.

El edificio S5 cuenta con cinco salidas
en total, dos principales y tres de
emergencia, pero solo una de ellas
estd habilitada, las otras dos se
encuentran cerradas y bloqueadas por
ventas.

El edificio S7, siendo un edificio
puramente administrativo, cuenta con
menos cantidad de personas y solo
existe una entrada principal.

Si cumple con los
requerimientos de la
Norma en cuanto al
numero, lugar y

dimensiones de las puertas
requeridas, se puede poner
una pequefia  objecion,
debido a que algunas
puertas de emergencia se
encuentras cerradas o
blogueadas, por lo que hay
gue tomar en cuenta estos
datos.

Articulo 14. Ancho de

En el edificio S2 y S7 el ancho de
apertura de la puerta se estima entre
los los 5,5 a 6 metros. En el edificio S5

SI cumple con los
requerimientos de la norma

Articulo 22. Corredores

provocando un alto riesgo de quedar
atrapados.

En el edificio S7, los pasillos estan
libres, pero en la parte central del
edificio hay un area jardinizada y
generalmente la riegan seguido, por
tal razén en algunos sectores los
pasillos se encuentran mojados Yy
resbalosos.

las salidas de | se mantiene el mismo sistema, en|en cuanto al nimero, lugar
emergencia ocasiones se reduce un poco el ancho |y dimensiones de las
por estar las puertas semiabiertas, | puertas requeridas.
afectando la capacidad de salida.
Se identificaron en el edificio S2
ventas informales en las puertas de
ingreso al edificio. En el edificio S5 se
encuentran los pasillos libres, pero hay
unt gran mcolnvenlente, f[en el sggundo No cumple con los
ﬁ' ercer nivel se encuentran rejas que requerimientos de la
|V|dgn los paS|IIo§ y en algunas Norma, debido a que los
ocasiones estan cerradas,

corredores en el primer
nivel de los 3 edificios, se

encuentran ventas
informales, las  cuales
bloguean la libre
locomocion.
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Continuacion de la tabla LXIII.

Articulo 23. Gradas

Se puede observar en los 3 edificios,
que a las gradas le falta el
antideslizante respectivo en cada
huella, en muy pocas gradas se

NO cumple con los
requerimientos de la Norma,
debido a que en los 3 edificios

Articulo 24. Rampas
de emergencia

; no cuentan con cinta
obsena un deteriorado : .
antideslizante. antideslizante.
En el caso de los edificios S2, S5y
S7 no cuentan con una rampa de
este tipo, dificultando el accesoauna | No cumple con los
persona  discapacitada o con |requerimientos de la norma,

problemas para subir gradas, por tal

debido a que en los 3 edificios

motivo se plantea la construccion de |no cuentan con rampa de
rampas de emergencia, enfocadas | emergencia.
para las personas con sillas de
ruedas o algun impedimento.
. Se muestra para los edificios S2, S5
Articulo 28. S7 la rtiulacién necesaria  de No cumple con los
Rotulacion de | Y . requerimientos de la Norma,
. emergencia, como rutas de . s
salidas de debido a que los 3 edificios no

emergencia y rutas
de evacuacion.

evacuacion, punto de reunién, salida
de emergencia, extintores, sefales
de prevencion.

cuentan con sefalizacion de
emergencia.

Articulo 28.
Rotulaciéon de
salidas de
emergencia y rutas
de evacuacion.
2) Sefalizacion de
salida de
emergencia.

Por medio de planos se identificaron
las salidas de emergencia requeridas
para los edificios S2, S5 y S7, los

cuales fueron establecidos por
sefializaciébn de emergencia, se
identificaron los colores necesarios

para cada tipo, el material mas
adecuado para cada sefializacion.

No cumple con los
requerimientos de la Norma,
debido a que en los 3 edificios
no cuentan con alguna
sefializaciéon de emergencia.

7) Sefalizacién de
zona segura

En la parte externa de los edificios
S2, S5y S7, existen areas abiertas,
por ejemplo:canchas de basquetbol y
parqueos los cuales sirven para que
las personas se trasladen a esa
zona, la cual se le ha llamado zonas
seguras, de igual manera estan
identificados por mapas que indican
por dénde ir, hasta llegar a estas
zonas seguras.

NO cumple con los
requerimientos de la Norma,
debido a que los 3 edificios no
cuentan con sefalizacion de
zona segura, a pesar de los
distintos espacios abiertos que
se encuentran alos alrededores
de los edificios.
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Continuaciéon de la tabla LXIII.

8) Punto de reunién

Se especificaron varios puntos
de reunion, los cuales estén
libres de construcciones vy
obstéaculos de igual forma que

permitan llegar de manera
rapida y segura a estos
puntos.

Todos los puntos de reunién
establecidos estan en mapas
para cada edificio.

No cumple con los requerimientos de
la Norma, debido a que en los 3
edificios no cuentan con alguna
sefializacién de emergencia.

11) Senfalizacion de
cuidado al bajar.

En la parte externa del edificio
S2 se observan distintos
niveles, los cuales en lanoche
representan un riesgo alto
pues no se cuenta con la
iluminacién adecuada.

NO cumple con los requerimientos
de la Norma, debido a que en los 3
edificios no cuentan con alguna
sefializaciéon de precaucion.

22) Sefializacion
sobre la localizacion
del extintor

Por medio de planos e
muestra la ubicacién
adecuada de extintores para
los edificios S2, S5y S7, como
también por cada niwel.

27) Sefializacion de
conjunto de equipos
contra fuego.

Se especifican los tipos de
extintores existentes, los tipos
de incendio que puede apagar
cada uno, como la forma de
usar los extintores.

No cumple con los requerimientos de
la Norma, debido a que los 3 edificios
no cuentan con alguna sefializacion
de emergencia. Ni equipo para
apagar incendios. (extintores)

Fuente: elaboraciéon propia.

2.2.7.2.

Matriz de riesgo

Todos los riesgos fueron identificados previamente en la propuesta del plan

identificados de forma externa e interna de cada uno de los edificios que abarca

el proyecto.

La tabla LXIV muestra los factores de riesgos mecanicos o de seguridad

encontrados en los tres edificios y que representan gran probabilidad de

accidentes o lesiones.
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Tabla LXIV.

edificios S2,S5Y S7

Factores de riego mecanicos o de seguridad paralos

FACTOR DE FUENTE MEDIDAS DE FOSIBLES
RIESGO - NIVEL DE
MECANICO GENERADORA | PREVENCION | CONSECUENCIAS
DE PELIGRO | Y CONTROL RIESGO
O DE
SEGURIDAD bajo medio alto
) Cortes en la piel.
Ventana con Cambio de
cortadura o o suturas, X
vidrio roto vidrio ]
desmiembro.
. Salidas de )
Salida de ) Encierro en caso de
Blogueo o ) emergencia
) emergencia } ] desastres o X
atrapamiento abiertas y sin ) _
cerrada _ incendios
obstaculos
Transito Grietas en el )
) ) Re capeo Lesiones. fracturas X
Caidas piso
) Sefalizacion
Cambios de )
. . sobre cambio
Transita nivel en area ] )
) de nivel y Lesiones. fracturas X
caldas externa de
o buena
edificios o
iluminacion
Cables ) .
Contacto con o Tuberias para | Descarga electrica, X
o electricos o
electricidad electricidad muerte
expuestos
_ _ Utilizar
Filtraciones de | - o
) impermeabiliza | Desprendimiento de
Caidas agua en losas y X
ntes y repellos | losas, resbalones.
paredes
en pared
) Instalacion de ]
radas sin ) Caidas reshalones,
resbalones _ ) cinta ) X
antideslizante ) ) lesiones
antideslizante

Fuente: elaboracion propia.

Las tablas LXIII y LXIV muestran los factores de riesgo fisico y ambiental

para los tres edificios, mostrando la fuente generadora del peligro, las medidas
de prevencion y su nivel de riesgo.
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Tabla LXV.

Tabla LXVI.

Factores de riesgo fisicos paralos edificios S2, S5y S7
FACTOR DE FUENTE MEDIDAS DE NIVEL DE
RIESGO GENERADORA | PREVENCICN RIESGO
Fisico DE PELIGRO ¥ CONTROL | bajo medic alto
T distribucian
adecuada de
deficiente luminarias las lamparas, X
mantenimiento
de luminarias
o mantenerlas
lluminacian lamparas de
- . cargadas y X
deficiente emergencia
conectadas
Fuente: elaboracion propia.
Factores riesgo ambiental paralos edificios S2, S5y S7
FACTCR DE FUENTE MEDIDAS DE NIVEL DE
RIESGO GENERADORA | PREVENCION RIESGOD
AMBIENTAL DE PELIGRO ¥ CONTROL | pajc medic alto
Acumulacion Manejo Flan de
de basura inadecuado de manejo de x
residuos desechos
Proliferacidn Agua Fumigaciones X
de insectos estancadas programadas

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8. Costo de la propuesta

Los costos mostrados a continuacion fueron obtenidos por medio de
cotizaciones, las cuales se realizaron a empresas formales, ver anexos. En esta
parte se tomaron en cuenta todos los carteles de sefalizacion de emergencia e

informacidn, extintores, asi como también, los costos para la construccién de las

3 rampas de emergencia, previamente establecidas.

