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RESUMEN

El Pert tiene un total de 113069 centros educativos de acuerdo con el reporte del Ministerio
de Educacion del Pera (2018). Sin embargo, gran parte de estas edificaciones son altamente
vulnerables frente a eventos sismicos como lo indica el informe del Censo de
Infraestructura Educativa 2014 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y Minedu,
2014). Ademéas, muchos de ellos tienen problemas de acceso a electricidad, agua,
saneamiento y telecomunicaciones, especialmente en las zonas rurales (Minedu, 2016).
Teniendo en cuenta que los centros educativos son ambientes que albergan nifios,
adolescentes y personal docente, es necesario que las escuelas sean entornos seguros y
saludables para estas personas (Instituto de Prevencion, Salud y Medio Ambiente, 2012).
Para ello, es primordial cumplir con los requisitos de emplazamiento, infraestructura,
mantenimiento, servicios publicos, sefalizacion y programas de defensa civil; tal como lo
establecen las normas de cada nacion. En tal sentido, el objetivo principal de esta
investigacion es comparar la normativa peruana de seguridad y sefialética en edificios
educativos con las normativas extranjeras: espafiola, mexicana y canadiense. De este
modo, se puede determinar que paises presentan normas mejor disefiadas en determinados
aspectos y asi senalar cuales de estos podrian ser modificados para una dptima aplicacion
de las normas peruanas. En este caso, la investigacion se centrd en comparar las normativas
de los paises mencionados, correspondientes a los aspectos de emplazamiento,
infraestructura basica, arquitectura, estructura y sefializacion. Segun el andlisis realizado,
se precisaron algunas recomendaciones para las normativas peruanas, tales como adoptar
la norma ISO 7010 en sefalética con el fin de especificar las dimensiones para las sefiales,
senalar la importancia de contemplar el plan de desarrollo urbano para escoger el
emplazamiento de los centros educativos, implementar el uso de mapas de regionalizacion
de cargas de granizo y velocidades de viento con el fin de mejorar los criterios de disefio

estructural, entre otras.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Los centros educativos son ambientes que albergan nifios, adolescentes y personal docente,
por tal motivo es importante que las escuelas sean entornos seguros y saludables para estas
personas (Instituto de Prevencion, Salud y Medio Ambiente, 2012). En tal sentido, es
primordial cumplir con los requisitos de emplazamiento, infraestructura, mantenimiento,
servicios publicos, sefializacion y programas de defensa civil; tal como lo establecen las
normas de cada nacion. Estos requisitos varian segin cada pais, dependiendo de las
condiciones locales, como es el caso de paises ubicados en zonas propensas a la ocurrencia
de desastres naturales. En el caso de Peru, ubicado en zona de peligro sismico, es
fundamental el cumplimiento de la normativa estructural en centros educativos, ya que
segin la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo Resistente, estas califican como
edificaciones esenciales. En este escenario, resulta importante la implementacion de una
adecuada senalizacion, rutas de evacuacion y dispositivos de seguridad en cada uno de los
centros educativos del pais (Ministerio de Educacion, 2015 ). De este modo, se podra
garantizar la existencia de escuelas seguras, las cuales pueden seguir funcionando a su
capacidad instalada, incluso después de la ocurrencia de algin desastre natural o antrépico

(Representacion de la UNESCO en el Peru, 2011).

1.2. JUSTIFICACION

El Peru se ubica geograficamente en la zona sismica llamada el cinturon de fuego del
Pacifico, el cual concentra alta actividad sismica y volcanica debido a que esta compuesta
por zonas importantes de subduccion. Por lo tanto, las edificaciones esenciales como los
centros educativos requieren un adecuado plan de sefializacion dentro y fuera de sus
instalaciones, con la finalidad de reducir la probabilidad de ocurrencia de accidentes y
salvaguardar la integridad fisica de la comunidad escolar.

No obstante, segiin la inspeccion realizada por la Subgerencia de Defensa Civil de la
Municipalidad Metropolitana de Lima, se concluy6 que el 40% de 125 centros educativos
entre primaria y secundaria en Lima no cumplian con las medidas de seguridad (estructural,

eléctrica, de saneamiento y arquitectura) y sefalética (Diego Ayma, 2015).



Paises como por ejemplo Panama, no cuenta con una realidad diferente, ya que la mayoria
de estas instituciones no le dan importancia a la seguridad; segun el Ministerio de Panama,
el 75% de estas escuelas tienen veinte o mas afios de antigiiedad y 37% mas de cincuenta
afios, y segun Marcela Paredes, titular de Educacion, no se cifien a las nuevas normas de
seguridad, confort y accesibilidad (Guerrel, 2018).

Por esta razon, es importante analizar la normativa peruana de seguridad y sefialética en
centros educativos y compararla con las normativas extranjeras. De este modo se pueden

identificar las deficiencias de la norma actual y recomendar las mejoras respectivas.

1.3. ALCANCE

La presente investigacion se centra en el andlisis comparativo de diferentes normativas de
seguridad y sefializacion en centros educativos para diferentes paises: Peru, Espaiia,
Meéxico y Canada. Especificamente se busca determinar las similitudes y diferencias entre
estas normas. De este modo, se podran identificar las deficiencias nacionales frente al

marco internacional de normativas y asi dar las recomendaciones del caso.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Comparar la normativa peruana de seguridad y sefialética en edificios educativos con las

normativas extranjeras: espafiola, mexicana y canadiense.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y describir las normas de seguridad y sefialética de cada pais de
estudio

e Establecer los aspectos a comparar de cada norma

e Reconocer las diferencias entre las normas estudiadas

e Recomendar la implementacion de aspectos a mejorar de acuerdo con las

deficiencias de la norma peruana frente a las normas extranjeras



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. SENALETICA E IMPORTANCIA EN CENTROS EDUCATIVOS

La senalética es una disciplina que proviene de la comunicacion social y de la semidtica.
Su relevancia se debe a que brinda informacion de eventuales riesgos en un determinado
espacio; asi mismo, le da indicaciones o informacioén de cémo actuar, por ejemplo, cuales
son zonas de evacuacion, y da informacion de ciertos elementos que pueden ayudar a
controlar las situaciones de peligro (Boehmwald, 2018). De modo que, si se quiere
mejorar la recepcion del mensaje que se emite, estas sefiales deben ser usadas segun las

normas establecidas con referencia a este tema.

2.2. SEGURIDAD ESTRUCTURAL E IMPORTANCIA EN CENTROS
EDUCATIVOS

La seguridad estructural sirve para estimar qué construcciones son de alto riesgo, en otras
palabras, verifica que en qué condiciones se encuentran los elementos estructurales de la
construccion. En el caso de centros educativos, es necesario pedir pruebas de campo,
laboratorios y también los célculos para asegurar que estos establecimientos cumplan con
los requisitos establecidos en las normas de construccion considerando el disefio sismo
resistente (IKTAN CORP, 2020). Su principal importancia radica en que determina qué
colegios son o no apropiados para seguir en funcionamiento, sin que dafien la integridad

fisica de los alumnos y docentes.

2.3. CONTEXTO ACTUAL EN CENTROS EDUCATIVOS

2.3.1. PERU

El Ministerio de Educacion del Perti (Minedu) determiné en el 2018 que existe un total de
113069 centros educativos, entre los cuales se consideraron centros de educacion basica
regular, no universitaria, especial, técnico productiva y basica alternativa. Sin embargo,
gran parte de estas edificaciones son altamente vulnerables frente a eventos sismicos segiin
el informe del Censo de Infraestructura Educativa 2014 (CIE), realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y el Minedu. En ese informe se reportd que
solo la tercera parte de las edificaciones existentes estaban en condiciones Optimas,

mientras que el 48% deberian ser reemplazadas debido a un mal disefio estructural y el



18% deberian ser reforzadas (Minedu, 2016). Ademas, se determin6 que gran parte de los
centros educativos tienen problemas de acceso a electricidad, agua, saneamiento y
telecomunicaciones, especialmente en las zonas rurales (Minedu, 2016). En vista de los
resultados del CIE, el Minedu elabor6 el Plan Nacional de Infraestructura Educativa 2025,
el cual tiene como objetivos invertir en la mejora de la infraestructura educativa publica y

en la seguridad de los alumnos (Minedu, 2016).

2.3.2. MEXICO

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) registr6 en el afio 2017
un total de 243 480 centros educativos de educacion obligatoria en México: Educacion
basica (92.72 %) y Educacién media superior (7.28 %). Estos centros educativos requieren
una serie de recursos: infraestructura fisica escolar (INFE), equipamiento y mobiliario
escolar, materiales educativos y personal (INEE, 2018). Estos recursos son indispensables
para el correcto funcionamiento de las instituciones educativas, de modo que puedan
garantizar la comodidad y seguridad de los usuarios que desarrollan sus actividades
diaritamente. Se hace especial énfasis en la seguridad en cuanto a la infraestructura fisica,
ya que actualmente existe un gran déficit debido a la carencia de espacios comunes: patios,
laboratorios, bibliotecas. Esto sumado al hecho de que México es un pais sismico
constituye un peligro potencial para los usuarios, dado que México se encuentra ubicado

encima de cinco placas tectonicas: Caribe, Pacifico, Norteamérica, Rivera y Cocos (SGM).

2.3.3. ESPANA

De acuerdo con el informe “Datos y cifras. Curso escolar 2019/2020”, elaborado por el
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, en Espafia hay un total de 28.816
centros educativos, de los cuales 19.184 corresponden a centros de ensefianza publica y
9.632 a centros de ensefianza concertados y privados. Ademas, segiin el mismo informe,
el gasto publico en educacion en Espana es del 4.22 % del Producto Bruto Interno (PIB),
valor que se esta reduciendo desde el afio 2012. Dicho valor est4 por debajo de la media
europea en casi un punto (CHIAPPE, 2019), lo que posiciona a Espafia entre uno de los
paises que menos invierte en educacién en comparacion con otros paises pertenecientes a
la Union Europea como Islandia (7.53%), Suecia (7.1%), Dinamarca (6.58%), Finlandia
(6.8%), Noruega (5.61%), Francia (5.7%) y Portugal (4.8%). Este déficit de inversion en
educacion espafiol se refleja en los recursos para la ensefianza y en la infraestructura de los

centros educativos. De esta manera, segiin un informe realizado por la Plataforma de



Edificacion Passivhaus (PEP) en colaboracion con la Universidad de Burgos, se determind
que durante el 84% del tiempo de uso de las aulas en Espafia no se dan las condiciones
adecuadas de confort, calidad ambiental y ventilacion para que los alumnos, profesores y
el resto de personal de los colegios realicen sus tareas de forma Optima
(Cicconstruccion.com, 2020). Se llego a dicha conclusion después de analizar durante un

afo lectivo mas de 700.000 parametros en centros escolares de 33 ciudades espafiolas.

2.3.4. CANADA

Canada esta considerado entre los 10 primeros paises a nivel mundial en las pruebas PISA
sobre educacion publica, esto se debe a que este pais le da prioridad a la educacion,
designandole como gasto publico el 5.27% del PBI (UNESCO, 2011). Parte de esta
inversion, es destinada a mejorar su infraestructura, es por ello que actualmente cuenta con

centros educativos muy desarrollados y de alta calidad.

CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS NORMAS EMPLEADAS DE
SEGURIDAD Y SENALETICA EN EDIFICIOS EDUCATIVOS

Para poder comparar la situacion actual de seguridad y sefialética en edificios educativos
en el Pert con Espafia, México y Canada es imprescindible conocer las normativas y/o
informes realizados por las autoridades correspondientes; asi como una descripcion de los
aspectos que consideran mas relevantes en cada una de estas. A continuacion, se definird

y describird las normativas de cada pais en mencion.

3.1.1. PERU

e Norma Técnica Peruana 399.010 — 1:2004. SENALES DE SEGURIDAD.
Colores, simbolos, formas y dimensiones de sefiales de seguridad. Parte 1:
Reglas para el disefio de las sefiales de seguridad
La Norma Técnica Peruana 399.010 -1:2004 fue elaborada por el por el Comité
Técnico de Normalizacion de Seguridad contra Incendios, con el proposito de
establecer los requisitos para el disefio de las sefiales de seguridad, considerando
los colores, simbolos, formas y dimensiones adecuadas. De tal manera que las

sefiales sean visibles, llamativas y faciles de entender por los usuarios,



especialmente en momentos de emergencias como accidentes, incendios, sismos,
etc. Los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana 399.010 -1:2004 se
aplican en las senales de seguridad empleadas en todos los establecimientos, ya
sean institutos educativos, hospitales, viviendas, etc. Cabe recalcar que esta norma

no se aplica para la sefnalizacion de ningun tipo de transito.

e Norma Técnica de Infraestructura Educativa 001 — 2017. Criterios generales
de disefio
La NTIE 001-2017 fue elaborada por la Direccion de Normatividad de
Infraestructura (DINOR) con el proposito de establecer lineamientos generales para
el disefio de los espacios de los establecimientos educativos, considerando criterios
arquitectonicos, estructurales y de infraestructura basica. Asi mismo, esta norma
contempla el andlisis territorial y los requisitos para el emplazamiento de las
instituciones. De este modo, se puede garantizar un Optimo disefio de la
infraestructura y un ambiente adecuado para los alumnos, profesores y personal

administrativo de los centros educativos.

e Norma Técnica A.010 “Condiciones generales de disefio”
La Norma Técnica A.010 fue elaborada por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, con el objetivo de establecer los requisitos y criterios
minimos de disefio arquitectonico. Los lineamientos de esta norma se aplican de
manera general en distintos tipos de edificaciones (centros de salud, oficinas,

centros educativos, almacenes, etc.).

e Norma Técnica A.040 “Educacio ”
La Norma Técnica A.040 fue elaborada por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento y modificada por ultima vez en el ano 2020. Su
proposito es establecer requisitos para el disefio de infraestructura educativa y
puede aplicarse en todos los niveles y modalidades de centros educativos. En esta
norma se establecen los lineamientos sobre las condiciones generales de
habitabilidad y funcionalidad, las caracteristicas de los componentes y la dotacion

de servicios.

o Norma Técnica E.030 “Diseno Sismo resistente”



La Norma Técnica E.030 fue elaborada por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, con el proposito de establecer los requisitos minimos
para que las edificaciones tengan un adecuado comportamiento sismico. De tal
manera que ante la ocurrencia de un evento sismico, las edificaciones no colapsen
por completo y se eviten las pérdidas humanas, se garantice la continuidad de la
infraestructura basica y que los dafios en la estructura sean minimos, especialmente

en estructuras esenciales como los centros educativos.

e Guia metodologica para la elaboracion participativa del Plan de Gestion del
Riesgo de Desastres en Instituciones Educativas
Esta guia es parte del Programa Presupuestal 0068 Reduccion de la Vulnerabilidad
y Atencion de Emergencias por Desastres (PREVAED 0068 - Escuela segura), el
cual fue ejecutado por el Ministerio de Educacion. El propdsito de esta guia es
plantear un plan que implique la prevencion, respuesta y las acciones inmediatas
que se deben tomar ante una emergencia, ya sea debido a fendmenos naturales o
antropicos. De esta manera, se salvaguarda la vida de los docentes, alumnos y
personal administrativo, y se asegura la pronta rehabilitacion del establecimiento

para continuar con las labores educativas.
3.1.2. MEXICO

e NOM-003-SEGOB-2011 SENALES Y AVISOS PARA PROTECCION
CIVIL - COLORES, FORMAS Y SIMBOLOS A UTILIZAR

En México no existen normas particulares de sefializacion de acuerdo al tipo de
edificacion, sino solo dos normas generales de sefalizacion, cuyo uso es
obligatorio. Estas dos normas son para proteccion civil ante desastres naturales
(NOM-003-SEGOB-2011) y para prevencion en el trabajo (NOM-026-STPS-
2008). Sin embargo, como el objeto de estudio son edificios educativos y México
es un pais altamente sismico, resulta primordial salvaguardar la integridad fisica de
los usuarios de los centros educativos ante la ocurrencia de desastres naturales o
antrépicos. Por tal motivo, se considera la norma NOM-003-SEGOB-2011. Esta
norma fue actualizada por ultima vez por el Comité Consultivo Nacional de

Normalizacion sobre Proteccion Civil y Prevencion de Desastres en el afio 2011.



En esta, se brinda la informacién acerca de los tipos de senales, disposicion de

colores, formas geométricas, ubicacion, dimension, iluminacion y material.

NMX-R-003-SCFI-2011 - ESCUELAS - SELECCION DEL TERRENO
PARA CONSTRUCCION - REQUISITOS

Esta norma establece los requisitos minimos que debe cumplir un terreno para que
sobre este pueda funcionar adecuadamente una escuela. De este modo, se puede
garantizar la calidad, seguridad, funcionalidad, oportunidad, equidad vy
sustentabilidad para los usuarios del centro educativo en cuestion. Por un lado, se
establecen condiciones del medio fisico del terreno, las cuales son inherentes al
terreno, ya que son independientes de la intervencion humana. Por otro lado, se
establecen condiciones del medio fisico transformado, las cuales surgen como
producto de la intervencion humana. Ademas, también se mencionan requisitos de
infraestructura bdsica, servicios publicos e indices minimos para el

dimensionamiento del terreno de acuerdo con el namero de alumnos.

NMX-R-080-SCFI-2015 ESCUELAS -BEBEDEROS DE AGUA POTABLE-
REQUISITOS

En el afno 2015 surge el programa nacional de bebederos escolares como parte de
la reforma educativa. Este programa esta regido por la norma en mencion, la cual
establece los requisitos minimos para la adecuada implementacion, funcionamiento
y posterior mantenimiento. Es importante sefialar que este programa tiene dos
objetivos principales: mejorar la salud de los usuarios al incentivar el consumo de
agua potable y mejorar la calidad de la infraestructura del plantel educativo, ya que

se disponen de mayores espacios comunes para el alumnado.

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL PROYECTO
ARQUITECTONICO (NTC - Proyecto Arquitecténico)

Esta norma establece las medidas minimas para puertas y escaleras para todo tipo
de edificaciones, de modo que se puedan llevar a cabo las salidas de emergencia y
rutas de evacuacion sin ningin problema. De este modo, se puede garantizar la

comodidad y seguridad de los usuarios.



e NORMA MEXICANA NMX-R-079-SCF1-2015 ESCUELAS — SEGURIDAD
ESTRUCTURAL DE LA INFRAESTRUCTURA FiSICA EDUCATIVA-
REQUISITOS
Esta norma establece los criterios minimos de disefio para los servicios educativos
con el fin de garantizar un buen comportamiento de la edificacion y asi la seguridad
estructural de la misma. Uno de los principales objetivos es conseguir una
Infraestructura Educativa (INFES) menos vulnerable ante la ocurrencia de

fendmenos naturales en México.

3.1.3. ESPANA

e CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION - MINISTERIO DE
VIVIENDA
El Codigo Técnico de la Edificacion es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios de acuerdo con los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE. Dichas exigencias bésicas de
calidad se enfocan en materias de seguridad (seguridad estructural, seguridad
contra incendios, seguridad de utilizacidon) y habitabilidad (salubridad, proteccion
frente al ruido y ahorro de energia). Cabe resaltar que el CTE anuncia los criterios
que se deben cumplir en la construccion de los edificios; no obstante, deja abierta
la forma en que deben cumplirse estas reglas con la finalidad de permitir la
configuracion de un entorno normativo mas flexible.
La presente norma esta dividida en dos partes: En la primera parte se especifican
las exigencias en materia de seguridad y habitabilidad y en la segunda parte se
detallan los documentos técnicos que son Utiles para trasladar al campo practico las
exigencias expuestas en la primera parte del CTE. A continuacion, se compone de
los siguientes documentos: 1) Seguridad estructural (DB SE), que a su vez se
subdivide en Acciones en la edificacion (DB SE-AE), Estructuras de acero (DB
SE-A), Estructuras de fabrica (DB SE-F), Estructuras de madera (DB SE-M)
,Cimentaciones ( DB SE-C), 2) Seguridad en caso de incendio (DB SI), 3)
Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA), 4) Ahorro de energia (DB HE),
5) Proteccion frente al ruido (DB HR) y 6) Salubridad (DB HS).
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e UNE - ENISO 7010
La norma ISO 7010 es una norma técnica de la Organizacion Internacional de
Normalizacion para simbolos graficos sobre sefiales de peligro y advertencia que
es de uso obligatorio en todos los paises europeos. Esta norma aborda aspectos
como simbolos graficos, colores de seguridad, sefiales de seguridad para la
prevencion de accidentes, lo cual pretenden armonizar criterios intencionalmente,
unificando pictogramas y colores en la sefializacion de prohibicion, advertencia,
obligacion, evacuacion y medios de proteccion contra incendios (S21 Sefalizacion
y Accesorios espafia 7010)

e MANUAL DE SEGURIDAD EN LOS CENTROS EDUCATIVOS - JUNTA
DE ANDALUCIA, CONSEJOS DE EDUCACION Y CIENCIA (2002)
El presente manual tiene como finalidad principal contribuir a que los Centros
educativos sean mdas seguros mediante la consideracion pormenorizada de las
diversas acciones correctoras en diversos ambitos y en las medidas de prevencion

de riesgos y salud.

