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RESUMEN

La provincia de San Juan, Argentina, ubi-
cada en la zona de mayor actividad sfsmica
de este pais, ha sufrido cinco grandes terre-
motos en los tltimos 100 afios. Durante el
ultimo (1977), si bien las estructuras cons-
truidas de acuerdo con los c6digos de edifi-
cacién existentes tuvieron un buen
comportamiento, varios edificios escolares
sufrieron serios dafios, incluyendo el colap-
so de alguno de ellos.

En el trabajo se exponen los resultados de
un proyecto de investigacién de la Univer-
sidad Nacional de San Juan, sobre la aplica-
cién de un método de evaluacién sismica al
parque edilicio del sistema puiblico de edu-
cacién primaria de la ciudad de San Juan,
que aloja al 60% de la poblacién escolar de
la provincia.
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BRIEF DESCRIPTION
OF THE PROJECT

San Juan province, Argentine Republic, it
is located in the zone of major seismic activity
of this country. This area was shacked with
five mayor earthquakes in the past 100 years.
The most recent event was in 1977.
Structures that had been built according to
the existing seismic code provisions,
performed well, but many scholar buildings
had several damages including the collapse
of some of them. A hundred of people died
and 250 were injured.

This project shows the results of an
investigation from San Juan National
University, about the application of a seismic
evaluation method on public primary school
buildings in San Juan city, which contains
the 60% of the province scholar population.




1. Introduccién

1 trabajo que aqui se presenta es parte

de un programa que estudia, desde la
6ptica ambiental del desarrollo urbano, las
interrelaciones entre los principales condi-
cionantes del subsistema natural y los ele-
mentos de la ciudad, como subsistema
construido.
Entre los condicionantes del medio natural
para la ciudad de San Juan, Argentina, la
consideracion del sismo es ineludible, ya que
el riesgo de ocurrencia de un evento sismico
de magnitud compromete a la poblacién de
la ciudad, su patrimonio cultural, econé-
mico y social; es decir, a todo el subsistema
antropizado del drea considerada.
Dentro de las ciudades existen algunos ele-
mentos cuyo funcionamiento es esencial y
que, al decir de Lagorio', constituyen las
“redes criticas esenciales para la emergencia”.
Entre ellos se encuentran hospitales y escue-
las, estaciones de bomberos, estaciones de
policfa, aeropuertos, acueductos, bancos de
sangre, plantas potabilizadoras de agua, cen-
trales eléctricas, etc., y corresponden a los
categorizados como A0 y A en las Normas
INPRES-CIRSOC?, que son las Normas
Argentinas para Construcciones Sismorresis-
tentes.
En estas categorias se consideran aquellos
elementos que cumplen funciones esencia-
les en caso de que ocurra un sismo destruc-
tivo, o cuando su falla produzca efectos
catastréficos sobre vastos sectores de la po-
blacién, que tendrfa graves consecuencias,
y ocasionaria pérdidas directas o indirectas,
excepcionalmente elevadas, con relacion al

costo que implica el incremento de su segu-
ridad.

En este articulo se desarrolla una metodolo-
gfa de evaluacién de la vulnerabilidad sismica,
aplicada a uno de los elementos de la red cri-
tica esencial, el parque edilicio del Sistema
de Educacién Publica General Bésica (EGB)
de la ciudad argentina de San Juan, capital
de la provincia del mismo nombre.

Lo novedoso del enfoque consiste en abor-
dar la problemdtica con una visién totaliza-
dora, permitiendo abarcarla en toda su
complejidad. Se analizaron fundamentalmen-
te las interrelaciones entre los distintos fac-
tores y aspectos, evitando visiones sesgadas
por evaluaciones que consideran, de manera
aislada los aspectos del subsistema natural
(amenaza) y los del subsistema antropizado
¥, dentro de éste, también en forma separa-
da, los aspectos urbanos, de los edilicios, los
econdémicos o los organizacionales.

Asi, a nivel urbano, la evaluacién de cada uno
de los edificios escolares en funcién del ries-
go sismico del drea de implantacién, de la
infraestructura de servicios y de la accesibili-
dad, asi como de su nivel de complejidad,
permitié definir cudles eran claves en la red
esencial de emergencia. Asimismo, llevé a
determinar los elementos minimos de equi-
pamiento especial, infraestructura y organi-
zacién necesarios para garantizar la conti-
nuidad de su funcionamiento post terremo-
to y a la formulacién de planes integrados de
accién, con los otros actores intervinientes.
A nivel edilicio, la evaluacién se hizo am-
pliando el estudio de la seguridad sfsmica,
que generalmente abarca sélo los aspectos
estructurales, a la seguridad de los aspectos
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no estructurales y funcionales de los edifi-
cios, en la buisqueda de la integridad opera-
cional del sistema.