Tabla LXVII. Costos de la propuesta de plan de gestion de riesgo
Cantidad Descripcion P/U Subtotal

3 Rétulo acrilico 3mm, de 12"x6” con sefalizacion caida | Q60,00 | Q180,00
a distinto nivel, incluye mounting tape para instalacion

8 Rétulo acrilico 3mm, de 12"x6” con senalizacion con | Q60,00 [ Q480,00
riesgo eléctrico, incluye mounting tape para instalacién

70 Rétulo acrilico 3mm, de 12”°x6” con sefalizaciéon salida | Q98,00 | Q6 860
de emergencia y con flecha vinil fotoluminiscente,
incluye mounting tape para instalacion

13 Raétulo acrilico 3mm, de 12°x6” con senalizacién salida | Q98,00 | Q1 274
de emergencia gradas y con flecha winil
fotoluminiscente, incluye mounting tape para
instalacion

6 Rétulo acrilico 3mm, de 12”°x6” con sefalizaciéon salida | Q60,00 | Q360,00
de emergencia puerta, incluye mounting tape para
instalacion

18 Rétulo acrilico 3mm, de 12°x6” con sefializacion | Q60,00 | Q1 080
extintor, incluye mounting tape para instalacion

18 Extintor de tipo ABC, capacidad de 20 libras Q850,0 | Q15 300

0

TOTAL Q25 534

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacion se muestran los costos necesarios para la construccion de

las 3 rampas propuestas para los edificios S2, S5 y S7, especificadas

anteriormente.

Tabla LXVIII. Costos de implementacién de rampas de emergencia

MATERIALES CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO

Mano de obra Q75/dia x 2 dias Q75,00 Q150,00

Cemento 8 quintales Q68,00 Q544,00

Arena de rio 1 metro2 Q122,00 Q122,00

Piedrin 1 metro2 Q310,00 Q310,00

Total Q1 126,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo de la propuesta de todo el sistema de sefializacion para los edificios
S2, S5y S7 es de Q25 534, sumado a esto esta el costo de construccién de 3

rampas con un total de Q1 126.

Tabla LXIX. Costo de la propuesta

COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA CANTIDAD
Costo plan de gestién de riesgo (sefializacion) Q 25 534,00
Costo propuesta de rampas de emergencia Q1 126,00
TOTAL Q26 660,00

Fuente: elaboracion propia.
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El costo total de la propuesta del Plan de gestion de riesgo, mas el costo de

implementacion de rampas de emergencia es de Q26 660,00.
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3. FASE DE INVESTIGACION PLAN PARA EL MANEJO DE
DESECHOS

3.1. Diagndstico

Para iniciar esta fase se realizd un recorrido de campo por los edificios S2,
S5y S7. En el S2 se pudo observar que cuentan con 5 botes de basura en el

primer nivel, mas no estan identificados como recipientes de basura.

Dichos botes son colocados por el personal de mantenimiento del edificio,
segun relataron ellos por medio de una entrevista verbal que se les realizo, cada
mafiana ponen los botes vacios en los alrededores del edificio, en la parte interna

del primer nivel.

Teniendo que vaciarlos en un tiempo aproximado de 2 horas a cuatro horas,
debido a la cantidad de personas que tiene el edificio, asi es relativa la cantidad
de basura que se saca del mismo, esta basura es depositada en los contenedores

generales (ver figura 106).

En la figura 109 se observa los recipientes o botes de basura utilizados

actualmente en el edificio S5.
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Figura 109. Basureros actuales en el edificio S2

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

En los edificios S5 y S7, se observa que no cuentan con ningun bote de

basura. A pesar de no contar con ninguno los edificios se mantienen limpios.

Al indagar sobre esta situacién, el personal de mantenimiento aclaré que
ellos realizan la limpieza continua de estos 2 edificios, pero que los botes de
basura los mantienen guardados en areas especificas de mantenimiento,

sacando la basura a unos contenedores generales para los 3 edificios.
La figura 110 muestra los contenedores generales ubicados en la parte

trasera del area de parqueos de los edificios S2, S5y S7, dichos contenedores
son los que reciben la basura de los edificios antes mencionado.
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Cabe mencionar que estos contenedores generales son vaciados de 2 a 3
veces por dia, por el servicio de recoleccion de basura debido a la gran cantidad

de desechos que salen de los edificios.

Figura 110. Contenedores de basura para los edificios S2,S5y S7

SERVICIOS

13

Fuente: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

La figura 111 muestra un diagrama, el cual tiene como principal objetivo el
identificar un problema principal, para el cual se identifican varias causas

principales y los efectos que producen cada uno de ellos.

o Problema: falta de un Plan de manejo de desechos organicos e

Inorganicos.

o Efecto: mala manipulacion de desechos.

o Causa raiz: no existe personal capacitado y un manejo de adecuado de

desechos con base en procedimientos y métodos.
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Figura 111. Diagrama causay efecto de mala manipulacion de

desechos

maquinaria \Mano de obra‘ ‘Medio ambiente

Suspension de programas ~ Poco interes —_\ Malos olores

Desperdicio de materiales
orgénicos

Formacion de plagas desechos en el suelo

Falta de recolectores de desechos Falta de prohibiciones

Contaminacion visual
Falta de personal
Mala supervision : =
o Mala manipulacion de
Poca apoyo a instituciones desechos
3 Presupuesto bejo Exceso de desechos
Suspensidn de programas
Desperdicio de productos
. Falta de recursos para reciclables
Falta de programas de recoleccion Informacion inadecuada pago de servicios
Descontrol de normas Incremento de desechos
Exseso de consumo

No reciclar

Materia prima Medicion

Fuente: elaboracion propia.

Dicho diagrama muestra como principales causas de la mala manipulacion
de desechos, la falta de educacion ambiental, falta de basureros, falta de reciclaje
y el mal uso de la gestion administrativa, lo cual provoca efectos adversos en el
medio ambiente y genera contaminacion, tanto visual, como olfativa y causa dejar

de aprovechar los recursos reciclables.
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3.1.1. Impacto generado

El impacto generado por la contaminacion y desechos sélidos en los
edificios S2, S5 y S7, la acumulacién de desechos sélidos al aire libre es el
ambiente propicio para que ratas, moscas y mosquitos, hongos y bacterias se
desarrollen en grandes cantidades y en periodos de tiempo cortos; como

consecuencia se generan focos de infeccion.

En primer lugar estd el impacto de tipo visual, generado por los residuos
acumulados, en este caso relativamente cerca de poblacion y por la posible
dispersion de estos residuos (por el viento o la lluvia), o el entorno mas
inmediato, este es el caso del edificio S2, el cual por tener mas cantidad de

estudiantes, se encuentran mas desechos.

Como también hay los malos olores provocados por estos residuos en
estado de descomposicion, olores que pueden llegar a distancias alejadas del
vertedero teniendo en cuenta el viento dominante. Por otro lado, la misma
naturaleza de los residuos y el hecho que se depositen directamente sobre el

suelo puede provocar la contaminaciéon del suelo.

A pesar que se tiene un buen servicio de recoleccion de desechos es de
forma continua, para evitar la acumulacion de los mismos, siempre quedan restos
en el fondo de los contenedores, en algunos casos, por ser materiales organicos,
tienden a descomponerse dentro del mismo, provocando malos olores y en

algunos casos el incremento de plagas.

191



3.1.1.1. Tipos de desechos

De acuerdo con el estudio para los residuos solidos para los edificios S2,
S5y S7, realizado el presente afio, se obtuvo la cantidad promedio de dichos

residuos.

En cuatro semanas, se hizo una observacion de los desechos generados
en cada edificio, como también de los contenedores generales, la tabla LXX
muestra el tipo de desecho encontrado en los 3 edificios, como también el
porcentaje encontrado por cada uno, ademas el porcentaje total encontrado de

cada tipo de desecho, por ejemplo, se encontr6 un 9,86 % de bolsas de plastico.