3.1.4. CANADA

En Canadé actualmente rige el “National Building Code of Canada” del 2015 para
todas las construcciones nuevas, asi como también para las demoliciones y
remodelaciones. Este es un cddigo modelo nacional basado en objetivos que pueden
ser adoptados con cambios o con modificaciones por los gobiernos provinciales y
territoriales de acuerdo a sus necesidades locales. Asimismo, la seguridad y sefialética
de este pais Canada se basan en las ISO 45001 y la ISO 7010 respectivamente, dichas
normas fueron adecuadas para usarlas en los centros educativos. A continuacion, se

procederd a describir brevemente cada una de estas normas.

e NATIONAL BUILDING CODE OF CANADA 2105
Este codigo fue desarrollado por la “Canadian Commission on Building and Fire
Codes (CCBFC)” y su version mas actualizada es la del 2015. Asimismo, este codigo
establece disposiciones técnicas para el disefio y construccion de todos los nuevos

edificios, mencionando las particularidades para cada tipo de edificacion; también,
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tiene pautas para la remodelacion o demoliciones de edificios existentes. Cabe
destacar que este codigo clasifica a las estructuras segun su ocupacion principal, en

los que los edificios educativos pertenecen al grupo A, division 2.

e IS0 45001: ESTANDAR EN SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
Esta norma muestra informacion sobre las mejores practicas en cuanto seguridad en
un ambiente laboral. Su correcto empleo generara que los actores se sientan mas
seguros, exista menor riesgo laboral y que se pueda crear o adecuar esta norma en el
trabajo (CCOHS, 2018). EI poner en practica las recomendaciones de esta ISO,
generard que los actores mejoren su rendimiento y, por consiguiente, sean mas

productivos.

e ISO 7010: SIMBOLOS GRAFICOS. COLORES Y SENALES DE
SEGURIDAD. SENALES DE SEGURIDAD REGISTRADAS
Esta norma procura que se estandarice y también se puedan actualizar las senales de
seguridad, para ello hace uso de los colores, formas geométricas, entre otros que
aporten en el objetivo que es de informar de forma clara, concisa y con un lenguaje
universal de que se debe o no hacer en ciertas situaciones. Esta norma puede ser
aplicada en cualquier lugar en los cuales es imperativo velar por la seguridad de las

personas; sin embargo, esta no se debe aplicar para trafico ferroviario, carreteras, etc.

3.2. DETERMINACION DE LOS ASPECTOS A COMPARAR EN EDIFICIOS
EDUCATIVOS

3.2.1. SENALETICA

En los centros educativos la sefializacion es de vital importancia, ya que esta sirve como
guia en caso de ocurrir alguna contingencia. Sin embargo, no se maneja un codigo
universal de sefialética, por lo cual algunos aspectos de las sefiales varian de acuerdo a las
diferentes normas existentes. En tal sentido, resulta til comparar las similitudes y
diferencias en diferentes aspectos: clasificacion de tipos de sefial existentes, la disposicion
de colores, formas geométricas, dimensiones, iluminacion, materiales, entre otros

(Boehmwald, 2018).
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3.2.3. EMPLAZAMIENTO

Cada pais tiene caracteristicas propias inherentes al medio fisico (caracteristicas
geotécnicas, estratigraficas, hidrologicas, meteorologicas, sismicas, entre otras), asi como
caracteristicas relacionadas a la actividad humana (obras realizadas mediante la
intervencion humana), lo cual varia incluso dentro de un mismo pais (NMX-R-003-SCFI,
2011). Por ello, resulta importante que los centros educativos se construyan en lugares
permitidos de acuerdo con las normas correspondientes. De modo que los paises que
tengan condiciones mas criticas tengan requisitos de emplazamiento para centros
educativos mas exigentes. En este caso, se emplea informacion acerca de las restricciones,
es decir terrenos que no califican para la construccion de centros educativos y que por lo

tanto no son seguros para la cantidad de usuarios que se concentran en una institucion.

3.2.4. INFRAESTRUCTURA BASICA

Para que las instituciones educativas funcionen adecuadamente y no se produzcan
accidentes durante su uso, es necesario que se cuenten con los servicios basicos requeridos
en las normas: agua potable, alumbrado, alcantarillado, vialidad, telefonia, entre otros. De
este modo, se puede garantizar la seguridad de los usuarios una vez que la institucion esta

en funcionamiento (Ponce de Ledn & Delgado, 2014).

3.2.5. ARQUITECTURA

En cuanto arquitectura es importante garantizar que el espacio de las instalaciones sea
suficiente para la cantidad de usuarios, ya que si la concentracion de personas es demasiada
alta no se podra tener una respuesta adecuada ante la ocurrencia de emergencias o desastres
naturales. Ademas, también se establecen algunos criterios de seguridad para la puesta en

uso del mobiliario (Diaz, 2015).

3.2.6. ESTRUCTURAS

De acuerdo a la Guia de Disefio de Espacios Educativos elaborada por el Ministerios de
Educacion es importante establecer los pardmetros que se deben tener en cuenta para el
disefio estructural de una institucion educativa. De modo que estos criterios constituyen las
exigencias minimas con el fin de garantizar las condiciones necesarias para que se puedan
llevar a cabo las actividades de aprendizaje y ensefianza (MINEDU, 2015). En tal sentido,

es importante establecer la clasificacion de los centros educativos segiin la normativa, la
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carga viva que se debe considerar para el analisis, la zonificacion sismica propia de cada

pais, entre otros.

CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS DEFINIDOS EN LAS NORMAS DE
CADA PAIS

4.1.1. SENALETICA

4.1.1.1. PERU

Los requisitos establecidos por la Norma Técnica Peruana 399.010 - 1 para el disefio de

las sefales de seguridad son los siguientes:

e Tipos de sefales:
Las senales se clasifican segin su funcién o segin su luminiscencia. Segun la
funcion que tienen, se clasifican en siete tipos: sefial de advertencia o precaucion,
sefial de emergencia, sefal de evacuacion, sefal de informacion general, sefial de
obligacion, sefial de prohibicion y la sefal de proteccion contra incendios. En
cambio, en el caso de la clasificacion de acuerdo a su luminiscencia, solo se
reconocen tres tipos: sefiales convencionales, sefiales foto luminiscentes y sefiales

retro reflectantes (Norma Técnica Peruana 399.010 - 1, 2004).

e Disposicion de colores:
Para diferenciar las sefiales de acuerdo a sus funciones, se emplean los colores rojo,
azul, amarillo y verde (Norma Técnica Peruana 399.010 - 1, 2004). Ademas, se
usan colores de contraste para resaltar los colores de seguridad fundamentales (Ver
tabla 1). En las instituciones educativas se emplean mayormente los colores rojo y

verde (MINEDU, 2015).
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Tabla 1.

Disposicion de colores

Nota: En base a la NTP 399.010 — 1 (2015). SENALES DE SEGURIDAD. Colores,
simbolos, formas y dimensiones de sefiales de seguridad. Parte 1: Reglas para el diseiio

de las seiiales de seguridad.
e Formas geométricas:

De acuerdo ala NTP 399.010 - 1, las sefiales se representan mediante cuatro formas
geométricas, cada una relacionada a un determinado color segln el proposito que
tienen. En el caso de las sefales de forma rectangular y cuadrada, se pueden
encontrar de color verde, rojo, blanco o del color de la sefal, segiin el mensaje que
se quiera transmitir (NTP 399.010 - 1, 2004). A continuacion, se presentan las

formas consideradas en la norma peruana y su significado correspondiente (Ver

Tabla 2).
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Tabla 2.

Formas geométricas de las seniales

Nota: En base a la NTP 399.010 — 1 (2015). SENALES DE SEGURIDAD. Colores,
simbolos, formas y dimensiones de sefiales de seguridad. Parte 1: Reglas para el diserio

de las seiiales de seguridad.
e Dimension:

En el acapite 13 de la NTP 399.010 - 1 se establece la misma exigencia para todas

las formas geométricas de sefales de seguridad. En caso de que la distancia de
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observacion a la sefial (L) sea mayor a 5 m y menor a 50 m, el area minima (A) de

la sefial debe cumplir con la siguiente expresion:

A 2 L2/2000 (m?)
Si “L” es menor a 5 m, el 4rea superficial debe ser como minimo de 125 cm?; y si
es mayor a 50 m, sera 12 500 cm?> (NTP 399.010 - 1, 2004). Ademas, la norma
proporciona las dimensiones para sefales cuadradas, circulares, triangulares y
rectangulares para distancias de visualizacion (L) a partir de los 5 m hasta 50 m
(solo para multiplos de 5). Es importante sefialar que solo se permiten sefales con

forma triangular equildtera y que, en caso de las sefiales rectangulares, la maxima

relacion entre los lados jamés debe ser mayor a 2:1 (NTP 399.010 - 1, 2004).

Iluminacion:

En el acapite 10.2 de la NTP 399.010 - 1 se establece que la sefial de seguridad
debe tener una iluminacion minima de 50 lux en la superficie, permanentemente.
En el caso de que no se logre ese nivel de iluminacion, se deben emplear senales
foto luminiscentes. Ademas, es necesario instalar alumbrado adicional y un sistema

de alumbrado de emergencia (NTP 399.010 - 1, 2004).

Materiales:

En el acapite 14 de la NTP 399.010-1, se indica que las sefiales de seguridad no
deben ser elaboradas con vidrio o materiales radioactivos. Ademas, se debe evitar
los bordes filos en caso de las sefiales de seguridad elaboradas con materiales

cortantes (NTP 399.010 - 1, 2004).
Seiales basicas:

En el acapite 15 de la NTP 399.010-1, se establece la sefializacion minima que debe
tener una instalacion: sistemas y equipos de prevencion y proteccion contra
incendios, medios de escape o evacuacion y la sefalizacion de riesgos.
Adicionalmente, el Manual de sefializacion, evacuacion y sistemas contra
incendios en instituciones educativas, elaborado por el Ministerio de Educacion,
menciona que en los centros educativos se deben colocar principalmente las sefiales

presentadas en la Tabla 3.



Tabla 3.

Seriales bdsicas en centros educativos del Peru

17
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Nota. En base al Manual de sefializacion, evacuacion y sistemas contra incendios en

instituciones educativas, elaborado por el Ministerio de Educacion del Peru (2015).

Debido a que en la NTP 399.010-1 no se mencionan indicaciones sobre la ubicacion de las
sefiales de seguridad, ni las consideraciones que se deben tener al momento de instalarlas,
se recurrio al “Manual de sefializacion, evacuacion y sistemas contra incendios en
instituciones educativas” elaborado por el Ministerio de Educacion. Este manual,
menciona que las senales deben colocarse en un lugar bien iluminados y accesibles, de tal
manera que puedan ser visualizados facilmente (MINEDU, 2015). Respecto a la ubicacion
de las sefiales en centros educativos, se establece que la altura de la sefal respecto al piso
terminado debe ser entre 1.6 y 1.8 m, a excepcion de las sefiales de salida de emergencia,
las cuales deben colocarse encima de las puertas de evacuacion (MINEDU, 2015). A
continuacion, se presenta una tabla con las consideraciones necesarias para la ubicacion de

algunas sefiales basicas en los centros educativos.

Tabla 4.

Consideraciones para la ubicacion adecuada de las sefiales en centros educativos
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Nota. En base al Manual de serializacion, evacuacion y sistemas contra incendios en
instituciones educativas (pag 83-86), elaborado por el Ministerio de Educacion del Peru

(2015).

4.1.1.2. MEXICO

A continuacidn, se describen las exigencias para sefializacién segun la norma NOM-003-

SEGOB-2011 Sefiales y avisos para proteccion civil - Colores, formas y simbolos a utilizar.

e Tipos de seiales:
Se reconocen un total de 44 sefiales, las cuales se dividen de acuerdo a seis tipos
diferentes segiin su funcion (NOM-003-SEGOB-2011, 2011). A continuacién, se

explican los tipos de sefiales, asi como la funcién que cumplen cada una de estas.

Tabla 5.

Tipos de senales

Tipos

. Tienen como funcion avudar a la poblacion a identificar
Informativas

condiciones seguras. En total son once sefiales.