Es importante considerar estos otros aspec-
tos, ya que si bien el desarrollo de la inge-
nierfa ha permitido disminuir el riesgo de
colapso parcial o total de una estructura, las
pérdidas econémicas producidas por los fe-
némenos sismicos siguen siendo graves. Esto
se debe a que el costo de la estructura sélo
representa entre un 10 y un 15% del costo
total de la obra. Las pérdidas econémicas
radican en el dafio no estructural y en la pér-
dida y recuperacién de servicios.

El método utilizado en la valoracién de la
vulnerabilidad estructural de los edificios es
una adaptacin a las condiciones geolégicas,
morfoldgicas, al tipo constructivo y al nivel
de agitacion, del método japonés desarrolla-
do por la Building Disaster Prevention. El
mismo fue utilizado con éxito en Japén y en
Mgéjico, luego del terremoto de 19853,

El parque edilicio del Sistema
de Educacion Piblica de la ciudad
de San Juan

El parque edilicio provincial comprende 364
edificios escolares que albergan 97.519
alumnos, segin matricula de 1997. (Esta-
distica Educativa del Ministerio de Educa-
cién de la Provincia). De este total, setenta
y cinco (75) estdn localizados en la ciudad
de San Juan (aproximadamente el 30%),
con una poblacién escolar del 60% del to-
tal de la provincia.

El terremoto de 1977 mostré deficiencias
graves en algunas tipologfas estructurales de

edificios escolares. Algunos de los edificios
en funcionamiento tienen estas tipologfas.
Por otro lado, la mayoria de las construc-
ciones fueron realizadas segin normas ante-
riores a las INPRES-CIRSOC (1987), cuyas
exigencias eran inferiores a las establecidas
por esta nueva norma. A lo antes expuesto
hay que agregar las consecuencias que el
deficiente estado de conservacién de los edi-
ficios ha ocasionado y los problemas deri-
vados de los suelos de fundacién. Asimismo,
la utilizacién de algunos sistemas construc-
tivos (p. €j., losas de viguetas armadas a pie
de obra con ladrillo cerdmico hueco) ha de-
mostrado resultados deficientes.

Es deseable que de producirse un terremo-
to destructivo, que es bastante probable en
la provincia, ya que se han registrado cinco
de ellos en 100 afios (1894, 1941, 1944,
1952, 1977), las instalaciones educativas
sigan prestando servicio, porque pueden ser
utilizadas como salas de recepcién y trata-
miento de heridos (hospital de campana),
0 como albergue para damnificados.

Por lo tanto, se consideré necesario hacer
no sélo un correcto diagnéstico de la in-
fraestructura edilicia educacional publica, pro-
poniendo las refacciones, consolidaciones y
remodelaciones pertinentes, sino también de-
finir cudles edificios escolares formarfan par-
te de la red critica esencial para la emergencia.

2. Metodologia

El estudio se realiza en dos escalas: urbana y
edilicia. En cada una de ellas se trabaja eva-
luando la vulnerabilidad del sistema ante un
evento sismico.




A nivel urbano, la metodologia consiste en
una categorizacién y posterior seleccién de
los edificios que se van evaluar, en funcién
de la vulnerabilidad de su zona de emplaza-
miento (que ya ha sido determinada en estu-
dios anteriores del equipo de investigacién)*,
y de dos coeficientes de uso definidos para
ese propdsito: coeficiente de uso primario
y coeficiente de uso total.

Del mismo modo, se definen, en funcién de
la accesibilidad vial, del riesgo sismico y la
red de infraestructura de la zona de emplaza-
miento, cudles edificios formardn parte de la
red esencial para la emergencia, a efectos de
determinar para ellos programas integrados
de accién con los otros elementos de la red.
A nivel edilicio, la metodologia consiste en
someter a los edificios escolares a un proceso
de evaluacién, con diferentes niveles de preci-
sién, por los cuales va pasando hasta tener la
certeza de que el nivel de seguridad sismica
es el adecuado, o bien, hasta demostrar la ne-
cesidad de proceder a la remodelacion o re-
funcionalizacion y/o al refuerzo del edificio.