Tabla LXX. Composicidn fisica porcentual de residuos soélidos de los
edificios S2, S5y S7

. Edificio |Edificio |[Edificio |Porcentaje
Tipo de desecho S2 S5 S7 total
Elgft?fo de 11%| 9.6 % 9%|  9.86 %
E?i'sﬁ‘jsde frituras 6%| 7.4 % 6%|  6.46 %
gf‘jscti;as de fruta 6%| 104 % 20|  6.13 %
Ea‘é‘é';“ras del 529 58% 1% 4%
Er:}‘é‘l’e'gras de 50 45 % 1% 35 %
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Continuacion de la tabla LXX.

Empaques  de| 4890|420 20| 367 %
galletas

Latas de gaseosa 2% 0.5 % 3% 1.83 %
Papel 9% 12.3 % 35%| 18.77 %
Papel periddico 3% 6.5 % 12 % 7.17 %
Platos de plastico 4 % 3% 2% 3%
Platos de 5%| 34%| 25%| 3.63%
polietileno

Servilletas 4 % 8.4 % 4 % 5.48 %
Tenedores y

cucharas de 5% 4.5 % 25 % 4 %
plastico

vasos el 159%| 559% 9%| 9.83%
polipropileno

vasos e 150 14% 9%| 12.67 %
polietileno

Fuente: elaboracion propia.

Envolturas y otros derivados de papel son considerados como materiales
organicos, ya que son biodegradables, siendo lo contrario, plastico, envolturas,

polipropileno y polietileno; materiales inorganicos.
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3.1.11.1. Edificio S2

El edificio S2 es el que mayor cantidad de basura proporciona, dado que el
volumen de estudiantes es mayor, también se pudo observar que es el que esta
mas descuidado de los tres edificios, con lo que respecta a mantenimiento y
manejo de desechos solidos.

A continuacion se muestra la tabla LXXIy su respectiva gréafica en la figura

112, de la generacién, semanal, porcentual de residuos organicos e inorganicos
en el edificio S2.

Tabla LXXI. Generacion semanal porcentual de residuos sdlidos en el
edificio S2
Tipos de Semanal |Semana2 |Semana3 | Semana4
residuos
Orgéanicos 20 % 25 % 35 % 30 %
inorganicos 80 % 75 % 65 % 70 %

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 112. Generacion semanal de residuos organicos e inorganicos
del edificio S2

Generacion semanal porcentual de
residuos sélidos en el edificio S2

100%

0,
20% 80% 75%

/U%

65%
60%
organicos
40% 352 : :
259 30 M inorganicos
209
20%
0% T T T

semanal semana2 semana3 semanad

Fuente: elaboraciéon propia.

3.1.11.2. Edificio S5

En el edificio S5, a pesar de no tener botes de basura en los pasillos, es un
lugar que siempre se encuentra limpio, estos estan guardados por el personal de
mantenimiento y solo los sacan cuando estan llenos para llevarlos a los

contenedores generales.
A continuacion se muestra la tabla LXXIl y su respectiva grafica en la figura

113 de la generacion, semanal, porcentual de residuos organicos e inorganicos

en el edificio S5.
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Tabla LXXII. Generacién semanal porcentual de residuos sélidos en el
edificio S5
Tipos de| Semanal |Semana2 |Semana3 | Semana 4
residuos
Organicos 40 % 45 % 30 % 30 %
Inorganicos 60 % 55 % 70 % 70 %
Fuente: elaboracion propia.
Figura 113. Generacién semanal de residuos organicos e inorganicos

80%

60%

40%

20%

0%

del edificio S5
Generacion semanal porcentual de residuos
sélidos en el edificio S5
e 70% 70%
60%
| P - 55%
. 459
M organicos
1 309 309
M inorganicos
semanal semana2 semana3 semanad

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.11.3. Edificio S7

En este edificio se registré6 una mayor cantidad de material inorganico,
siendo en su mayoria papel de distinto tipo, dado que es un edificio

administrativo, se maneja mayor cantidad de papel impreso.

A continuacion se muestra la tabla LXXIIl y su respectiva grafica en la figura
114 de la generacion, semanal, porcentual de residuos organicos e inorganicos

en el edificio S7

Tabla LXXIII. Generacion semanal porcentual de residuos solidos en el
edificio S7
Tipos de | Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
residuos
Orgénicos 30 % 35% 32% 20 %
Inorgénicos 70 % 65 % 68 % 80 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 114. Generacién semanal de residuos organicos e inorganicos
del edificio S7

Generacién semanal porcentual de
residuos sdlidos en el edificio S7
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0% T T T T

semanal semana2 semana3 semana4
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H inorganicos

Fuente: elaboracion propia.

3.112. Ambiental

Las acciones sobre el medio ambiente siempre provocaran efectos
colaterales sobre este. Existe una gran preocupacién a nivel ambiental, por la

contaminacion, los desechos, los derrames, entre otros.

Los problemas ambientales no se pueden analizar ni entender, si no
se tiene en cuenta una perspectiva del entorno, ya que surgen como

consecuencia de multiples factores que interactuan.
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En este caso, el modelo de vida suponeun gasto de recursos cadavez
mas creciente e insostenible. Las formas industriales de produccion y
consumo masivos, que lo hacen posible, estan generando de manera

progresiva la destruccion del medio ambiente.

Al aplicar esta teoria a este proyecto, resulta evidente que los
desechos orgéanicos e inorganicos representan un gran problema para el
medio ambiente, debido a que no se tiene un sistema sostenible para
mitigar o reducir al maximo este tipo de desechos o como controlar o

separar por tipo de desechos.

3.1.1.2.1. Edificio S2

El impacto generado por el edificio S2 sobre el medio ambiente, puede
analizarse desde diferentes puntos de vista, por ejemplo, por su incidencia local
o regional, se le denomina local a las pequefias situaciones o actividades que se
realizan a diario que pueden resultar un problema para el medio ambiente, como la
construccionde un edificio, el cual provoca un impacto visual por la gran cantidad de

materiales utilizados, la generacién de polvo, la cantidad alta de sonidos o ruidos.

De la misma manera se le denomina regional o global al impacto que genera
una actividad a nivel mundial, por ejemplo, la produccionde materiales, ya sean de
origen natural, como inorganico, el uso de energias, su consumo y emisiones de
gases que afectan de forma global. A continuacion se muestra en la siguiente tabla
LXXIV el impacto generado por el edificio S2, desde su construccién hasta su
utilizacion actual.
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Tabla LXXIV. Impacto ambiental generado por el edificio S2
Impacto Durante la Durante la Etapade
construccion utilizacion abandono
Local Presion en el Presion en las Deterioro de
transito infraestructuras infraestructura
Acustico Presion en el transito | Creacion de moho
Generacion de | Generacion de Filtraciones de
residuos residuos agua
Impacto visual Contaminacion visual | Aumento de
plagas
Proliferacion de Contaminacion por
plagas desechos sdlidos
Impermeabilizacion
de terreno
Conducta de
habitantes
Regional | Impacto en la Consumo energético | Generacion de
produccién de gases por
o global ) . .
materiales Residuos peligrosos | desechos
Energia Emisiones de CO2 Emisiones de CO2
necesaria

En este edificio se puedeanalizar, de igualmanera, que el S2 desde diferentes
puntos de vista, en este caso, el edificio contiene mucho metal, en barandas,

puertas de metal, barrotes en ventanas, entre otros, o que puede generar mas

3.1.12.2.

Fuente: elaboracion propia.

problemas para el medio ambiente.
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Tabla LXXV.

Impacto

ambiental generado por el edificio S5

Impacto

Durante la

construccion

Durante la utilizacion

Etapa de abandono

Local Presién en el Generacion de 6xido Deterioro de
transito infraestructura
Acustico Presion en las Creacion de moho
Infraestructuras
Generacién de Filtraciones de agua
residuos Presion en el transito
Aumento de plagas
Impacto visual Generacion de residuos
Contaminacion por
Contaminacion visual desechos solidos
Proliferacion de plagas
Impermeabilizacion de
terreno
Conducta de habitantes
Regional | Impactoen la Consumo energético Generacion de
o global produccion de gases por desechos
materiales Residuos peligrosos

Energia necesaria

Emisiones de CO2

Emisiones de CO2

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.2.3. Edificio S7

El impacto generado por el edificio S7 sobre el medio ambiente, puede
apreciarse de forma mas reducida, dado que tiene una amplia area jardinizada lo
cual ayuda de alguna manera al medio ambiente, pero de igual manera, genera
un impacto negativo por producir residuos sélidos, a continuacion se muestra, en
la tabla LXXVI, el impacto generado por el edificio S7, desde su construccion

hasta su utilizacién actual.