. Tienen como funcion indicar a la poblacion acerca de la
Informativas de C s . . .
) ubicacion de equipos e instalaciones para su uso en caso
emergencia . . .
de emergencias. En total son cinco sefiales.

Tienen la misma funcion que las sefides informativas de

Informativas para
emergencia o

emergencia. Sin embargo, la diferencia es que estas
sefiales no son perennes, sino que son colocadas por las

desastre auntoridades correspondientes cuando ocwre una
emergencia. En total son seis sefiales.

Tienen como funcion advertir a la poblacion acerca de la

Precaucion existencia v naturaleza de un riesgo. En total son diez

sefiales.

Prohibitivas o

Tienen como funcion prohibir acciones que pueden ser

restrictiva causantes de riesgos. En total son siete sefiales.
Tienen como funcion imponer obligaciones al
Obligacién observador de acuerdo al lugar en el que este se

encuentre. En total son cinco sefiales.

Nota: Tomada de la NOM-003-SEGOB-2011 Seriales y avisos para proteccion civil -

colores, formas y simbolos a utilizar. Parte 5: Clasificacion.
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Disposicion de colores:

Cada senal tiene un color de seguridad predominante de fondo que cubre al menos el
50 % de la superficie total de las sefiales informativas, de precaucion y de obligacion.
Ademas, el color de la sefial esta debe hacer un buen contraste con el color de fondo
(NOM-003-SEGOB-2011, 2011). A continuacién, se muestran los colores de

seguridad y contraste establecidos por la norma.

Tabla 6.

Disposicion de colores

Disposicion de Colores

Color de Color de
Seguridad Contraste

Significado

Alto_ Prohibicion, Identifica equipo

Rojo Blanco . .
contra incendio
Amarillo Negro Precaucion, Riesgo
Magenta
Yerde Blanco Condicion Segura, Primeros Auxilios
Azul Blanco Obligacion

Nota: Tomada de la NOM-003-SEGOB-2011 Sefiales y avisos para proteccion civil -

colores, formas y simbolos a utilizar. Parte 6.2.: Disposicion de Colores (tabla 1y 2).

Formas geométricas:

Existen cuatro formas geométricas para las sefiales (cuadradas, rectangulares,
triangulares y circulares), cada una de las cuales estd asociada a una funcién en
especifico (NOM-003-SEGOB-2011, 2011), lo cual se muestra a continuacién en la
tabla 7.
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Tabla 7.

Formas Geométricas

Formas Geométricas

Senal de Forma geomeétrica Finalidad

Proporcionar

Informacion . .,
informacion

Precaucion Advertir un peligro

Prohibicién Prohib u una ac.cmn
susceptible de riesgo

Prescribir una accién

Obligacion .
= determinada

Nota: Tomada de la NOM-003-SEGOB-2011 Sefiales y avisos para proteccion civil -

colores, formas y simbolos a utilizar. Parte 3: Formas Geométricas (tabla 3).

Ubicacion:

Se recomienda colocar las sefales donde sean necesarias de acuerdo con el andlisis de
las condiciones y caracteristicas del lugar en el cual se plantea colocar la senal
respectiva (NOM-003-SEGOB-2011, 2011). Sin embargo, no se exige ninguna altura
ni distancia minimas respecto a puertas y/o ventanas u otros elementos, por lo cual se
puede intuir que la ubicacion exacta de las senales depende exclusivamente del criterio

del profesional encargado del disefio de sefializacion en los centros educativos.

Dimension:
La norma mexicana establece exactamente los mismos criterios de dimensionamiento

que la norma peruana (ver acépite 4.1.1.1).

Iluminacion:
Todas las superficies de las senales deben tener una iluminaciéon minima de 50 luxes
en condiciones normales (NOM-003-SEGOB-2011, 2011). Es importante sefialar que

un lumen es una medida que sirve para representar la cantidad de luz que se puede
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apreciar a simple vista, de modo que esté relacionado con el nivel de brillo de la senal
(BARCELONA LED, 2014). Ademas, también se permite el uso de sefiales foto
luminiscentes o de caracteristicas especiales (NOM-003-SEGOB-2011, 2011) , de

modo que asi hay una mayor visibilidad en escenarios que lo requieran.

e Materiales:
Las senales pueden ser de consistencia rigida o flexible segun sea necesario. Ademas,
el material empleado para la elaboracion de la sefial debe garantizar su durabilidad en
el tiempo, iluminacién minima y debe ser inofensiva para la salud e integridad fisica

de las personas (NOM-003-SEGOB-2011, 2011).

4.1.1.3. ESPANA

e Tipos de senales:
A continuacion, se presentan los diversos tipos de sefiales Opticas de seguridad, el cual
estan realizadas bajo la normativa de sefializacion y seguridad y normas UNE,

actualmente en vigencia
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Tabla 8.

Tipos de senalizaciones usadas en Espania

Nota: En base al Catalogo General de Seiiales de Seguridad 2018 - SS Covadonga,
realizadas bajo la normativa de senalizacion de seguridad y normas UNE - EN ISO

7010.
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Significado de la sefialética acorde a al color utilizado:

Tabla 9.

Colores y forma de la sefializacion usados en Esparia

Color Significado Indicaciones y precisiones
Sefial de prohibicién comportamientos peligrosos
. Alto, parada, dispositivos de desconexion
. Peligro - alarma . ) o
rojo de emergencia. Evacuacion

Material y equipos de

. . Identificacion y localizacion
lucha contra incendio

Amarillo, o amarillo

. Sefial de advertencia Atencidn, precaucion. Verificacion
anaranjado

Comportamiento o aceidn especifica.

Azul Seifial de obligacion Obligacion de utilizar un equipo de
proteccion individual

Puertas, salidas, pasajes, material,
puestos de salvamento o de socorro,
locales

Sefial de salvamento o de
Terde auxilio

Situacién de seguridad Vuelta a la normalidad

Nota: En base al Catdalogo General de Seniales de Seguridad 2018 - SS Covadonga

realizadas bajo la normativa de sefializacion de seguridad y normas UNE - EN ISO

7010.



Color, forma y dimension de la seiialética:

Tabla 10.
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Color, forma y dimension de la senializacion usados en Esparia

Tipos de
Sefializaciones

Color

Forma v dimension

Sefializacion
Fotoluminiscente

Se debe utilizar el rojo o verde
como colores de seguridad, el cual
debe cubrir como minimo el 50%
de la sefial Los colores de
contraste es el blanco/amarillo v
blanco/amarillo respectivamente
fotolumiscente.

En funcion de la distancia desde donde
tiene que ser observada teniendo la altura
desde donde se va a ubicar y la
legibilidad de los textos v pictogramas.
Segun UNE-23-034-88: 210%210 mm
para d=10 m, 420%420 mm_ para d=20m
v 594*594 mm para 20m<d>30m

Seiializacion de
indicativos de
extincion y
emergencia

Se debe utilizar el rojo como color
de segundad, el cual debe cubnr
como minimo el 50% de la sefial.
El color de contraste es el
blanco/amarillo fotolumiscente

Segun UNE 81-301: Cuadrangular: para
una distancia maxima de 6.6 m (b=148
mm y h=148 mm) v para una distancia
maxima de 133 m (b=297 mm v 297

mm)

Seializacion de
salidas
y recorridos de
evacuacion

Se debe utilizar el verde como
color de seguridad, el cual debe
cubrir el 50% de la sefial. El color
de contraste debe ser el
blanco/amarillo fotolumiscente

Cuadrangular v en funcion de la distancia

de visibilidad

Seiializacion
para personas
discapacitadas

Se debe utilizar el rojo, verde o
azul como colores de seguridad, el
cual debe cubrir como minimo el
50% de la sefial Los colores de
contraste es el blanco/amarillo,
blanco/amarille v solo blanco
respectivamente

Cuadrangular v en funcion de la distancia

de visibilidad

Seiializacion de
prohibicién,
obligacion y

peligro

Se debe utilizar el rojo como color
de segundad, el cual debe cubnr
como minimo el 50% de la sefial.
El color de contraste es el
blanco/amarillo fotolumiscente

Cuadrangular v en funcion de la distancia
de visibilidad

Sefializacion de
informacién
general

Se debe utilizar el azul como color
de seguridad, el cual debe cubrir el
50% de la sefial. El color de
contraste debe ser el blanco
fotolumiscente

Cuadrangular v en funcion de la distancia
de visibilidad: b= 130;300 mm v h=530 vy
100mm

Nota: Tomado del Catalogo General de Seniales de Seguridad 2018 - SS Covadonga

realizadas bajo la normativa de senalizacion de seguridad y normas UNE - EN ISO

7010.



e Material utilizado para la elaboracion de la sefialética

Tabla 11.

Material de las senialéticas

Tipos de Sefializaciones

Material

Senalizacién
Fotoluminiscente

Material base de PVC de 1.2 mm de espesor, termo
sellada con pigmentos foto luminiscentes v protegido
con barniz antiestatico de alta resistencia a los rayos UV
v que permite su facil limpieza. Su comportamiento de
Reaccién al fuego es de clasificacién no combustible
autoextensible segin procedimiento especificado en la
Norma UNE 33-127:1996

Sefializacion de
indicativos de extincion
¥ emergencia

Placas foto luminiscentes de formato cuadrangular, con
pictogramas conformes a la norma TUUNE 23-033.
Tambiém, placas de PVC de 1.2 mm de espesor, termo
selladas con pigmentos fotoluminiscentes v protegidas
con barniz antiestatico

Senalizacion de salidas
¥ recorridos de
evacuacién

Placa foto luminiscentes de formato cuadrangular con
pictogramas conformes a la norma UNE 23-033 v UNE
23-034

Sefializacion para
personas
discapacitadas

Material base de PVC de 1.2 mm de espesor de formato
cuadrangular, termo  sellada con  pigmentos
fotoluminiscentes v protegido con barniz antiestatico de
alta resistencia a los ravos UV v que permite su facil
limpieza. Su comportamiento de Reaccion al fuego es
de clasificaciéon no combustible autoextensible segun
procedimiento especificado en la Norma UNE 53-
127:1996

Sefializacion de
prohibicion, obligacion
y peligro

Material base de PVC de 1.2 mm de espesor, termo
sellada con pigmentos foto luminiscentes v protegido
con barniz antiestatico de alta resistencia a los ravos UV
v que penmite su facil limpieza. Su comportamiento de
Eeaccion al fuego es de clasificacién no combustible
autoextensible segin procedimiento especificado en la
Norma UNE 33-127:1996

Sefializacion de
informacién general

Sefiales adhesivos de informacion general, fabricados
en PVC adhesivo, poli estireno y aluminio

26

Nota: Tomado del Catdilogo General de Serniales de Seguridad 2018 - SS Covadonga

realizadas bajo la normativa de senializacion de seguridad y normas UNE - EN 1SO 7010.
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4.1.1.4. CANADA

A continuacion, se procedera a describir la ISO 3864: SIMBOLOS GRAFICOS.
COLORES DE SEGURIDAD Y SENALES DE SEGURIDAD.

e Tipos de seiales

Seiiales de prohibicion

Este tipo de senales dan la informacién de que las personas no pueden realizar
ciertas actividades, ya que si lo hacen podria sufrir algiin accidente.