2.1 Variables

A nivel urbano, se abordé el estudio a par-
tir de las siguientes variables complejas:

* Vulnerabilidad de la zona de emplazamiento
(VZE)

Se mide a través de un indice que vincula el
coeficiente de vulnerabilidad urbana funcio-
nal (CVUF) y el coeficiente de vulnerabili-
dad urbana directa (CVUD)

VZE = CVUF + CVUD

* Cotficiente de vulnevabilidad urbana funcio-
nal. Vincula la cantidad de personas de cada
unidad de andlisis (radio censal), la cantidad
de actividades que en ella se realizan y la can-
tidad de horas de uso de los edificios donde
se llevan a cabo las diferentes actividades.

o Cotficiente de vulnevabilidad wrbana divec-
ta. Vincula la cantidad de poblacién perso-
nas de cada unidad de andlisis (radio censal),
la cantidad de construcciones y la sismorre-
sistencia de las mismas.

* Coeficiente de uso primario. Es la relacién
entre la matricula del o los establecimientos
primarios que funcionan en el edificio y el
ndmero de aulas del mismo.

Mat. primaria total

UP =
¢ NP° de aulas

* Coeficiente de uso total. Es la relacién entre
la suma de las matriculas de todos los esta-
blecimientos educacionales de cualquier ni-
vel que funcionan en el edificio en diferentes
turnos, y el nimero de aulas del mismo.

Matricula total

CUT =
N° de aulas

* Accesibilidad vial del drea de emplazamien-
to. Son las condiciones de las dreas de em-
plazamiento de los distintos edificios
escolares, de interconectarse entre si y con
el resto de los equipamientos de la red criti-
ca esencial, a través del sistema vial urbano.
* Riesgo sismico del drea de emplazamiento.
Las diferentes 4reas de riesgo sismico signi-
fican los valores de dafios a las construccio-
nes que se producirfan en cada una de esas
4reas en caso de que ocurra un sismo.
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Esta informacién proviene de estudios reali-
zados por el equipo de investigadores del Ga-
binete de Investigaciones Urbanas del
Instituto Regional de Planeamiento y Habitat
(IRPHa), de la UNSJ®. En ellos se valoré
cuantitativa y cualitativamente el conjunto
de efectos que producirfa un evento sfsmico
de las intensidades IX; VIIT y VII escala Mer-
calli modificada, para medir el riesgo a que
estd sometida la poblacién que habita los di-
ferentes sectores del drea urbana considerada.
Esos efectos se expresaron, siguiendo la
categorizacién propuesta por el profesor José
Grasés®, como estados de dafios: muy alto,
alto, medio y bajo.

* Redes de infracstructura del drea de empla-
zamiento. Mide la existencia y cobertura de
las redes de agua potable, energfa eléctrica,
cloacas y gas, en las zonas de emplazamien-
to de cada uno de los edificios escolares.

A nivel edilicio, las variables consideradas
fueron:

* Vulnerabilidad sismica funcional del edifi-
cio. Se refiere a las caracteristicas comporta-
mentales del edificio, descritas a través de
las disfuncionalidades arquitecténicas que
impiden la rédpida y segura evacuacién en
caso de sismo.

* Vulnerabilidad de los elementos no estructu-
rales. Evalta la propensién de los elemen-
tos no estructurales de sufrir dafios o
modificaciones en caso de sismo. Por aspec-
tos no estructurales se conocen aquellos ele-
mentos arquitecténicos que se apoyan en la
estructura portante de un edificio (tabiques,
aberturas, cielos rasos, etc.), lineas vitales de

funcionamiento (agua, energfa, cloacas, gas,
etc.) y mobiliario.

* Viulnerabilidad sismica estructural. Es la va-
riable que estima la propensién de la estruc-
tura a ser dafiada por los sismos. Se cuantifica
por medio de diferentes indicadores en dis-
tintos niveles de estudio.

Permite la categorizacién de los edificios es-
colares con base en un coeficiente que se ob-
tiene mediante un método simplificado de
evaluacion sismica de edificios de H® A°, de
mediana altura: el indice de seguridad
sismica. Ese método es una adaptacién del
utilizado en el Japén por la Japan Building
Disaster Prevention.