Tabla LXXVI. Impacto ambiental generado por el edificio S7
Impacto Durante la Durante la utilizacién Etapa de abandono
construccion
Local Presion en el Generacién de 6xido Deterioro de
transito infraestructura
Acustico Presion en las Creacion de moho
infraestructuras
Generacién de Filtraciones de agua
residuos Presion en el transito
Aumento de plagas
Impacto visual Generacién de residuos
Contaminacién por
Contaminacion visual desechos sdélidos
Proliferacion de plagas
Impermeabilizacion de
terreno
Conducta de habitantes
Regional o | Impacto en la Consumo energético Generacién de gases
produccion de por desechos
global ) . :
materiales Residuos peligrosos
Emisiones de CO2
Energia necesaria Emisiones de CO2

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.3. Impacto generado

La generacion de desechos sélidos en los edificios S2, S5y S7 presenta un
gran impacto en el medio ambiente, en esta seccion, se tomara en cuenta, los
desechos organicos e inorganicos que se generan en los 3 edificios, de igual
manera la cantidad de desechos generados por los mismos 3 edificios, para

cuantificar el impacto generado.

3.1.13.1. Organicos

En la observacion que se realizd en 4 semanas para identificar los tipos de
desechos que generaban los edificios S2, S5 y S7, se pudo observar gran
cantidad de desechos organicos, de los cuales los restos de comida, frutas, hojas
de tamales, como también se encontré senvilletas y papel. Cabe resaltar que se
tomo6 el papel no impreso y servilletas como residuo organico, ya que es

biodegradable.

En el edificio S2 y S5 se mantiene un bajo nivel de residuos organicos, de
igual forma los restos de comida, hojas de tamales y chuchitos abarcan la mayor
parte de este tipo de residuo, por las ventas informales de comida que se
encuentran en las entradas del edificio S2 y S5, como también, una baja cantidad

de papel, bolsas de papel, senvilletas con restos de comida.

Al momento de identificar los distintos tipos de residuos, se observd que la
mayor cantidad de residuos sélidos en el edificio S7, era papel impreso, también
se infformd que el personal de mantenimiento no desechaba este material, sino
que lo recolectaban para venderlo parareciclaje, por tal motivo se observaba muy
poco material de este tipo al momento de sacarlo a los contenedores de

recoleccion generales
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3.1.13.2. Inorganicos

Se logré encontrar en gran cantidad en los edificios S2,s5 y S7, de todo el
material inorganico encontrado en las inspecciones realizadas, se ubic6 gran
cantidad de material plastico, polietileno y polipropileno, bolsas de plastico y
envolturas o0 empaques, como se menciond anteriormente, se genera gran

cantidad de papel impreso pero se retira para reciclarlo.

También se genera gran cantidad de latas de jugos o gaseosas, pero
existen muchas personas que buscan estas latas para venderlas como material
reciclable y tener ingresos extras, por eso llegan a los recipientes de basura y las

sacan para venderlas.

Lo mismo sucede con las botellas de plastico o PET, que son reciclables,
hay personas que las buscan para venderlas, por lo cual se genera el residuo

inorganico, pero no llega a los contenedores generales.

3.1.13.3. Cantidad de residuos

Encontrar una cantidad exacta de residuos generados por los edificios S2,
S5 y S7 es muy complicado, desde varios puntos, por citar alguno, esta la

variacion de personas en los edificios por dia.

A pesar de estas complicaciones y de llevar un conteo porcentual de 4
semanas de los distintos tipos de residuos generados, se obtuvo los siguientes
datos con la identificacion antes mencionada, la colaboracioén del personal de
mantenimiento Yy los propios recolectores de basura que llegan en camiones a los

contenedores generales.
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Tabla LXXVII. Cantidad de residuos generados diariamente por los
edificios S2, S5y S7

Material Material Cantidad diaria
organico inorganico (ton)
Edificio S2 1.2 toneladas | 4.8 toneladas | 6 toneladas
Edificio S5 1.9 toneladas | 2.6 toneladas | 4.5 toneladas
Edificio S7 1 toneladas 2 toneladas 3 toneladas

Contenedores | % parte de|% partes de | Capacidad total
Generales capacidad capacidad total | utilizada

total

Fuente: elaboracion propia.

Los contenedores generales tienen una capacidad de 8 toneladas cada uno,
de los cuales 4 estan destinados para 6 edificios, entre ellos los edificios S2, S5
y S7. Se obtuvo la informacién por parte del personal de servicio de recoleccion
de basura que ellos recorren, por lo menos 4 veces al dia cada uno de los
contenedores, para evitar que se saturen, ya que es mucha la cantidad de basura

que se genera y por tal motivo deben pasar varias veces.
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3.2. Plan para reducciéon de desechos en los edificios S2,S5y S7

Es necesario implementar un plan de reduccion de desechos para los
edificios S2, S5y S7, ya que no se estan utilizando al maximo los recursos que
proveen los residuos organicos e inorganicos.

o Obijetivo

Llevar a cabo la implementacion de un sistema de recoleccion de desechos

efectivos, para lograr la maxima recoleccion y reutilizaciéon de los mismos.
o Alcance

La implementacion del sistema de recoleccion de desechos organicos e
inorganicos en los edificios en estudio, logrando que dicha propuesta sea

implementada en todo el campus de la Universidad.

o Persona involucradas/responsables

206



Tabla LXXVIII. Personas involucradas en el plan parareduccion de

desechos

Estudiantes

Depositar la basura en los lugares
correspondientes 'y por medio de la
concientizacion  reducir los niveles de

contaminacion.

Profesores

Encargados de difundir la cultura de limpieza,
reciclaje y buen manejo de desechos organicos

e inorganicos.

Personal de mantenimiento

Encargados de recolectar los desechos y de
depositarlos en los lugares correctamente

asignados.

Personal administrativo vy

directivos

Encargados de generar programas de reciclaje y

de proteccion al medio ambiente.

Personal externo

Con la ayuda de empresas de reciclaje y otras
de manejo de desechos organicos, poder
incentivar a los estudiantes y personal
administrativo ala creacion de nuevas formas de

reciclaje y de manejo de desechos organicos.

Fuente: elaboracion propia.

La primera accién a tomar para este plan es la implementacion de botes de

basura que identifiguen y separen los materiales organicos de los inorganicos.

Es importante mencionar que cada tipo de residuo cuenta con un color

especifico, siendo el verde

inorganicos.

para residuos organicos y gris para residuos
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Figura 115. Recipientes para residuos propuestos para los edificios S2,
S5y S7

NORGANICOS ORGANICOS

Fuente: elaboracién propia.

Este tipo de depdsito de residuos estard hecho de metal con malla para que
sea mas econdémico y pueda ser ajustado al suelo, por si en algin momento lo
guisieran robar, a continuacion se presentan las dimensiones para los depdsitos

de residuos planteados.
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Figura 116. Dimensiones para basureros propuestos para los edificios
S2,S5y S7

Jioicm,

IR Ne i IPNORGANICOS ORGANICOS

100 cm

Fuente: elaboracion propia.

Una de las funciones principales de estos botes o recipientes de basura, es
utilizar de forma eficaz los residuos generados, primero, los residuos organicos

pueden ser utilizados para elaboracion de compost, el cual puede ser elaborado
por el personal encargado de la jardineria de toda la Universidad para generar

abono organico.
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También, para los residuos inorganicos, puede recolectarse las latas y
envases de plastico o PET, aunque, generalmente es dificil encontrar estos

materiales por ser muy codiciados para reciclar.

Como parte del plan para reducir los desechos en los edificios S2, S5y S7,
esta la instalacion de carteles informativos, que contengan, cuales materiales son
organicos y cuales son inorganicos para hacer un poco mas facil el depdsito de

los residuos de forma correcta.

Los carteles organicos tendran fondo color verde y los inorganicos, color
gris, para identificarlos de la misma manera que el color del recipiente de
residuos. El tamafio puede variar acondicionandose para que sea visualmente

claro.

Figura 117. Cartel informativo sobre tipo de desecho organico

¢ Qlué desechos se tiran al contenedor de desechos organicos?

= Reslos de frula v verdura (crudos)

+ Bolsitas de té y filtros de cafié

« Papel absorbente (p. ). papel de periddico para envolver los desechos
de cocina mojados)

Céscaras de patata

Flantas an macalas (sin macata)
Residucs de comida.
Restos de césped cortado

Hojas secas

Restos de la poda de arboles, setos vy arbustos
Papel impregnado de alimentos
Tiemra y/o polvo

Ceniza yfo asamin

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 118. Cartel informativo sobre tipo de desecho inorganico

Fuente: elaboracion propia.

Adicional a este plan se proponen charlas informativas sobre como proteger
el medio ambiente, asi también, otros carteles los cuales indiquen que se tire la

basura en su lugar como lo muestra la figura 119.