Senales de accion obligatoria

Como su propio nombre indica, este tipo de sefial obliga a las personas comportarse
de una forma determinada para protegerse de posibles peligros.

Senales de precaucion

Este tipo de sefales tratan de advertir que existe un peligro o riesgo cerca al area
donde se coloco este aviso.

Senales de condicidn segura

Sirven para mostrar que en ciertas zonas las personas pueden permanecer
protegidas sin correr riesgos.

Senales de equipo contra incendios

Tiene como finalidad informar donde se ubican algunos elementos que sirven para
apagar incendios

e Colores y formas geométricas:
El fin de usar determinados colores en las sefiales es captar la atencion de las
personas, para que estas puedan decidir rapidamente qué hacer en caso de estar en
riesgo u otras situaciones.
En la siguiente tabla se mostrara un resumen sobre los colores y formas geométricas

segun el tipo de sefial.
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Significado general y formas geométricas, de los colores de seguridad y de contraste

FIGURA SIGNIFICADO COLOR DE COLOR DE COLOR
GEOMETRICA SEGURIDAD CONTRASTE DEL
AL COLORDE SIMBOLO
SEGURIDAD GRAFICO
PROHIBICION ROJO BLANCO NEGRO
ACCION AZUL BLANCO BLANCO
OBLIGATORIA
PRECAUCION AMARILLO NEGRO NEGRO
CONDICION VERDE BLANCO BLANCO
SEGURA
EQUIPO ROJO BLANCO BLANCO
CONTRA
INCENDIOS

Nota: Extraida de la ISO 3864:2013 Simbolos grdficos- colores y sefiales de seguridad

e Dimension:

Para definir el tamano de las sefiales, se debe comenzar realizando una

identificacion de riesgos de peligro para obtener la longitud Ls , que es aquella que

permite una observacion segura. Una vez que se tiene esta dato, se procede a hallar

el factor de la pendiente (Z); por ultimo, la altura de la sefal se halla con la

siguiente formula:

H>Ls/Z
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4.1.2. EMPLAZAMIENTO

4.1.2.1. PERU

La Norma Técnica de Infraestructura Educativa NTIE 001-2017 establece en el acapite
9.2. que los centros educativos no deben ubicarse a menos de 50 m de la franja riberefia
(considerado desde el punto mas alto de marea), ni en zonas propensas a inundaciones (no
a menos de 500 m), derrumbes, huaicos, etc (NTIE 001, 2017). Asi mismo, en el articulo
9.3 de la NTIE 001-2017 , se menciona condiciones especificas de la ubicacion de los
centros educativos, algunas de ellas son que no deben ubicarse a una distancia menor de
1000 m de rellenos sanitarios, ni pueden construirse en terrenos que fueron utilizados para
depositar residuos solidos. Ademas, se debe evitar su construccion cerca de carreteras de
alta velocidad, linea de ferrocarril, industrias peligrosas y contaminantes, ductos de gas
natural (no a menos de 200 m), estaciones de combustible (no a menos de 50 m) y locales
que vendan bebidas alcoholicas (NTIE 001, 2017). Respecto al tipo de suelo del terreno,
se recomienda que no se construya sobre suelos con contenido de gravas o arenas no
consolidadas (NTIE 001, 2017). Adicionalmente, la NTIE 001-2017 establece que la
resistencia minima del suelo sea de 0.5 kg/cm2, con una napa freatica de una profundidad
minima de 1 m (NTIE 001, 2017). En el caso de que los centros educativos ya estan
emplazados en zonas de riesgo o no exista otra opcion de emplazamiento debido a las
condiciones naturales del terreno, se deben tomar medidas de mitigacion de riesgos, de este
modo se asegurard la integridad fisica de los estudiantes y un fécil acceso a sus centros

educativos (NTIE 001, 2017).

4.1.3.2. MEXICO

De acuerdo a los acépites 6.1 y 6.2 de la norma NMX-R-003-SCFI-2011, se establecen
cuales son los lugares con condiciones no aptas, los cuales se dividen en dos tipos: medio
fisico natural, el cual es libre de intervencion humana y el medio fisico transformado, el
cual si es intervenido por el ser humano.

En cuanto al medio fisico natural, las condiciones no aptas se dividen en dos:
Hidrometeoroldgicas y Geotécnicas. Por un lado, la primera se refiere a zonas propensas a
inundarse, debido a su cercania a rios inestables (a menos de 500 m) o zonas costeras a

menos de 10 m.s.n.m. (a menos de 1 km de la linea de costa). Por otro lado, la segunda se
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refiere a suelos arenosos o gravosos no consolidados con un nivel freatico a menos de 0.60
m de profundidad, suelos colapsables, dispersivos o deslizantes. Asi como zonas donde
ocurra el fenomeno de subsidencia, hundimiento, agrietamiento. Tampoco se puede
construir en zonas que no han sido contempladas en los planes de desarrollo urbano
(NMX-R-003-SCFI-2011, 2011).

En cuanto al medio fisico transformado, no se permite la construccion de centros
educativos a menos de 500 m de depositos de basura, plantas de tratamiento de aguas
residuales o ductos que transportan combustible. Tampoco se permite un emplazamiento a
menos de 50 m de gasolineras, lineas de tension eléctricas, areas de rellenos industriales,
sanitarios o quimicos. Del mismo modo, tampoco se permite ubicar la institucion educativa

en intersecciones de vias primarias (NMX-R-003-SCFI-2011, 2011).

4.1.3.3. ESPANA

De acuerdo con la “Guia para proyectar y construir escuelas infantiles” realizado en
conjunto por la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias y el Ministerio de
Educacion, el emplazamiento de los cimientos y estructuracion de los centros educativos

dependen exclusivamente de los siguientes aspectos:

1) Tipo de suelo: el suelo debe presentar caracteristicas en buenas condiciones de
ubicacion y de relacion con la proximidad de los usuarios futuros. Se debe estudiar
la naturaleza del suelo y determinar los problemas que podrian encarecer la obra
como la proximidad del nivel fredtico, niveles bajos de capacidad portante o
instalaciones existentes.

2) Distancia para acceder a los centros educativos: los centros educativos de
educacion infantil, primaria y secundaria deben estar a una distancia cercana entre
si. Ademas, deberian estar proximas a los centros culturales.

3) Ellugar en donde se emplazara el centro educativo debe tener una superficie y una
edificabilidad tal que se pueda desarrollar adecuadamente el programa. Debe existir
espacio suficiente para un patio de recreacion amplio en el que se pueda desarrollar
actividades

4) El acceso deberia ser unico, ya que mientras existan mas accesos se complica el

control y la seguridad.
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5) El lugar donde se emplazara los centros educativos debe presentar una adecuada
conexion con el transporte publico masivo y facilidad de acceso para el transporte
privado

6) El espacio debe estar lejos de posibles fuentes de contaminacion ambiental que

condicionan la salud de los estudiantes.
4.1.3.4. CANADA

Segtin las “Normas y directrices para las instalaciones escolares” establecidas en la
provincia de Alberta, los cimientos de un centro educativo dependen exclusivamente del
tipo de suelo, asi como la existencia de agua subterranea, por lo que se debe tener un
ingeniero geotécnico que prevea el disefio en estas condiciones (Alberta Infrastructure,

2001).

También, es importante resaltar que el peso y la presion del suelo usado para relleno
tendran un factor de 1.5, ya que estos parametros se ajustan a carga viva. Del mismo modo,
si este suelo tiene como fin evitar el levantamiento o vuelco, el factor sera de 0.85, ya que

se ajusta a una carga muerta (Alberta Infrastructure, 2001).

4.1.4. INFRAESTRUCTURA BASICA

4.1.4.1. PERU

Los requerimientos de los servicios publicos dependen de la zona en que se encuentre el
centro educativo, ya que la zona rural no tiene la misma disponibilidad que la zona urbana.
Por esa razon la NTIE 001-2017 establece en el acapite 9.5 que los centros educativos
deben contar con la infraestructura basica maxima disponible en la localidad, ya sea en
zona urbana o en zona rural. Asi mismo, la NTIE 001-2017 menciona que el servicio de
agua potable debe ser de una adecuada calidad y cantidad; y que la eliminacion de liquidos
cloacales debe ser adecuada, de tal manera que asegure Optimas condiciones sanitarias y
de higiene en el centro educativo. En el caso de que no se pueda contar con ciertos servicios
publicos en las zonas rurales, se debe buscar alternativas de solucioén para el futuro
desarrollo de la infraestructura (NTIE 001, 2017). A continuacidon, se presenta la
infraestructura basica de servicios requeridos para la zona rural y la zona urbana (Ver Tabla

15).



32

Tabla 13.

Infraestructura de servicios en area rural y urbana

Nota: Tomada de la Norma Técnica de Infraestructura Educativa NTIE 001-2017

4.1.4.2. MEXICO

De acuerdo con el capitulo 6.2.3 de Infraestructura Basica de la norma NMX-R-003-SCFI-
2011, los requisitos minimos en cuanto a servicios publicos para centros educativos
dependen del tipo de zona: zona rural (hasta 2500 habitantes en la localidad) o urbana (mas
de 2500 habitantes en la localidad). El acceso a estos servicios es de vital importancia, ya
que garantiza el 6ptimo funcionamiento de la institucion, siendo el acceso a agua potable
uno de los servicios mas importantes, ya que este garantiza la sanidad. A continuacion,

mencionan los requisitos minimos de acceso a diferentes servicios.
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Acceso a servicios publico de acuerdo al tipo de zona

Accesoa

Zona rural

Zona urbana

Agua potable

El acceso mas cercano
debe

maxmo a

estar Como

250 m
Ademas, se permite el
uso de un pozo de
d= agua
que  sea

extraccion
(siempre
autorizado)

La conexion debe ser por conducto
de toma domiciliaria

Alcantarillado

Mediante fosa septica o
biodigestor en el predio
con diatancia minima de
10 m a cualquier

construccion

Mediante descarga domiciliaria o fosa

séptica (si es que se aprueba)

Energia
eléctrica

Factibilidad
acometida a

de
una
de
100 m o por medio de

distancia maxima

generadores de energia
electrica

Debe haber wialidad de acceso al

terreno

Alumbrado
puablico

MNo es necesano

Debe haber wialidad de acceso al
terreno

Viabilidad

Acceso libre al terreno
cofl seccion minima de
g m.

Terciaria o Secundaria

Telefonia

No es necesano

Con factibilidad de servicio

Nota: Tomada de la NMX-R-003-SCFI-2011 Escuelas - Seleccion del terreno para la

construccion —Requisitos. Parte 6.2.3.: Infraestructura Bdsica.

4.1.4.3. ESPANA

De acuerdo con la Guia para proyectar y construir escuelas infantiles, realizado por la

Federacion Espafiola de Municipios y Provincias y el Ministerio de Educacion la

infraestructura basica con la que debe contar los centros educativos se resumen en la

siguiente tabla:
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Tabla 15.

Infraestructura basica de Esparia

Servicio basico Descripcion

Servicios de La configuracion de la intalacion debe atender a la
telecomunicaciones 'forma vy organizacion del edificio

Los mecanismos de electricidad se deben situar fuera
Electricidad del alcance de los estudiantes. Los cuadros eléctricos
se deben colocar en lugares restringidos

En los espacios comunes la iluminacion pueden ser
Iluminacion fluorescentes o leds de luz directa empotrados en el
falso techo.