2.2 Estudio de casos

En esta publicacién se describe, en forma
general, la aplicacién de los aspectos meto-
doldgicos vinculados a la escala urbana,
profundizindose en la aplicacién de la me-
todologfa de evaluacién sismica al parque
edilicio educacional de la ciudad de San Juan.

Determinacion de los edificios
que forman parvte de la red esencinl
parva la emevgencia

En funcién de los estudios previos realizados
por el Gabinete de Investigaciones Urbanas® 5,
en los que se han determinado:

— La vulnerabilidad de los distintos sectores
que componen el Gran San Juan.

— Para distintos escenarios: sismos de inten-
sidad VII, VIII y IX escala Mercalli modifi-
cada, los dafios a la edificacién (mapas de
efectos del riesgo sismico), y el mimero de
heridos y muertos posibles.




- La accesibilidad de los distintos sectores.
— La vulnerabilidad de las redes de infraes-
tructura.

— El nivel de organizacién gubernamental
de la ciudad de San Juan ante la emergen-
cia, la complejidad del mismo y los recur-
sos humanos con que cuenta.

* Para cada edificio que compone la red, se eva-
lu6 su relacién con el entorno inmediato y las
redes de infraestructura, de servicios y vial.

* Se propusieron los roles de cada uno de
los establecimientos educacionales que for-
marfan parte de la red, sobre la base de cri-
terios que tuvieron en cuenta: nivel de
complejidad, equipamiento, accesibilidad,
caracteristicas del drea de localizacién, ni-
mero de poblacién, etc.

A nivel edilicio: determinacion de la
vulnerabilidad funcional y de los
elementos no estructurales

Una vez seleccionados los edificios para es-
tudiar, se procedid, en primer lugar, al an4-
lisis de la documentacién gréfica existente
(planos generales, planos de carpinteria y
detalles constructivos, planos de instalacio-
nes, etc.), efectudndose el relevamiento de
todos, a efectos de completar la informa-
cién. Sirvié ademds para determinar:

— Uso actual del edificio.
~ Remodelaciones o ampliaciones.
— Reparaciones efectuadas.

Para el relevamiento se utilizaron planillas
de captura de informacion, a efectos de nor-
malizar el criterio del evaluador, evitando
de esta manera cualquier sesgo en la inter-
pretacion de los datos.

Se elaboraron fichas sintesis de la informacion,
donde se expresaron los resultados de la eva-
luacién al sismo en cada uno de los aspec-
tos: aspecto funcional y de los elementos
no estructurales.

Se evalué el grado de vulnerabilidad de cada
edificio en los aspectos antes sefialados, to-
mando como base una escala.

Determinacion de la vulnerabilidad
estructural

Se procedi6 al andlisis de la documentacién
existente (planos generales, planos y plani-
llas de estructuras, memoria de cilculo, estu-
dio de suelos, normas utilizadas en su cdlculo
y construccion, documentos de inspeccién
de obra, documentos sobre el control de ca-
lidad de los materiales empleados, etc.).
Dado que, en gran parte de los casos no se
cont6 con la documentacién antes citada o
ésta era parcial, el relevamiento de los edifi-
cios sirvié para completarla.

Se verificé la existencia de: columnas cor-
tas, entrepiso flexible, muros de mamposte-
rfa, muros de hormigén armado (tabiques)
y columnas que no se hubiesen identificado
en los planos.

Se evaluaron los dafios causados por sismos
anteriores.

Se construyé para cada edificio el Indice de
Seguridad Sismica, de la siguiente manera:

Se determiné un coeficiente K de resisten-
cia del edificio y se comparé éste mismo con
el nivel de intensidad “KS” cualificado so-
bre la base de lo dispuesto por nuestra re-
glamentacién, en funcién de los pardmetros
que definen las caracteristicas sismicas, que
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son: ubicacién, zonificacién (microzonifica-
cién), tipo estructural, destino del edificio,
caracteristicas de los materiales usados y pe-
riodo de vibracion del edificio. Esta evalua-
cién se realizé teniendo en cuenta los
siguientes pardmetros:

— Fuerzas cortantes totales y en entrepisos
— Factor de correccidn por deterioro

— Distribucién de la fuerza estitica con la
altura (método estético)

— Peso de la estructura

— Zonificacién sismica

— Destino del edificio

— Existencia de: columnas cortas, entrepiso
flexible, muros de mamposteria, muros de
hormigén armado (tabiques o muros de cor-
te) y columnas

— Correccién por ductilidad

— Participacién de la sobrecarga

— Clasificacién de dafios causados por sismos
anteriores

— Excentricidades torsionales.