Figura 119. Cartel informativo para depositar la basuraen su

lugar

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacion se muestra por medio de imagenes la ubicacion adecuada

para los recipientes para residuos organicos e inorganicos

Figura 120.
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e inorganicos y carteles informativos, edificio S2, primer
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Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio.
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Figura 121. Ubicacion de recipientes para residuos organicos e
inorganicos y carteles informativos, edificio S2, segundoy

tercer nivel

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.

213



Figura 122.
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Fuente: elaboraciéon propia, con programa Microsoft Visio.
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Figura 123. Ubicacién de recipientes para residuos organicos e

inorganicos y carteles informativos, edificio S7, primer

nivel

-T\uth-{ 'I- —.—.1W~.::.a{3....+.‘_._._...‘..ﬁ
o R

-
1.

g .qh‘, PRSPPI o SN R N LSRR (SO —— - ' . o
tacs g | PO .
4

———y .

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio.
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Figura 124. Ubicacion de recipientes para residuos organicos e
inorganicos y carteles informativos, edificio S7, segundo
nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio.
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3.3. Evaluacion de resultados

Es muy importante valorar como positivo realizar los cambios dirigidos a los
edificios S2, S5y S7. Ello favorecera la simplificacion de recoleccion de residuos
organicos como inorganicos, también en cuanto a la planificacion, disefio y
puesta en practica de la propuesta, generandose un clima de trabajo competitivo

acorde a los objetivos de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Podran medirse los cambios en forma cuantitativa, realizando una
comparacioén con la cantidad de residuos generados y encontrados en la
elaboracion de este proyecto, contra los esperados en un tiempo adecuado para
medir los cambios. Se debe hacer una interpretacion y explicacion de los datos
obtenidos. Hay que tomar en cuenta que deben ser datos reales y no al azar,

para poder explicarlos de forma certera.

Luego, hacer una comparacién de los resultados obtenidos con los registros
anteriores, para observar como ha evolucionado o mejorado el proceso y tomar
como base, teorias, leyes actuales o mecanismos para explicar los resultados,
ya sea que hayan mejorado o no. Al evidenciar el éxito o fracaso del proyecto
por medio de la evaluacion, se deben definir los nuevos pasos para la proxima

investigacion.

3.4. Costo de la propuesta

Los costos para implementar el plan para el manejo de desechos responden
a cotizaciones realizadas con proveedores locales, en el caso de los recipientes
para residuos, se cotizd con herrerosl, que son los encargados de hacerlos, estos
datos, resultan bastante exactos acerca de la inversion que debe hacerse para
implementar esta fase en su totalidad.

Descripcion de elaboracion de recipientes para residuos.
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Juego de 2 recipientes para residuos elaborado con lamina perforada de 0,5

mm, tubo proceso de 1 % pulgadas y lamina lisa de 3/64 de espesor.

A continuacion se muestran los costos necesarios para la implementacion

del plan de manejo de desechos,

Tabla LXXIX.

Costos de propuesta del plan para manejo de desechos

EQUIPO NECESARIO CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO

Juego de 2 Recipientes 20 Q2 400,00 | Q48 000,00
para residuos

Tornillos para asegurar 120 Q30,88 | Q3 705,60
recipientes

Tarugos para asegurar 120 Q8,50 | Q1 020,00
recipientes

Cartel residuos organicos 12 Q35,00 Q420,00
Cartel residuos inorganicos 12 Q35,00 Q420,00
Total Q53 565,60

Fuente: elaboracién propia.
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El costo total para implementar el plan de manejo de desechos es de Q
53 565,60, incluyendo la instalacion. Se considera un alto costo para implementar
esta propuesta, pero los beneficios a largo plazo traeran grandes cambios a la

economia de la universidad y se reducira el impacto al medio ambiente.

El anexo 3 muestra las cotizaciones que avalan las cantidades

anteriormente mencionadas.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

Por medio de la capacitacion se busca mejorar conocimientos, habilidades,
actitudes y conductas de las personas en sus puestos de trabajo, en este caso
en particular, el objetivo es instruir al personal sobre los riesgos que se tienen en
los edificios S2, S5 y S7, los cuales pueden afectarlos a ellos, como a los
estudiantes y personas particulares que se encuentren en esas areas. De igual

manera se tomara en cuenta el manejo de desechos solidos.

4.1. Diagndstico de necesidades de capacitacion

El personal de mantenimiento de los edificios S2, S5y S7 se observa que
necesita ser capacitado con respecto al tema de gestion de riesgo y manejo de

desechos en los edificios, las principales razones se describen a continuacion

La necesidad de capacitacion al personal de mantenimiento se debe a los
problemas de organizacion, bajo nivel de la motivacion en los empleados,

cambios de funciones de puestos y la principal, por las solicitudes del personal.

Dicho personal indica que es necesario se les actualice sobre cdémo
identificar los riesgos en los edificios, las prioridades que se le debe dar a cada
riesgo, los tipos de riesgos a los que estan expuestos y cOomo poder mitigar o

eliminarlos, segun las técnicas de ingenieria.

Por tal razén se utilizd, como primera opcion el diagrama Ishikawa, para

encontrar las principales causas o identificar la necesidad de capacitacion.
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Problema: no contar con una capacitacién basada en administracién de

riesgos y manejo de desechos.

Efecto: condiciones inseguras.

Causa raizz no hay conocimientos de qué son los riegos y manejo de

desechos

Figura 125. Diagrama Ishikawa sobre condiciones inseguras

Igualdad de responsabilidades \

maquinaria ‘Mano de obra‘ ‘ Inspeccién preventiva‘
Disminucién de contaminacion Desarrollo personal —__\ Mayor aprendizaje

Mejora continua

Automotivacion —» - .
. . Conocimiento superior del tema
Reciclaje de materiales
. Trabajo en equipo
Trabajo en equipo eficiente

Resistencia al cambio ﬁ‘ Condiciones inseguras

Poca participacion
Incremento de
desechos o Evaluaciones de desempefio
Talleres de conocimiento

Exceso de informacién Encuestas

Apoyo de instituciones

examenes

externas

Fuente: elaboracion propia.

La necesidad de recibir capacitaciones se obtuvo mediante:

Observacion

Se verifico donde hay evidencia de trabajo ineficiente, como dafio de

equipo, atrasos, numero elevado de problemas disciplinarios o la propia falta de

personal.
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° La entrevista de salida

Se dio cuando el empleado iba a retirarse, este era el momento mas

apropiado para conocer su opinion sincera acerca de su trabajo.

o Reuniones departamentales

Discusiones con los departamentos de Mantenimiento, Vigilancia y
Limpieza, acerca de asuntos concernientes al trabajo que realizan e identificar

los problemas operativos.

o Entrevistas con supervisores o jefes de Mantenimiento

Entrevista directa con ellos, para tratar los temas relacionados a los

problemas solucionables mediante capacitaciones.

La principal herramienta utilizada para iniciar el proceso de capacitacion fue
la conferencia, ya que permite llegar a una gran cantidad de personas, en este
caso el personal de mantenimiento, y trasmitir un contenido de informacién o

ensefianza.

Por otra parte, también se puede utilizar la presentacion de videos, ya que
puede sustituir ala conferencia, esto permite la maxima utilizacion de instructores
mAas capaces. Las demostraciones reales ayudan al personal a la comprension
directa de modos de trabajo, o en su defecto, de prevenir o accidentes

provocados por negligencias.
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4.2. Plan de capacitacion

El método de capacitacion empleado para este plan es la charla informativa,

la cual se impartira sobre la gestion de riesgo.

o Objetivo

Dar a conocer al personal de Mantenimiento los distintos riesgos que se

tienen en su ambito laboral, asi también, el uso de desechos organicos.

° Alcance

Establecer una capacitacion a nivel interno en toda la Facultad de Ciencias

Juridicas y Sociales.

. Politicas

o Establecer evaluaciones de desempefio y conocimiento cada 4
meses al personal de Mantenimiento

o Establecer un programa de capacitacion constante.

o Llevar a cabo talleres de elaboracién de compost para materiales
inorganicos.

o El jefe de Mantenimiento sera responsable de buscar apoyo externo

o0 instituciones que manejen el tema.
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Tabla LXXX. Responsables

Jefe de Mantenimiento Responsable de logistica de
capacitaciones, evaluaciones de
desempefio proponer lugares para
talleres o empresas que puedan visitar la
Facultad, para mayor facilidad del

empleado.

Decano Responsable de contactar a las
personas 0 empresas sugeridas por el
jefe de Mantenimiento y responsable de

ver que se ejecuten.