Calefaccion v agua 'Dicha instalacion se realzia en funcion de la
caliente orientacion, distribucion y el uso de las diferentes areas

La fontaneria,
saneamiento v aparatos
sanitarios

Es importante la altura del laboratorio acoplarse a la
altura de los alumnos

el edificio debe cumplir condiciones de prevencion v

Proteccion y Seguridad .. : . .
yoe8 proteccion contra incendios segun la ISO7010

Nota: Tomado de “Guia para proyectar y construir escuelas infantiles”, realizado por la

Federacion Espariola de Municipios y Provincias y el Ministerio de Educacion de Esparia.

4.1.4.4. CANADA

La norma de Alberta “Standards and Guidelines for School Facilities” en al art. 2.7.5 nos
menciona que se debe proveer un sistema de agua fria de calidad en todas las edificaciones
educativas, ademas de un sistema de agua caliente debido al frio intenso en los meses de
invierno.

También, esta misma norma, contempla que se debe de proveer un sistema de drenaje
fluvial que provea al menos un drenaje de 100 mm de agua por m? en los techos. También,
nos menciona que se debe proveer al edificio educativo de un adecuado sistema de
alcantarillado teniendo en cuenta la colocacion de trampas especialmente en los salones de
arte y corte de pelo.

Por otro lado, esta misma norma en el art. 2.2.1 con respecto al servicio de energia eléctrica
nos menciona que la carga bésica de energia que se debe proporcionar a un edificio

educativo estd en base al area construida, para edificaciones debajo de los 1000m? se debe
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proporcionar SOVA/m? y para edificaciones por encima de los 1000m> se debe
proporcionar 40VA/m?; y si es que la edificacion tuviera aire acondicionado agregar
10VA/m?

Asimismo, el art.2.9.1 nos menciona que se debe de proporcionar terminales de cableado
de internet y teléfono en lugares necesarios de la edificacion de acuerdo con las directrices
del Standard Council of Canada: “Design Guidelines for Telecommunications Wiring
Systems”

Ademas, segun el National Building Code of Canada Art. 3.1.4.1 si es que se construye la
edificacion con materiales inflamables como madera, estos deben ser de madera pesada
(Heavy Timber). Asimismo, estos materiales deben estar cubiertos por un pléstico
espumoso aislante cuyo indice de propagacion de la llama en cualquier direccion, no sera
mayor de 500. Por otro lado, el Art. 3.2.2.23 menciona que las edificaciones educativas de
cualquier 4rea y menores o iguales a 6 niveles deben tener instalado un sistema contra
incendios, cuyos rociadores deben estar distribuidos en toda la edificacion y los montantes

de agua deberan tener una resistencia al fuego no menor a 2 horas.

4.1.5. ARQUITECTURA

4.1.5.1. PERU

La Norma Técnica A.040 “Educacion” del Reglamento Nacional de Edificaciones
establece las medidas que deben tener las salidas de emergencias, corredores y otros
ambientes, segin el nimero de ocupantes del establecimiento. De este modo, se garantizara
una circulaciéon Optima y segura ante cualquier emergencia. En la siguiente tabla se
presenta el nimero de metros cuadrados que debe ocupar cada persona seglin el ambiente

de la institucion educativa.
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Tabla 16.

Numero de ocupantes por ambiente

Nota: Tomada de la Norma Técnica A.040 “Educacion’.

Respecto al disefio de accesos y de mobiliarios, las Normas Técnicas A.010 y A.040,

establecen algunos requisitos, los cuales se presentaran a continuacion:

Pasajes de evacuacion:

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, el ancho minimo de los
corredores dentro de un establecimiento educativo deben ser minimo de 1.2 m.
Ademas, seglin el articulo 25 de la Norma A.010 “Condiciones generales del
disefio”, los corredores que sean parte de una ruta de evacuacion deben respetar un
ancho libre minimo sin la existencia de ningun obstéaculo, al menos que se trate de
un elemento de seguridad. En ese caso, se permite que el ancho se reduzca maximo
en 0.15 m. Adicionalmente, en ese mismo articulo se establece que la distancia
maxima entre un lugar seguro y el punto mas alejado debe ser de 45 m sin

rociadores o 60 m con rociadores.
Escaleras:

En el caso de las escaleras integradas, la Norma Técnica A.040 “Educacion

establece que los centros educativos que sean de mas de un piso, deben tener dos
escaleras como minimo para permitir la evacuacion de la comunidad escolar, de tal
manera que la carga evacuante no supere los 100 usuarios por piso. Respecto a las

escaleras de evacuacion, la Norma A.010, establece que estas deben ser continuas
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desde el ultimo piso hasta el primero, sin ninguna apertura a parte de las puertas
de acceso y sin ninguna instalacion a parte de las instalaciones contra incendios.
Ademas, estas deben tener un ancho minimo de tramo de 1.20 m, no debe existir
ningun obstaculo y en el acabado se debe utilizar algun material antideslizante

(MINEDU, 2010) .

° Puertas de evacuacion:

Segun lo establecido por la Norma A.010 y A.040, las puertas de evacuacion deben
tener un ancho minimo de 1 m, deben abrirse en el sentido de la evacuacion con un
giro de 180° y sin invadir mas del 50% del ancho de la ruta de evacuacion. En el
caso de que el aforo sea mas de 50 personas, se deben colocar dos puertas con una
distancia minima de 1/3 de la diagonal del ambiente. Por ultimo, deben estar

correctamente sefializadas de acuerdo a la NTP 399.010-1.

4.1.5.2. MEXICO

Dimensionamiento del terreno

En el acépite 6.2.7 de Dimensionamiento de la norma NMX-R-003-SCFI-2011, se
establecen indices minimos que se deben tener en cuenta en el dimensionamiento del
terreno para proyectos arquitectonicos, ya que estos garantizan una determinada area
por alumno. Esto es importante, ya que el aforo de los centros educativos debe ser tal
que proporcione a los usuarios suficiente espacio personal, de modo que puedan
desarrollar sus actividades de forma comoda y segura. El indice establecido
(m2/alumno) depende del tipo, modalidad y tipologia del centro educativo, de modo
que el mayor valor es para universidades tecnologicas (75 m2/alumno) y el menor
valor corresponde a preparatorias federales por cooperacion, colegios de bachilleres y

para el jardin de nifios (5 m2/alumno) (NMX-R-003-SCFI-2011, 2011).

Bebederos

Los bebederos deben contar con estabilidad y fijacion al piso desde el interior,
soportando asi hasta 100 kg sin que se provoque ninguna deformacion, las esquinas
deben ser redondeadas y no debe haber ningun hueco (NMX-R-080-SCFI-2015,
2015). De este modo, se pueden evitar accidentes y salvaguardar asi la seguridad de
los usuarios. A continuacion, se muestran las alturas sobre el nivel de piso terminado

de los bebederos segun el tipo de infraestructura educativa.
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Figura 1.

Alturas ergonomicas de bebederos

Nota: Imagen tomada de la NMX-R-080-SCFI-2015 - Bebederos de Agua Potable -

Requisitos.

Es importante sefialar que los bebederos para personas con discapacidad tienen otras
dimensiones, con el fin de garantizar la accesibilidad de los usuarios . Ademas, estos
deben tener el mismo aspecto y calidad que los bebederos de la figura 2 (NMX-R-080-
SCFI-2015, 2015).

e Puertas

En las instituciones educativas, las puertas principales deben tener un ancho minimo
de 1.20 m; mientras que las puertas para cada uno de los salones, 0.90 m. Ademas, en
todos los tipos de puerta deben tener como minimo una altura de 2.10 m (NTC -

Proyecto Arquitectonico).
e Escaleras

Las escaleras deben tener un ancho de 1.20 m; un paso de 25 cm y un contrapaso de
10 cm como minimo en todos los casos. Ademas, se debe utilizar algiin material

antiderrapante con el fin de evitar accidentes (NTC - Proyecto Arquitectonico).

4.1.6.3. ESPANA

De acuerdo a la Guia para proyectar y construir escuelas infantiles, realizado por la
Federacion Espafiola de Municipios y Provincias y el Ministerio de Educacion los

principales espacios con los que debe contar un centro educativo son los siguientes.
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Acceso: La entrada pertenece tanto al interior de la construccion como al exterior
de esta y ambos deben contar con un espacio para que los padres de familia puedan
esperar, relacionarse y compartir experiencias e inquietudes.

e Vestibulo y sala de espera: Este espacio debe estar flanqueado por dos puertas,
una puerta que dé hacia el exterior de la calle y otra puerta interior que dé hacia el
recinto escolar. Este espacio tiene que ser acogedor que resalte la imagen de la
institucion.

e Aseos: Este espacio tiene que cumplir con el codigo de accesibilidad: la anchura
libre del acceso debe ser de 80 cm y la superficie minima debe ser de 4m2. Debe
contar con ventilacion e iluminacion natural para que la percepcion del espacio sea
mas agradable.

e Direccion: Debe estar ubicado en un espacio tal que garantice el control visual
directo del acceso al centro y a las aulas

e Sala de educadores: Como se trata de un espacio en donde los profesores suelen
intercambiar ideas, se realizan ciertas reuniones y son areas de descanso de los
docentes tiene que ser un area correctamente dimensionado. Se recomienda 20 m2
como minimo. Debe tener luz y ventilacion natural y debe tener una buena vision
en las aulas.

e Vestuarios: El drea de este espacio debe ser el adecuado para que se puedan colocar
bancos para toda la plantilla.

e Aulas: Las aulas deben tener una superficie no menor a 40 m2. Debe tener

comunicacion con el aire libre y aulas contiguas. Ademads, debe presentar

iluminacion y ventilacion natural

4.1.6.4. CANADA

Segun el “National Building Code of Canada” art. 3.8.3.10. los bebederos deben tener un
espacio minimo de suelo despejado de 0.80m por 1.35m delante de ¢él y se debe
proporcionar un espacio para las rodillas debajo del bebedero no inferior a 0.76m de ancho
ni 0.75m de alto. Ademas, el cafio debe estar situado entre 0.75m y 0.92m del suelo y el
bebedero debe estar equipado con controles que se activen automaticamente o se
encuentren al frente o a ambos lados de ella.

Asimismo, segun el “National Building Code of Canada” art. 3.4.3.2. el area minima que
deben proveer las escaleras debe ser de 0.3m? de superficie de peldafios y descanso por

cada ocupante del piso interconectado.
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Ademas, este mismo co6digo nos proporciona anchos minimos de salidas de corredores,
pasadizos, rampas, escaleras y puertas tal como se observa en la Tabla 3.4.3.2.-A del

c6digo mencionado:

Tabla 17.