En funcién de los valores de K, obtenidos a
partir de los pardmetros anteriormente ex-
puestos, se clasificé la estructura de cada
edificio, con base en la siguiente tabla:

Valor de K ~ Resultado
K >KS Adecuado
K < KS a nivel 2

El nivel de evaluacién anterior (nivel 1) per-
mitié distinguir entre aquellos casos que ne-
cesitaban proceder a una evaluacién de su
capacidad sismica detallada (nivel 2).

Por evaluacién detallada se entiende aquella
que determina la capacidad sismica del edifi-

cio, siguiendo los lineamientos y procedi-
mientos de andlisis que indica el reglamen-
to INPRES-CIRSOC 103 y las normas
técnicas complementarias del Cédigo de Edi-
ficacién de la Provincia de San Juan.

Se utiliza el andlisis eldstico, empleando he-
rramientas de cdlculo que permiten mo-
delar la estructura tridimensionalmente, con
el objeto de hallar la ubicacién de los ele-
mentos mds criticos que son, en definitiva,
los que definen la capacidad resistente de la
estructura.

Para el cdlculo de las fuerzas sismicas se uti-
liza el andlisis sismico modal, con base en el
espectro de seudoaceleraciones de disefio
estipulado en el reglamento INPRES-
CIRSOC 103.

Se enfatiza la importancia de identificar los
problemas conceptuales que pueda tener la
estructura, alguno de los cuales no son de
ficil deteccién con los modelos matemdti-
cos convencionales.

Los problemas mds comunes suelen ser ex-
centricidad excesiva por una distribucién in-
adecuada de la rigidez en planta; cambios
abruptos de rigidez, resistencia y estructu-
racién en elevacion; separacién en las juntas
escasa o nula; columnas cortas debido a mu-
ros de altura incompleta; deficiente calidad
de materiales, fruto de un escaso o nulo man-
tenimiento; deficiente estribado en colum-
nas con grandes tensiones de corte y esfuerzo
normal.

5. Resultados

* El proyecto ha generado herramientas con-
cretas que podrdn contribuir efectivamente




a reducir los efectos del riesgo sismico en la
ciudad de San Juan.

* Se efectud la evaluacion sismica de los
veinte edificios escolares que se habian
preseleccionado.

* Para cada uno de cllos se determinaron
sus vulnerabilidades: funcional, de los ele-
mentos no estructurales y estructural, ela-
bordndose fichas sintesis de esa evaluacion.
* Se digitalizaron los planos de los estable-
cimientos y se volcaron los resultados obte-
nidos a soporte magnético, a efectos de ir
construyendo un banco de datos que se ird
completando y actualizando.

* Asimismo, para cada edificio se efectua-
ron las recomendaciones para un programa
de vemodelacion o refuncionalizacion que per-
mitiera disminuir sus vulnerabilidades fun-
cional y no estructural a un nivel aceptable,
y en los casos en que el estudio detecté que
la estructura no cumplia con las condicio-
nes requeridas, se propusieron diferentes al-
ternativas de refuerzo o consolidacion.

Se confeccioné ademds un plan de evacua-
cion pava la emergencia.

Se definieron aquellos edificios considerados
claves en la red esencial de emergencia. Se
determinaron los elementos minimos de
equipamiento especial, infraestructura y
organizacién, necesarios para garantizar la
continuidad de su funcionamiento post te-
rremoto y a la formulacién de planes inte-
grados de accién, con los otros actores
intervinientes. Se adjuntan:

— El plano de localizacién de los edificios
escolares que forman parte de la red de emer-
gencia propuesta, segun las dreas de riesgo
sismico.

— Un modelo de fichas sintesis de evalua-
cidn edilicia en los aspectos funcionales, no
estructurales y estructurales, realizados para
la escuela Bernardino Rivadavia.

— Los resultados de la aplicacién del “Méto-
do para la calificacién sismica de los edifi-
cios de concreto”, el diagndstico y las
recomendaciones de refaccién y refunciona-
lizacién edilicio y el plan de evacuacién rea-
lizados para ese establecimiento.