Personal de Mantenimiento Tiene el deber de capacitarse y llevar
responsabilidad  personal de Ila
recoleccion de desechos y el mejor
manejo que se le pueda dar, al mismo
tiempo, impartir o compartir dicho

conocimiento.

Personal estudiantil y | Sostener una cultura de mejora del
administrativo medio ambiente  depositando los
desechos en los lugares establecidos,

asi como reduciendo los mismos.

Fuente: elaboracion propia.

Deseo y motivacion de la persona: para que se tenga un aprendizaje 6ptimo,
los participantes deben conservar el deseo de aprender mientras avanza la

capacitacion.
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Las siguientes estrategias son Utiles para el capacitado:

Utilizar el refuerzo positivo.

Eliminar amenazas y castigos.

Ser flexible.

Hacer que los participantes establezcan metas personales
Disefiar una instruccién interesante.

Eliminar obstaculos fisicos y psicoldgicos de aprendizaje.

Tabla LXXXI. Fases de capacitacion

Fase 1

Debe darse una introduccion al tema de desechos
organicos e inorganicos, conceptos generales, el método
o métodos distintos de recoleccién de los mismos, dar a
conocer los temas de reciclaje y generacién de compost.
Debe de realizarse una evaluacion inicial para saber el

conocimiento actual del capacitado.

Fase 2

En esta fase. Se debe introducir por completo en los
temas de manejo de desechos solidos (organicos e
inorgénicos), llevar al capacitado a un interés profundo

por el tema, proporcionar material de apoyo.

Fase 3

Generar conclusiones del temay resolver las dudas que
tenga el capacitado. Se debe de dar una evaluacion final
para saber el conocimiento al final de la capacitaciony el

avance que se obtuvo

Fuente: elaboracion propia
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A continuacién se muestra un ejemplo de la capacitacién brindada al
personal de mantenimiento del edificio S2, S5y S7 de la Facultad de Ciencias

Juridicas y Sociales, asi como las imagenes de dicha capacitacion.

Los recursos utilizados para la capacitacion seran los siguientes:

o Computadora

J Carfonera

o Hojas para tomar datos
o Lapices o lapiceros

La tabla LXXXII muestra el tipo de capacitacion, enfocada a la gestion de riesgos
la fecha, la hora y el lugar en el cual se impartié. Cabe resaltar que esta
capacitacion solo se le brindé al personal de mantenimiento, vigilancia y limpieza
de los edificios S2, S5y S7.

Tabla LXXXIL. Tipo de capacitacion para Plan de capacitacion

CAPACITACION FECHA HORA LUGAR
Gestion de riesgos 29/08/2013 | 13:00 hrs | Salon 108 edificio S5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXII. Personal seleccionado para capacitacion, edificios S2,

S5y S7

Personal Edificio S2 Edificio S5 Edificio S7
capacitado

Limpieza 6 6 6
Mantenimiento 1 1 1
Vigilancia 2 1 1

Fuente: elaboracién propia.
4.3. Evaluacion de resultados

La capacitaciéon brindada al personal de mantenimiento, vigilancia y
limpieza de los edificios S2, S5y S7, se realizd, segun lo establecido con respecto
a las fechas y el tiempo proporcionado. A continuacién se muestran varias

imagenes sobre la capacitacion dada al personal de los edificios S2, S5y S7.

Figura 126. Capacitaciéon sobre gestion de riesgo

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 127. Capacitacién sobre gestién deriesgo |

Fuente: elaboracién propia.

Figura 128. Capacitacion sobre gestion de riesgo |l

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 129. Capacitacion sobre gestion de riesgo i

Fuente: elaboracion propia.

4.4, Costo de la propuesta
Para facilitar un capacitor se propone la ayuda de personal externo, como
por ejemplo, personal del Insivumeh para impartir charlas sobre riesgos, asi como

también personal de los bomberos que apoyen para esta actividad.

El costo mostrado a continuacion sera para cada fase y la cual esta

compuesta por 3 fases.

230



Tabla LXXXIV. Costo de la propuesta

Cantidad Horas Costo Costo total
unitario

Capacitador 1 3| Q500,00 Q500,00
Computadora 1 41 Q300,00 Q300,00
Hojas 50 Q0,03 Q30,00
Cafonera 1 4| Q100,00 Q100,00
Sillas 50 4 Q2,00 Q100,00
Material de apoyo 50 Q0,60 Q30,00
Q1 060,00

Fuente: elaboracién propia.

Costo total: el costo total para impartir la capacitacion en las 3 fases es de
Q3 180,00.
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CONCLUSIONES

Se determinaron los diferentes tipos riegos, tanto externos como internos
gue amenazan los edificios S2, S5y S7 de la Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales. Se utilizd la Norma NRD2 y el método llamado
Mosler, la cual identifica, analiza y evalla cada riesgo siendo estos

clasificados en: sanitarios, infraestructura, eléctrico e iluminacion.

El método Mosler hace uso de criterios los cuales proporcionan variantes
particulares de cada riesgo como lo son: grado de peligrosidad, grado de
percusion y la mas importante, que define el riesgo para poderlo mitigar,

es la clase de riesgo: ER.

Para mitigar los riesgos y el deterioro constante de los edificios, se
definieron las cargas maximas y minimas de la masa estudiantil y asi no
sobrecargas las estructuras, sefializacion externa e interna, simulacros y
rutas de evacuacion. Todo esto integrado a la capacitacion periddica al

personal de mantenimiento.

Se realizé y se calendarizé un programa de capacitaciones periddicas al
Departamento de Mantenimiento en los temas de seguridad industrial.
Todo lo relacionado a prevencion de riesgos que incluye; sefializacion,
plan de simulacros, rutas de evacuacion y uso de extintores y plan de

respuesta a emergencia.
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De acuerdo al método Mosler y la Norma NRD2. Fue necesario optimizar
el personal de mantenimiento para formar comités y brigadas de

emergencia.

Los comités estan formados por secretario adjunto, encargado de
servicios y encargado de mantenimiento. Y las brigadas estan formados
por secretario de localizacion, evaluador 1, 2 y vigilante. Asi se aprovechdé

al maximo el recurso humano ya que este ejerce su funcién en los tres

edificios

Para el manejo de residuos organicos e inorganicos se que la causa
principal de la generacion inadecuada de desechos, es la falta de
educacién ambiental, basureros, reciclaje y mal usos de la gestion

administrativa.

Para la cual se disefaron recipientes o recolectores de desechos
clasificadores y carteles informativos. Se establecié la relacién entre
estudiante y recolector de desecho y se encontr0 que es necesario
inculcar el habito de reciclaje, el cual se realizd por medio de

capacitaciones.

El plan de capacitacion juega un papel muy importante en el desarrollo de
los empleados de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales, pues su
correcta aplicacion se convierte en un medio de motivaciéon y estimulo para
gue realicen mejor sus actividades y que al final, terminan beneficiando

también a la Universidad.
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RECOMENDACIONES

Al encargado Servicios Generales edificio S2, S5 y S7; debe dar
seguimiento al estudio de los factores de riesgos actuales y futuros,
fomentar la busqueda de ayuda de organizaciones, instituciones y entes

politicos locales y externos.

Encargado del area de Mantenimiento; vea el enfoque de la capacitacion
como una oportunidad, no como una amenaza, para mejorar y obtener

ventaja competitiva para obtener resultados 6ptimos en un futuro.

Encargado del area de Mantenimiento; debe generar equipos de trabajo
que, periédicamente, analicen los programas de mantenimiento preventivo
y correctivo, realicen la inspeccidony mejora continua de los edificios, para

reducir o mitigar los posibles riesgos que surjan.

Encargado del area de Mantenimiento; debe tener un programa de
capacitacion constante para el personal de mantenimiento de los edificios
S2, S5y S7, impartiendo charlas, talleres y foros relacionados con la salud

personal, ocupacional y las distintas formas de prevencion de accidentes.
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Encargado de Servicios Generales edificio S2, S5 y S7; debe mantener
relacién y apoyo de Conred para hacer un simulacro con el fin de preparar
al personal de los edificios para cualquier desastre que pueda darse en el
futuro y evaluar la ruta de evacuacion, asi como los insumos que requieren

para una emergencia.

Encargado del area de Mantenimiento; con su jefe y personal, deben
mantener el equipo e instrumental utilizado para emergencias en perfecto
estado y en funcionamiento, realizandole mantenimiento preventivo,
programando inspecciones continuas a los extintores, sefializacion y

equipo de trabajo de los empleados.

Encargado del area de Mantenimiento; debe realizar un inventario del
equipo, el cual identifique el mobiliario y equipo que ya no sirva o esté en
mal estado, para que sea desechado de las areas aledafas a los edificios
S2, S5y S7, asi como también los escritorios que estan dafiados o que se
han sacado de los edificios, puedan ser donados a alguna escuela que los

necesiten.
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Anexo 1.