Anchos minimos de salidas de corredores, pasadizos, rampas escaleras y puertas

Uso de la Salidas de corredores y
Rampas Escaleras Puertas
edificacion pasadizos

0.90m (hasta 2
Grupo A, Grupo B pisos)
division 1, Grupo 1.10m 1.10m 0.80m
C, Grupo D, Grupo )
E, Grupo F 1.10m (mas de

dos pisos)

Nota. Tomada del National Building Code of Canada (2015)

4.1.6. ESTRUCTURAS

4.1.6.1. PERU

En el Perq, las instituciones educativas estan clasificadas como edificaciones esenciales
(A2) seglin la Norma E.030 Disefio Sismo resistente, esto quiere decir que las funciones
de este establecimiento deben seguir en funcionamiento luego de un evento sismico. El
sistema y la regularidad estructurales permitida para la construccion de instituciones
educativas dependen de la zona sismica en que se encuentre (Ver Figura 3 del anexo). Si
la edificacion se encuentra en las zonas 4, 3 y 2, la Norma E.030 permite estructuras de
acero tipo SCBF, OCBF y EBF, estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto
armado; o estructuras de albanileria armada o confinada. En cambio, si la edificacion se
encuentra en la zona 1, se permiten estructuras con cualquier sistema. En el caso de
pequefias escuelas rurales, se permite la construccion con materiales tradicionales, siempre
y cuando se sigan las Normas Técnicas correspondientes a esos materiales. Respecto a la
regularidad estructural, la Norma E.030 especifica que para los establecimientos en zonas

4, 3 y 2 no se permite ningun tipo de irregularidad; y para los que se encuentran en la zona
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1, no se permiten irregularidades extremas. Otro aspecto importante son las cargas vivas
minimas repartidas empleadas para centros educativos, las cuales estan establecidas en la
Norma E.020 “Cargas”, seglin el ambiente del establecimiento y la funcién de este. En el
caso de aulas, la carga viva minima repartida es de 250 kg/m? y en el caso de corredores y
escaleras es de 400 kg/m? . Adicionalmente, se deben considerar cargas vivas para zonas
donde graniza y las velocidades del viento para el analisis, para lo cual la Norma E.020
proporciona férmulas para el andlisis respectivo, mas no mapas de regionalizacion como

en el caso de los mapas de las zonas sismicas.

4.1.6.2. MEXICO

De acuerdo al acapite 8.1 de Clasificacion de la NMX-R-079-SCFI-2015, todos los centros
educativos pertenecen al grupo A, ya que sus instalaciones son utilizadas después de una
emergencia o desastre, por lo cual deben seguir en funcionamiento. En cuanto al disefio,
todos los centros educativos deben considerar una carga viva de 250 kg/m2 para sus aulas
y laboratorios y 350 kg/m2 para escaleras y corredores. Adicionalmente, de acuerdo a la
NMX-R-079-SCFI-2015 se debe considerar una carga viva transitoria en las zonas en las
cuales graniza (Ver figura 4 del anexo) y la velocidad de viento (Ver figura 5 del anexo).
Ademas, para la determinacion de parametros sismicos para el analisis se debe tener en
cuenta la zonificacion sismica (Ver figura 6 del anexo). En dicho mapa extraido de la
NMX-R-079-SCFI-2015 se puede observar que la mayor aceleracion es de 200 cm/s2, la

cual es aproximadamente 0.20g.

Una vez definidos los parametros sismicos correspondientes (aceleracion de roca, factores
de reduccion, periodos para el espectro de disefio, entre otros) se realiza el andlisis sismico,
el cual sirve para garantizar la seguridad estructural de la edificacion. En ese sentido la
NMX-R-079-SCFI-2015 solo permite tres formas de analisis: método simplificado
(aplicable solo a estructuras regulares con altura menor a 13 m), estatico (estructuras
regulares hasta los 30 m y estructuras irregulares hasta 20 m) y dindmico (aplicable en

todos los casos).
4.1.6.3. ESPANA

En Espafia, los centros educativos se clasifican como construcciones del tipo “De
importancia moderada” , de acuerdo a la Norma de Construccion Sismo resistente: Parte

general y edificacion (NCSE-02), lo que significa que son aquellas construcciones con
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probabilidad despreciable de que su destruccion por el sismo pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio primario, o producir dafios econémicos significativos a terceros.

En lo que respecta a las reglas de disefio y prescripciones constructivas que han de
cumplirse en este tipo de construcciones, de acuerdo con el acapite 4.2 “Reglas de indole
general” de la presente norma, la disposicion geomet ica en planta sera tan simétrica y
regular como sea posible con una composicion de dos ejes de simetria ortogonales tanto
en el edificio, elementos resistentes y arriostramientos. En cuanto a la rigidez estructural,
de acuerdo con el acapite 4.2.3 “Disposicion de elementos estructurales”, se debe procurar
una distribucion uniforme y simétrica de rigideces en planta y evitar cambios bruscos en
las rigideces a lo largo de la altura. Ademas, se debe procurar que la seguridad al esfuerzo
cortante sea superior a la de momento en los elementos estructurales. Ademads, es

importante tener en cuenta la zonificacion sismica (Ver figura 7 del anexo).

Es importante recalcar, que el Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural - Acciones
en la edificacion, capitulo 3.1 Sobrecarga de uso, considera los efectos de sobrecarga como
la aplicacion de una carga distribuida y una carga puntual actuando en cualquier punto de
la zona. En tal sentido, en el articulo 3.1.1. de la norma se considera para zonas de mesas
y sillas una sobrecarga distribuida de 3 KN/m2, lo cual es aproximadamente 306 kg/m2

para aulas.

Dicha norma también considera las sobrecargas producidas por las acciones de nieve sobre
un terreno horizontal, los cuales se clasifican de acuerdo a las capitales de las provincias y

ciudades autonomas de Espafia como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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Figura 2.

Tabla de sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas de Esparia,
articulo 3.5.2

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

Capital Altitud Sk , Capital Altitud Sk , Capital Altitud Sk ,
m kN/m m kN/m m KN/m
Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 0,3
' . 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 .. i 0,3
: 1.130 X 570 tian/Donostia 0
Avila g0 1.0 Jaen - gog 04 Santander 1000 O
Badajoz 0,2 Ledn 1,2 - - 0,7
0 i 150 Segovia 10
Barcelona 04 Lérida / Lieida 0,5 . 0,2
. ; 0 - 380 - Sevilla 1.090
Bilbao | Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 . 0,9
860 470 Saoria 0
Burgos 0.6 Lugo - 0,7 0.4
X 440 , g 660 - Tarragona 0
Caceres 04 Madrid 0.6 . 0,2
e 0 . 0 Tenerife 950
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 0,9
Castellon . 02 Murcia 0,2 o 0,5
) 640 130 Toledo 0
Ciudad Real 0,6 Orense / Ourense 04 . . 02
- 100 : 230 Valencia/Valencia 690
Cardoba 02 Oviedo 0,5 3 04
e A 0 ! 740 Valladolid 520
Coruna / A Corufia 0,3 Palencia 04 G . 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 0,2 0.4
- ;e 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 04 Palmas, Las 0,2 0,5
690 e 450 faragoza 0
Granada 05 Pamplona/lrufia 07 ; 02
Ceuta vy Melilla

Nota: Tomado de la Norma Documento Basico SE-AE Seguridad Estructural - Acciones

en la edificacion.

4.1.6.4. CANADA

Segtn el “National Building Code of Canada” los parametros utilizados para representar
el peligro sismico para lugares geograficos especificos son la aceleracion espectral
horizontal amortiguada al 5% para periodos de 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 y 10.00 segundos, la
aceleracion pico terrestre horizontal (PGA) y la velocidad pico terrestre horizontal (PGV),
dandose todos los valores para una probabilidad del 2% de ser superados en 50 afios.
Asimismo, los seis valores de pardmetros espectrales son suficientes para definir espectros
que coincidan estrechamente con la forma de los espectros de peligro uniforme (UHS). Los
valores de peligro son valores promedios basados en un andlisis de los terremotos que se
han producido en Canada y regiones adyacentes (Canada, 2015). En la figura 8 del anexo
se puede observar el mapa de peligro sismico de Canada.
Asimismo, segun el “National Building Code of Canada’ las cargas de nieve se calcularan
mediante la siguiente ecuacion:
S=Cb Ss + Sr
St=(1-50)ym
Ss=SL+bz
En donde:
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S=Carga de nieve calculada

Cb=Coecficiente basico de carga de nieve en los techos ( 0.45 para los techos de ancho
menores o iguales a 4.30m y 0.55 para el resto de los techos)

Ss=Factor normalizado de acuerdo a la ubicacion

Siy=Carga de nieve basica

vYm =Peso especifico medio del manto de nieve

bz=Tasa de cambio de acuerdo a la elevacion Z

Cabe mencionar que en ningun caso estas cargas de nieve seran menores a 102 kg/m?.
Ademés, segtin el documento “Normas y directrices para las instalaciones escolares” de la
provincia de Alberta, para realizar una construccion segura para centros educativos se
debe tener en consideracion que las aulas tengan una carga viva minima de 244.73 kg/m?,
las oficinas y laboratorios son de 367.10 kg/m?, las estanterias de biblioteca una carga viva
minima de 734.2 kg/m? y que los ambientes destinados a pasillos, 4reas comunes,
gimnasios, entre otros tengan un una carga viva minima de 489.50 kg/m?. Asimismo, las
cargas vivas minimas de los techos deben ser de 153 kg/m? y estas también deben ser
disefiadas considerando las cargas producidas por la acumulacion de lluvia si es que su

sistema de desagiie estuviera obstruido (Alberta Infrastructure, 2007).

CAPITULO 5: DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. SENALIZACION

Segun la Norma Técnica Peruana 399.010 - 1 se clasifican las sefiales de acuerdo a su
funcion en siete tipos (advertencia o precaucion, emergencia, evacuacion, informativa,
obligacion, prohibicion y proteccion contra incendios). Del mismo modo, la norma
Mexicana NOM-003-SEGOB-2011 clasifica a las sefiales de acuerdo a su funcion, solo
que en esta se diferencian seis tipos (informativas, informativas de emergencia,
informativas para emergencia o desastre, precaucion, prohibitivas o restrictivas y de
obligacion). Asimismo, estas dos normas establecen exactamente los mismos criterios de
dimensionamiento de la sefalizacion.

Asimismo, comparando las dimensiones de las sefiales de la Norma Técnica Peruana
399.010 - 1 con la norma ISO 7010 que adopta Espafia, podemos observar que en el caso

de Peru estas se sacan de acuerdo a la distancia de observacion, pero en el caso de Espana
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estas se calculan de acuerdo a limites de distancias, y solo en algunos casos se calcula las
dimensiones en funcion a la distancia a través de una ecuacion.

También, podemos observar con respecto a las formas geométricas de las senales Peru,
Espana y Canada tienen los mismos criterios ya que las fuentes de estos es la ISO
3864:2013; para el caso de México segun la NOM-003-SEGOB-2011 también sus criterios
son parecidos teniendo a la forma rectangular como sefial informativa, forma triangular
como precaucion, forma circular con barra diagonal como prohibiciéon y forma circular
como obligacion.

Por ultimo, con respecto a la iluminacion segin Norma Técnica Peruana 399.010 - se
establece que las sefales de seguridad deben tener una iluminaciéon minima de 50 lux en
su superficie y de manera permanente; sin embargo, si esto no se logra se podra usar sefiales
foto luminiscentes. Del mismo modo, la norma Mexicana NOM-003-SEGOB-2011
también considera una iluminacion minima de 50 lux en condiciones normales pudiendo

utilizar sefiales foto luminiscentes en escenarios que lo requieran.