6. Conclusiones

Efectuar la evaluacién sismica del parque
edilicio del Sistema Oficial de Educacién
General Bdsica de la ciudad de San Juan.
Planted, entre otros aspectos, la utilizacién
de una metodologia que tuviera las siguien-
tes condiciones:

— Abarcara los distintos aspectos que hacen
a la seguridad sismica y sus interrelaciones,
ampliando el concepto generalmente reser-
vado a la seguridad estructural.

~ Permitiera, a la vez que un ripido diag-
nostico del parque edilicio, una evaluacién
precisa para determinar fehacientemente la
capacidad sismica del edificio.

Con relacién al primer aspecto, los resulta-
dos obtenidos permiten visualizar que exis-
ten deficiencias en los aspectos funcionales
(distancias mdximas a salidas, dimensiones
minimas de circulaciones, anchos de puer-
tas, etc.) en la mayorfa de los edificios rele-
vados, producidas por la reasignacién de
funciones o las remodelaciones al proyecto
original para dar respuesta a la excesiva ma-
tricula. Un aspecto no tenido en cuenta, des-
de el disefio de los edificios, es el sentido
correcto de apertura de las puertas. En nin-
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guno de los edificios escolares la carpinterfa
ha sido disefiada previendo su apertura hacia
afuera. De la evaluacién, también se despren-
de que la mayor parte de los dafios e incluso
el mayor peligro estardn dados por la rotura
0 comportamiento inadecuado de los ele-
mentos no estructurales. En la mayor parte
de los edificios, las aulas aparecen como un
lugar relativamente seguro desde el punto de
vista estructural, pero presentando el riesgo
de rotura de vidrios, desprendimiento de re-
voques o caida de cielos rasos o de muebles.
En cuanto al segundo aspecto, la aplicacién
del “Método para la calificacién sismica de
los edificios de concreto”, que permite tra-
bajar en niveles de profundidad creciente
para determinar la vulnerabilidad sismica
estructural, hizo posible la evaluacién de un
nimero importante de edificios, que cum-
plimentaron satisfactoriamente el nivel I,
debiendo verificarse solamente dos edificios
en el segundo nivel.

Lo antes expresado verifica la viabilidad de
la aplicacién de este método a otros contex-
tos, en los que se requiera una rdpida res-
puesta para prevenir los efectos del riesgo
sfsmico. Su aplicacién a nivel municipal re-
quiere la participacién de profesionales ar-
quitectos € ingenieros en el nivel de
evaluacién ultimo. No obstante, dado el de-
sarrollo de los instrumentos de captura de
informaci6n y de relevamiento, especialmen-
te disefiados para evitar el sesgo de la infor-
macidn, se podria entrenar personal de baja
capacitacion técnica, a efectos de la realiza-
cién de estas actividades que son las que re-
quieren mayor nimero de personas e
insumen mayor cantidad de tiempo.
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Anexo 1

EDIFICIOS ESCOLARES QUE FORMAN
PARTE DE LA RED ESENCIAL PARA
LA EMERGENCIA SISMICA DE LA
CIUDAD DE SAN JUAN
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Proyecto: Formulacion de estrategias concretas para la prevencion del riesgo sismico en dreas del Gran San Juan. UNSIJ
Area temitica: Estrategias de prevencién sismica en edificios escolares. FAUD
Escuela Bernardino Rivadavia
Cédigo Escuela Nivel Turno Matricula Datos generales indice de Coeficientes
M 1|V Domicilio: San Luis 526 - este - Vulnerabilidad de uso
P/1/064 | Bernardino Rivadavia P X 1037 Ano de construccion 1954 Sup. Terreno 544517 Urbana N2 de aulas 34
B/1/004 | Francisco N. Laprida P 517 Nomen. catastral 01-40-500100 | Sup. cubierta 4858 m” | Funcional I Directa | Exclusivo 30,5
C/1/005 | Domingo Cayetano Valve L 22 Fy R censal F1-R3 Sup. impronta 3386 m' MA - 70 I B-6.60 | Primario 45,70
$/1/002 | Prof. Mons. Dr. S. Martinez T 365 FOT 0.89 FOS 62% Total M - 76.60 Complementario 57,09
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Fachada principal
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Proyecto: Formulacion de estrategias concretas para la prevencion del riesgo sismico en dreas del Gran San Juan.
Area tematica: Estrategias de prevencién sismica en edificios escolares.
Escuela Bernardino Rivadavia