ANEXOS

Cotizaciéon de sefializaciéon de emergencia

PBX. 2460-8383 * Ventas 5760-3983 - 5700-0450

disegnoguate@gmail.com « ventas@rotulosguatemala.con
Rétulos Luminosos « Unipolares - Vallas = turas Metalicas - Letras Block y Recortadas - PVC 0
Acrilico « Directarios y Exhibidares - Impresion Digital - Rot n de Vehiculos - Toldos y Stands

Comerciales e Industriale:

ones Elécirica:

Articulos Promocionales - Mantenimiento de Rétulos = Ins

COTIZACION | N° 08-2013-2404
Cliente: Ing. Juan Antonio Looez Fecha: 25 de Agosto de 2013

Atencién a: Ing. Juan Antonio Lopez
Proyecte: Rotulos en acrilico

Cant. Descripcion PiU
3 |Rotulos en acrilico de 3mm, de 12°x 6" con sefializacion caida a distinto Q. 60.00 | Q. 180.00
nive, segln arte propercionade por el diente. Incluye mounting tape para
instalacion
& |Rotulo en acrilico de 3mm, d= 12" x §" con sefiali con riesgo eléctri Q. 60.00 | Q. 430.00
segun arte proporcionado por el cliente. Incluye mountig tape para instalacion
70 |Rotulo en acrilico de 3mm, de 12" x 6" con sefislizacién salida de emergencia Q. 93.00 | @. 6,860.00
v con vinil fotoluminicente [a flecha. Segun arte proporcioando por el clisnte.
Incluye instalacion dentro del perimetro de la ciudad capital
13 |Rotulo en acrilico de 3mm, de 12" x 6" con sefializacién salida de emergencia Q. 93.00 | Q. 1,274.00
gradas y con vinil fotoluminicente la lecha. Segin arte proporcicando por el
cliente. Incluye mounting tape para instalacion
& |Rotule en acrilico de 3mm, de 12" x 8" con sefializacién Salida de emergencia Q. 60.00 | Q. 350.00
Puerta Segln arte proporcioando por & cliente, incluye mounting tape para
instalacion
18 |Rotulo en acrilico de 3mm, de 12" x 6" con sefializacién extintor Q. 60.00 | ©@. 1,080.00
Segln arte propercioands por el clients, incluye mounting taps para
instalacion
Subtotal Q. 10,234.00
(-} Descuentos

COTIZACION VALIDA POR 10 Dias

TIEMPO DE ENTREGA. 10 dias habiles, despues de recibido el anticipo D17 Q. 1023400
FORMA DE PAGO: 60% anticipo, saldo contra entrega

NOTA:

Precio incluye IVA

El arte debe ser aprobado por el cliente para la realizacion Licda. Virginia Salazar
Entrega dentro del perimetro de la ciudad capital Tel: 2480-3382

Disegno no se hace responsable por reclames posteriores, despues de haber recibido el material

Fuente: Disegno S. A.
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Anexo 2. Informacion de estudiantes por cantidades

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS
JURIDICAS Y SOCIALES

Edifcio A7, Cludad Universsaria
Guetcmaia (saswrmals

Licenciada

Maida Elizabeth Lépez Ochoa
Coordinacion de Informacién Pablica
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales

Apreciable Licenciada Lopez:

Guatemala, 25 de julio de 2013

En respuesta a |a solicitud de informacion por la Coordinacién de Informacion
Publica de la USAC, Ref CIP186-2013, suscrita por el Seflor Juan Antonio Lépez
Recinos, estudiante de la Facultad de Ingenieria, en la Solicitud de Informacion No. 85,
informo:

1. Namero de estudiantes por jornada (matutina, vespertina, nocturna y fin

de semana).
Estudiantes Asignados por Jornada

Primor semestre 2013

Segundo semestre 2013

* La Facultad de Clencias Juridicas y Sociales NO tiene
plan fin de somana

2. Cantidad de estudiantes por semestres de los edificios $-2, S-5 y S-7 aio

2013

Cantidad Estudiantes por Semestre en Edificios

Primer semestre 2013

3109
815
Edificio Adminstrativo
5118

Segundo semestre 2013

3131
755
Edficio Administrativo
3965
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Continuacién del anexo 2.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS
JURIDICAS ¥ SOCIALES

Edificie 5-7, Cluded Universiouria
Guatemala, (wiemals

3. Qué semestres se dan en los edificios anteriormente dichos?
Distribucion de Semestre por Edificios

Primer semestre 2013
5to, 7mo y 9no
7mo
Edificio Administrativo
1ery Jer
Segundo semestre 2013
to, Bvo y 10mo
Bvo
Edihicio Administrativo
200 y 410
Sin otro particular, quedo como su atento servidor
Atentamente,
. v ~ N
DY A TODOS .,A \}‘
-,
v & )
‘s
.4
Ing. Rene r Monroy Hernandez
Jefe, Unidad amiento De Datos

Fuente: Unidad de Procesamiento de Datos de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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Anexo 3. Cotizacion plan de manejo de desechos

FERRETERIA EL TIGRE
IRA. CALLE 1-62 B ZONA 2
EL FROGRESD, JUTIAFA
COTIZACION
NMumeros 234
Fagina Nro. 1
Cod.Clte. CLIENTE
Fechas 3070372014
Ofrecido az JUAN ANTONIO LOFEZ
EL FROGRESD, JUTIAFA
ViazEntrega TermsbEfectivo Ref.z NIT:C/F Vendr. ER
Codigo Descripoion Cant. Frecio Subtotal
TORS/8X12 TOR NC %/8X12 120.00 30.88 3.705.60
TAREXL/4X2 TARUGD 1/4X2 EXF 120.00 8. 50 1,020.00
0000000000 JGO. TAMEOS F/BASURA FAR 20.00 2,400.00 48, 000.00
-
Subtotal 52, 725.60
Descuento 0.00
Miscel. 0.00
Imptos. 0.00
TOTAL == D2,725.60

Fuente: Ferreteria el Tigre.
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Anexo 4. Articulos de la Norma Utilizados en la Gestion de Riesgos
Norma NRD2

Articulo 1. Objetivo. La presente Norma tiene por objetivo establecer los
requisitos minimos de seguridad que deben observarse en edificaciones e
instalaciones de uso publico, para resguardar a las personas en caso de eventos

de origen natural o provocado que puedan poner en riesgo su integridad fisica.

Las Normas Minimas de Seguridad constituyen el conjunto de medidasy
acciones que deben ser implementadas en las edificaciones e instalaciones de

uso publico para alcanzar el objetivo descrito.

Articulo 2. Autoridades competentes. Para el cumplimiento del objetivo
de la presente norma, asi como para la aplicacion de las Normas Minimas de
Seguridad en Edificaciones e Instalaciones de Uso Publico y los Planes de
Emergencia, se establece como competente, a la maxima autoridad de las
instituciones rectoras de cada sector o actividad, o a quien ésta designe, al tenor

de lo que dispone el Articulo 4 del Decreto Legislativo 109-96.

Articulo 4. Responsables. Para efectos de la presente normativa, son sujetos
responsables los propietarios de cada uno de los inmuebles que constituyan
edificaciones e instalaciones comprendidas. En caso el inmueble de que se trate
se encuentre siendo utilizado legitimamente por una persona distinta del
propietario, ambos se consideraran solidariamente responsables para el

cumplimiento de la presente normativa.

Articulo 5. Plan de Respuesta a Emergencias en edificaciones e
instalaciones nuevas. El responsable de la edificacion o instalacion de uso

publico debe elaborar un plan de respuesta a emergencias, el cual se denominara
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proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias, mismo que contendra las

Normas Minimas de Seguridad aprobadas mediante la presente norma. Los

responsables de la edificaciéno instalacion de que se trate, deben presentar para

su conocimiento y evaluacion, el proyecto de Plan de Respuesta a Emergencias

ante la Autoridad

Articulo 10. Determinacidon de la Cargade Ocupaciéon. Enla determinacion

de la Carga de Ocupacion se debe presumir que todas las partes de un edificio

estaran ocupadas al mismo tiempo. La Carga de Ocupacion sera determinada de

la siguiente manera:

a)

b)

Para areas que no cuenten con asientos fijos, la carga de ocupacién no
sera menor que el area de pisos (metros cuadrados) asignada a ese uso
dividida por el factor indicado en la Tabla 1. Cuando el uso no esté indicado
en dicha tabla, se debe calcular en base al uso que mas se parezca al uso
real. Para edificios o partes de edificios con muiltiples usos, la Carga de

Ocupacion sera la que resulte en el mayor nUmero de personas.

Para areas con asientos fijos, la Carga de Ocupacion sera determinada
por el numero de asientos fijos instalados. ElI ancho requerido de los
pasillos entre asientos fijos no podra ser utilizado para ningln otro
propdsito. Para areas con bancas fijas, la Carga de Ocupacién no sera
menor a una persona por cada cuarenta y cinco (45) centimetros de banca.
Cuando se utilizan cabinas en areas de comida, la Carga de Ocupacion

serd una persona por cada sesenta (60) centimetros de cabina.

Articulo 11. Carga de Ocupacién Maxima. La Carga de Ocupacion Maxima

no excedera la capacidad de las Salidas de Emergencia de acuerdo a lo

establecido en esta Norma. El incumplimiento de este articulo causara el cierre y
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la evacuacién inmediata del area que haya excedido la Carga de Ocupacion

Maxima.

Rotulacién de Capacidad de Ocupacion Maxima. Cualquier area que tenga
una Carga de Ocupacion de cincuenta (50) 0 mas personas, sin incluir areas con
asientos fijos, y que sea utilizada para reuniones, clases, restaurantes 0 usos
similares a estos, debera tener un rotulo indicando la capacidad maxima del area,

el cual ser& colocado en un lugar visible cerca de la salida principal.

Articulo 13. NUumero de Salidas de Emergencia requeridas. Cada edificio
o parte utilizable del mismo debera contar con, por lo menos, una salida de
emergencia, no menos de dos (2) salidas cuando sea requerido por la Tabla 1,y
salidas adicionales cuando:

a) Cada nivel o parte del mismo con una carga de ocupacion de quinientos
uno (501) a un mil (1,000) personas no tendra menos de tres (3) Salidas

de Emergencia.

b) Cada nivel o parte del mismo con una carga de ocupacién de mas de un
mil (1,000) personas, no tendra menos de cuatro (4) Salidas de Emergencia.
c) Elnimero de Salidas de Emergencia requeridas para cualquier nivel de un
edificio debera ser determinado utilizando su propia carga de ocupacion, mas los
siguientes porcentajes de la carga de ocupacion de otros niveles que tengan

salida al nivel en consideracion.

Articulo 14. Ancho de las Salidas de Emergencia. El ancho total de las

Salidas de Emergencia, expresado en centimetros, no serd menor al de la carga
total de ocupacion multiplicada por 0.76 para gradas, y por 0.50 para otras

Salidas de Emergencia, ni menores de 90 centimetros.
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El ancho total de las Salidas de Emergencia debera ser dividido en partes
aproximadamente iguales entre todas las Salidas de Emergencia. El ancho
maximo de Salidas de Emergencia requeridas para cualquier nivel debera ser

mantenido para todo el edificio.

Articulo 15. Ubicacién de las Salidas de Emergencia. En el caso de que
Unicamente se requieran dos (2) Salidas de Emergencia, estas deberan estar
ubicadas con una separacién medida por una linea recta entre ambas salidas
cuya longitud no sera menor a la mitad de la distancia de la diagonal mayor del

edificio o area a ser evacuada.

Cuando se requieran tres (3) o mas Salidas de Emergencia, por lo menos
dos (2) de ellas deberan estar ubicadas con una separacion medida poruna linea
recta entre ambas salidas cuya longitud no sera menor a la mitad de la distancia
de la diagonal mayor del edificio o0 area a ser evacuada. Las salidas adicionales
deberan tener una separacién adecuada entre si, de manera que si una de ellas
guedase bloqueada, las otras sigan estando disponibles para una evacuacion.

Articulo 16. Distancia a las Salidas de Emergencia. La distancia
maxima a recorrer entre cualquier punto del edificio hasta la salida de emergencia
en un edificio que no esté equipado con rociadores contra incendios sera de
cuarenta y cinco (45) metros; y de sesenta (60) metros cuando el edificio esté

equipado con rociadores contra incendios.

En edificios de un solo nivel utilizados como bodegas, fabricas o hangares
gue estén equipados con sistema de rociadores contra incendios y sistema de
ventilacién de humo vy calor, la distancia maxima a la Salida de Emergencia podra

ser aumentada a un maximo de ciento veinte (120) metros.
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Articulo 22. Corredores. El ancho minimo de los corredores utilizados en
rutas de evacuacion serd el indicado en el Articulo 14, pero no serd menor a
noventa (90) centimetros para cargas de ocupacion menores a cincuenta (50); o
ciento diez (110) centimetros para cargas de ocupaciéon de cincuenta (50) o mas.
La altura minima serd de doscientos diez (210) centimetros. No podra haber

ninguna obstruccion que reduzca el ancho del corredor.

Articulo 23. Gradas. Cualquier grupo de dos o mas escalones debera
cumplir con lo establecido en esta Norma. El ancho minimo de las gradas
utilizadas en rutas de evacuacion sera el indicado en el Articulo 14, pero no sera
menor a noventa (90) centimetros para cargas de ocupacidn menores a
cincuenta (50); o de ciento diez (110) centimetros para cargas de ocupacién de

cincuenta (50) o mas.

Emergencia deberan cumplir con los requerimientos de esta norma. El ancho
minimo de las rampas utilizadas en rutas de evacuacion sera el indicado en el
Articulo 14, pero no sera menor a noventa (90) centimetros para cargas de
ocupacion menores a cincuenta (50) o ciento diez (110) centimetros para cargas

de ocupacién de cincuenta (50) o mas.

La pendiente maxima de las rampas sera del 8.33 por ciento cuando deban
ser utilizadas para personas en sillas de ruedas, o del 12.5 por ciento cuando no
van a ser utilizadas por personas en sillas de ruedas. incluyendo corredores,

rampas Yy gradas deberan estar iluminadas siempre que el edificio esté ocupado.

La intensidad minima de la iluminacion, medida al nivel del piso, sera de
10.76 lux. Para edificios con carga de ocupacion de cien (100) o mas, la
iluminacion en Salidas de Emergencia debera contar con una fuente alterna de

energia, la cual se activara automéaticamente en el caso que falle la fuente
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principal. La fuente alterna podréd ser un banco de baterias o un generador de

energia de emergencia.

Articulo 28. Rotulacion de Salidas de Emergencia y Rutas de
Evacuacién. Sera obligatorio rotular las Salidas de Emergencia cuando se
tengan dos (2) o mas Salidas de Emergencia. Esta rotulacién debera contar con
una iluminacion interna o externa por medio de un minimo de dos lamparas o

focos, o ser de un tipo auto luminiscente. Los rotulos deberan estar iluminados

con una intensidad minima de 53.82 lux de cada foco.

29) Sefalizacion de Red Eléctrica Inerte. Debe utilizarse para indicar la
ubicacion de una conexion eléctrica inerte. Se debera instalar tantas sefiales
como conexiones inertes existan en el edificio, siendo éstas de uso exclusivo de
bomberos. Instalacion: En lugares visibles de edificios publicos y privados,
normalmente se encontrara en superficies inferiores del piso. La instalacion de la
sefial deberd realizarla, a una altura no inferior a ciento sesenta (160)

centimetros, inmediatamente por sobre la conexion.
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TABLA 1: Factor de Carga de Ocupacién

Minimo de dos salidas Factor de
de emergencia, sin Carga de
contar elevadores, se Ocupacién

requieren cuando el {metros
nimero de ocupantes cuadrados)
es por lo menos

Hangares de aviacion (sin area para reparaciones)
Salones para subastas 10 0.85
Auditorios, iglesias, capillas, pistas de baile, 50 0.65
estadios, graderios '
Salones para reuniones y conferencias,
comedores, restaurantes, bares, salones de & 1.39
exhibiciones, gimnasios, escenarios '
Orfanatos y hogares de ancianos & .43
Areas de espera 50 0.30
Aulas E 1.85
Juzgados 50 3.
Dormitarios 10 4.5
Complejos habitacionales il 18
Salones para hacer ejercicios 50 4.5
Estacionamientos 10 18.5
Hospitales, sanatorios, centros de salud 10 7.43
Hoteles v apartamentos 10 18.5
Cocinas comerciales 30 18.5
Salas de lectura de bibliotecas 50 4.5
Fahricas ETH] 18.5
Centros comerclales 50 i.8
Guarderias 7 31.25
Oficinas 0 9.30
Talleres en celegios & institutos vecacionales 50 4.5
4.5 en la pista

Pistas de patinaje 50 ¥ 1.4 en las

olras areas
Salones para almacenar Utiles ] 27 .88
Tiendas v salas de ventas 50 1.78

4.5 para la

o piscima v 1.4
Piscinas 50 en las otras
areas

Bodegas 30 45
Tedos los demnds 50 9.30
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