Planta Baja

Tanque de rescrva
sobre planta 2° piso

Acceso Secund

UNSJ
FAUD

VALORACION

Circulacién horizontal Galeria 3.50 m 1
Circulacién vertical 3.8m - 2x2.00 m 1
Punto mas alejado a la Desde aula 45 m.

salida Desde SUM 85 m 1
Punto mas alejado de

circulacion vertical 40.00 m 1
Puertas de aulas 1.00m 1
Sentido apertura Hacia dentro 0
N2 de hojas i -
Puerta de acceso 3 de 2,00 mc/u 1
Sentido de apertura Hacia dentro 1]
N2 de hojas 2 por puerta -

OBSERVACIONES

Se ocupé como espacio educativo
un acceso secundario en PB y hall
en PA

VALORAGION
do: Bueno
No existen 0.5
disyuntores
Instalacion sanitaria Estado: Bueno
Ubicacién tanque Indicado en plano 1
reserva
Conectado a red.
Instalacion de gas Sin vélvula de (1]
seguridad
lacién a la vista.
Panos vidriados Vano 2,8 x 1,5-
Repart. 1]
endde 0,70 x 150 m
Equipamiento en No posee 1
Biblioteca y Sala
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Proyecto: Formulacién de estrategias concretas para la prevencién del riesgo sismico en dreas del Gran San Juan. UNSJ
Area temitica: Estrategias de prevencién sismica en edificios escolares. FAUD
Escuela Bernardino Rivadavia
Esp. Educativo/aula ] -I Area de servicio | P Tipologia Rectangular c/patio central Cielo raso Ala cal- susp. 1
especial Madera
Area C ia | BE Circuiacion J Relacion contextual Aislada en la manzana de aulas Empotrados 1
Area Administrativa - Expansion I\j 1 Modificaciones Subdivision aula en planta aita Elementos colgantes No posee 1
. 0 10 20 30 - -
Planta 2° piso é Ji < - r—rs
5 . e m— —— Cuerpo | Direcc. | Planta File IN File QUT Coefic. Calificacion
K
1 X BAJA RIV-C1X. RIV- 0,156 OK
DAT C1X.RES
— . . - ce . .. ALTA 0,299 OK
] | y],'--I,---I---I ,zva/-'-I-"IF-- i 1 Y BAJA RIV-C1Y. RIV- 0,159 OK
i B ' DAT C1Y.RES
L ﬁ R SR + ] ALTA 0,284 OK
i ] :
Planta 1° piso  * ©*" ey )
. - “..1. r a S I A kL R LA — ATTA 0435 K
3 X BAJA RIV-C3X. RIV- 0,216 OK
. . . ' DAT C3X.RES
— ' ' ' : ! ' _] ALTA 0311 OK
.'_| == === == T Tt
=+ 3 Y BAJA RIV-C3X. RIV- OK
r— . R S A T . A . DAT C3Y.RES
. ey i ALTA OK
Planta baja 7 i | HA - : *
1} EVALUACION segun el Método para la evaluacion de la capacidad sismica
de edificios de hormigén armado de mediana altura:
' SATISFACTORIA




Proyecto: Formulacion de estrategias concretas para la prevencién del riesgo sismico en dreas del Gran San Juan.

Area temitica: Estrategias de prevencion sismica en edificios escolares.
Escuela Bernardino Rivadavia

UNSJ
FAUD

Planta baja

Fachada sur

=

A i a4
n - w L] L -

GAIKE A

[ TITT T

Planta alta

Corte A-A

Seguridad Estructural: ADECUADA
Seguridad elementos no estructurales:

AULAS

Cielo raso: liviano. No presenta riesgos.
Elementos de iluminacion: No presentan
riesgos.

Colocar pelicula adhesiva en vidrios de muro
opuesto a puerta de acceso a aulas o
reemplazar por vidrios armados.

SALON DE ACTOS
Colocar pelicula adhesiva en vidrios o
reemplazar por vidrios armados.
Cambiar mano de apertura en puertas.
Eliminar objetos del balcon interior del
gimnasio.

ACCESO Y SECTOR ADMINISTRATIVO
Cambiar mano de apertura en puertas
particularmente en el acceso al
establecimiento, que tiene puertas vidriadas
y rejas.

Anclar muebles altos en direccion

INSTALACIONES
Colocar disyuntores diferenciales en la
instalacion eléctrica.
Colocar valvula de corte automatico en red de
gas.

2
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PLAN DE EMERGENCIA SiSMICA

1. Durante un sismo

a.

En las aulas

De acuerdo con la observacién superficial y del analisis estructural las aulas pueden considerarse como estructuraimente seguras. Los
peligros mayores a que se encuentran sometidos alumnos y docentes, ante la ocurrencia de un sismo de mediana intensidad, provienen
de la posibilidad de desprendimientos de revoques y cielos rasos y, en mayor medida, de la rotura de vidrios de los grandes ventanales
localizados sobre el costado sur de las mismas.

El comportamiento recomendado durante un sismo consiste en el alejamiento inmediato de los alumnos de los ventanales mencionados,
adoptando la posicion de seguridad en el costado norte del aula.

En los patios

El patio principal ofrece relativa seguridad ante la ocurrencia de un sismo. Quienes sean sorprendidos ocupando el patio central deberan
alejarse de muros y galerias migrando hacia el centro del patio alejandose de ventanales (desprendimiento de vidrios) y zonas de alta
densidad de instalaciones cloacales frente a los sanitarios (hundimientos de pisos). Es particularmente riesgo al angulo noroeste, ya que
sobre este sector se localiza el tanque de reserva de agua.

En el gimnasio

Los ocupantes del gimnasio estan sometidos al peligro de desprendimiento de vidrios de las grandes superficies aventanadas, ubicadas
en el muro este del local. Otro peligro, aunque de menor envergadura, esta dado por la posible caida de los objetos depositados sobre
el balcon perimetral interior del gimnasio. Ante la ocurrencia de un sismo, los ocupantes deberan adoptar la posicién de seguridad,
agrupandose en el centro del local.

2. Después de un terremoto

a.

Revision del edificio

Luego de ocurrido un sismo de envergadura, las autoridades del establecimiento procederan a evaluar los dafios producidos en el
edificio, observando particularmente los siguientes aspectos:

- Rotura de vidrios

- Caida de revoques, cielos rasos, fisuras en techos y muros, etc.

- Estado de las galerias

- Asentamientos de terreno

- Caida de cables

- Rotura de cafierias de agua y gas

- Estado de la estructura del tanque de agua.

De esta revisién puede que no se observen dafios que comprometan la seguridad de sus ocupantes; en ese caso, se autorizara la
permanencia de los alumnos en el establecimiento. Ante la evidencia de dafios, se dispondra la evacuacién del edificio.

Evacuacion

La evacuacion sera dispuesta por direccién del establecimiento cuando, por alguna razon éste considere que el alumnado se encuentra
sometido a algun riesgo provocado por los efectos del terremoto en el edificio. Asimismo, dispondra:

- La apertura de todas las puertas de acceso al edificio




- Cerrar las llaves de paso de gas

- Cerrar las llaves de paso de agua

- Cortar el suministro eléctrico

- Traslado del botiquin de primeros auxilios.

Las caracteristicas del edificio y su entorno determinan que el lugar mas adecuado de concentracion del alumnado, una vez dispuesta
su evacuacién, son los patios de! establecimiento. La evacuacion consiste en el traslado ordenado de los alumnos a los espacios de
concentracién, conducidos por los maestros de cada grado y siguiendo las trayectorias del gréfico. Los alumnos deberan desplazarse
en posicién de seguridad hasta los espacios de concentracion. El pasaje de los alumnos por las escaleras de las aulas de planta alta
requiere la mayor atencion. Una vez en la zona de concentracion, los docentes deberan realizar las tareas siguientes:

* Inspeccionar al grupo en forma general

« Detectar heridos y clasificarlos de acuerdo con la gravedad de las lesiones

« Prestar primeros auxilios

« Procurar la asistencia médica adecuada en caso de ser necesario

« Tomar asistencia utilizando las listas de alumnos que a estos efectos se encuentran en el botiquin movil

« Permanecer en la zona de concentracion hasta que se complete el retiro de los nifios.

Habilitacién del edificio escolar

Una vez superada la situacion de emergencia y antes de reanudar las actividades escolares, el personal directivo deberé elevar a la
superioridad un informe de los dafios observados en el establecimiento, a fin de que una comision técnica, designada especialmente,
evalle la seguridad dei edificio y determine las condiciones necesarias para su habilitacion.

l Area de concentracién de alumnos de planta alta |

. l:rea de concentracién de alumnos de planta baja l

> I Area de riesgo I
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