5.2. EMPLAZAMIENTO

Por un lado, en cuanto al emplazamiento de los centros educativos, la Norma Peruana
(NTIE 001-2017) y la Norma Mexicana (NMX-R-003-SCFI-2011) hacen especial énfasis
en los lugares que no se consideran aptos para la construccion, por ejemplo, en las zonas
propensas a inundarse especifican que la distancia minima a estos lugares debe ser de 500
m. Ademads, ambas normas establecen distancias minimas a las que deben ubicarse los
centros educativos respecto a algunos locales, vias, industrias, rellenos sanitarios,
estaciones de combustible, etc. Es en estos lineamientos en los que se encontraron mas
diferencias, por ejemplo, en el caso de la distancia minima a los rellenos sanitarios, la
Norma Peruana establece una distancia de 1000 m, mientras que la Norma Mexicana
establece una distancia minima de solo 500 m. Otro ejemplo es el caso de los ductos de
combustibles como el gas natural, mientras que en Pert la distancia establecida es de solo
200 m, en México es de 500 m. Respecto a la “Guia para proyectar y construir escuelas
infantiles” de Espafia, solo se observaron lineamientos generales que mencionan que los
colegios deben ubicarse en lugares con una conexion adecuada a los transportes publicos
y que no deben situarse cerca a posibles contaminantes que afecten a la salud de la
comunidad educativa, mas no se especifican distancias minimas. Lo mismo sucede con

los lineamientos de la Norma de Canadd (Normas y directrices para las instalaciones
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escolares) en la cual no se especifica ninguna distancia minima entre los centros educativos

y algunos lugares de riesgo.

Por otro lado, en cuanto al tipo de suelo en el que se deben construir los centros educativos,
la Norma Peruana (NTIE 001-2017) y la Norma Mexicana recomiendan que no se
construya en suelos con contenidos de gravas o arenas no consolidadas y que el nivel
freatico minimo sea de 1 m en el caso de Pert y de 0.6 m en el caso de México. En el caso
de Espafia y Canada , solo se menciona que el ingeniero geotécnico debe tomar en cuenta

el tipo de suelo y el nivel de napa freatica para disefiar adecuadamente la edificacion.

5.3. INFRAESTRUCTURA BASICA

La infraestructura basica para los centros educativos de los paises de Pert y México son
muy similares, ya que ambos establecen sus requerimientos dependiendo de la zona donde

esté ubicado el colegio; sin embargo, Espafia y Canada establecen criterios mas generales.

En primer lugar, para el abastecimiento de agua potable, la norma peruana y la norma
mexicana, piden que para zona rural se puede usar pozos de extraccion con previa
autorizacion o que el acceso a este servicio debe estar a 250 m como maximo; y para zona
urbana, ambos piden que se establezca una conexion a la red publica. Canada exige que
todos los centros educativos tengan agua fria, ademas debido a su clima pide la

implementacion de agua caliente.

En segundo lugar, para el desagiie las normas de Perti y México demandan, para zona rural,
el uso de pozos sépticos con distancias minimas de 10 m, mientras que para zona urbana
ambos paises piden el uso de red publica y se condiciona el uso de pozos séptico previa

aprobacion.

En tercer lugar, para el item de energia eléctrica, en zonas rurales, la norma peruana pide
que sea condicional a la disponibilidad de servicio, caso contrario se busquen otras
alternativas; la norma mexicana dice que debe existir una distancia maxima a la acometida
de energia, sino se debe usar generadores de energia eléctrica. En el caso de ambos paises,
para colegios en zonas urbanas, debe existir viabilidad de acceso al terreno. El pais de

Espaia, no especifica sobre como se accedera a este servicio, solo da lineamientos sobre
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la ubicacion de los mecanismos de electricidad dentro del centro educativo, y en Canada

especifican que la energia que se da a los colegios depende del area construida.

Por ultimo, el acceso al servicio de telefonia segiin las normas de Peru, México y Espana
son diferentes. En zona rural, Peru pide que exista acceso a teléfono comunitario, mientras
que en México no es necesario este servicio. Para zona urbana, ambos paises piden la
disponibilidad del servicio. Espafia solo pide que la instalacién satisfaga la forma y
organizacion de la institucion; y en Canada se pide que los centros educativos tengan

cableado de teléfono e internet en determinados ambientes.

5.4. ARQUITECTURA

En cuanto al espacio requerido por usuario, la norma Peruana y Mexicana proporcionan
indices de ocupabilidad. Sin embargo, la diferencia entre estos es que la norma Mexicana
es mucho mas detallada, ya que los indices son segun el tipo, modalidad y tipologia de
centros educativos; mientras que la norma Peruana solo se limita a proporcionar este indice
de acuerdo al ambiente (aulas, oficinas, etc). Esto resulta negativo en el caso de Perti, ya
que el no detallar adecuadamente los parametros para el uso de este indice puede conllevar
a un calculo erréneo del espacio requerido por persona para el 6ptimo desarrollo de sus

actividades.

Es importante sefialar que seglin la Organizacion Save the Children México, encargada de
defender los derechos de la nifiez, México ocupa el primer lugar mundial en obesidad
infantil. Esta problemadtica se debe principalmente a que dicho pais es el mayor consumidor
en América Latina de productos ultra procesados, incluidas las bebidas azucaradas como
gaseosas; de acuerdo con el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF,
2020). Asi, el gobierno de México, para contrarrestar dicho problema, ha implementado el
Programa Nacional de Bebederos en todas las escuelas, el cual figura entre los

componentes de la reforma educativa del pais (Velazquez, 2019).

La Norma Mexicana NMX-R—SCFI-2015 ESCUELAS - BEBEDEROS DE AGUA
POTABLE — REQUISITOS, busca que la infraestructura fisica educativa cumpla con los
requisitos de calidad, seguridad, funcionalidad, oportunidad, equidad, sustentabilidad,
pertinencia y oferta suficiente de agua potable con la finalidad de reducir la tasa de
obesidad y las enfermedades que propicia. Por un lado, para la realidad peruana, segin el

Observatorio de Nutricion y de Estudio del Sobrepeso y Obesidad del Minsa, tres de cada
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diez nifos entre 5 y 9 afios (32.2%) presenta acumulacion excesiva de grasa corporal; en
lo que respecta a la tasa de obesidad, aumentd de 7.7% en el 2007 a 14.8% en el 2014.
(Fernandez Calvo, 2018). Por otro lado, para el caso de Espafia, de acuerdo con la
Organizacion Médica Colegial de Espana, este es considerado el cuarto pais de Europa con
mayor indice de obesidad infantil que estd impactando de manera relevante en el desarrollo
de los nifios y adolescentes segtn el “Estudio PASOS” (Organizacion Médica Colegial de
Espafia, 2019). No obstante, ambos paises no cuentan con una norma especializada que
establezca los requisitos minimos necesarios que deben cumplir los bebederos con agua
apta para consumo humano en los centros educativos de ambos paises tanto desde la fase
de proyecto como de construccion. En Pert, la inexistencia de esta normativa se agrava
aun mas, debido a que, segln el Instituto Peruano de Economia (IPE), mas de la mitad de
las escuelas publicas no cuentan con el servicio basico de agua potable (Macera, 2019).
Para el caso de Canada, el ratio de obesidad infantil en Canada se situa en torno al 30%
(Rodd, 2017); sin embargo, la instalacion de bebederos en los centros educativos se realiza

en base al “National Building Code of Canada” articulo 3.8.3.10.

Respecto al disefio de accesos y de mobiliarios, en el Pert, de acuerdo a la norma A.010 y
A.040, las puertas de evacuacion deben tener 1 metro, deben abrirse en el sentido de la
evacuacion con un giro de 180° y sin invadir mas del 50% del ancho de la ruta de
evacuacion, el cual debe estar correctamente sefializada. Para el caso de Espafia, el ancho
minimo es de 1 metro; en cambio para el caso de México el ancho minimo es de 1.20 m
similar al de Canada. Se concluye que el ancho minimo de las puertas de evacuacion tiene

aproximadamente el mismo ancho.

5.5. ESTRUCTURAS

Por un lado, en cuanto a la importancia de los centros educativos; tanto Pera como México
establecen en sus normas dichas edificaciones educativas como esenciales, puesto que se
considera que deben funcionar adecuadamente incluso después de un evento sismico;
mientras que en el caso de Espaia los centros educativos se consideran solo de importancia
moderada.

Por otro lado, en cuanto a la zonificacion sismica las normas de Perti, México y Espafia
ofrecen mapas de regionalizacion sismica, en los cuales se puede observar los valores de
aceleracion de la roca dependiendo de las distintas zonas. Segun lo observado; el pais que

posee zonas con el mayor valor para la aceleracion de roca es Peru (0.45g), el segundo es
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México (0.20g) y en tercer lugar se encuentra Espana (0.16g). Adicionalmente, la norma
Mexicana ofrece mapas de regionalizacion para asignar la carga viva de disefio en caso del
andlisis de cargas de granizo o nieve y las velocidades en caso del andlisis de cargas de
viento. Para las cargas de granizo o nieve y viento, la norma Peruana, Canadiense y
Espafola proporcionan formulas para el analisis, mas no mapas de regionalizaciéon como
la norma Mexicana. Sin embargo, en vez de un mapa de regionalizacidon para asignar las
cargas vivas en caso de granizo o nieve, la norma Espafiola ofrece una lista en la cual se
indican estas cargas vivas sobre los techos en cada provincia.

Finalmente, en cuanto a los valores de sobrecarga considerados para un adecuado disefo
las normas establecen distintos valores para aulas, siendo Espana el pais que alcanza el
mayor valor (306 kg/m2), seguido por México (250 kg/m2) y Peru (250 kg/m2) y
finalmente Canada (244.73 kg/m2). En caso de la sobrecarga para areas comunes, el pais
mas riguroso es Canada (489.50 kg/m?2), seguido por Peru (400 kg/m2) y finalmente
Meéxico (350 kg/m?2).

CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

6.1.1. SENALETICA

De acuerdo con la discusion de resultados se puede concluir que la Norma Técnica Peruana
3999.010 - 1 y la Norma NOM-003-SEGOB-2011 de México tienen directrices similares
en cuanto a la clasificacion de las sefiales de acuerdo a su funcion, sin embargo, la Norma
peruana tiene un mejor orden ya que tiene criterios mas especificos (sefial de evacuacion,
proteccion contra incendios, etc.)

Asimismo, en cuanto a las dimensiones de las sefiales de seguridad la Norma Técnica
Peruana 3999.010 - 1 calcula las dimensiones en funcion a la distancia mediante una
ecuacion, lo cual lleva a obtener resultados muy variados; sin embargo, la EN ISO 7010
de Espaiia nos brinda dimensiones ya especificadas de acuerdo a intervalos de distancia
(sefiales foto luminiscentes, sefializacion de extintores y emergencia y sefiales
informativas) y solo en algunos casos se calcula las dimensiones segun la distancia a través
de una ecuacion; ello nos lleva a concluir que la EN ISO 2010 tiene dimensiones mas

uniformes en cuanto a los tres tipos de sefiales mencionados.
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En cuanto a las formas geométricas de las senales, color y significado la Norma Técnica
Peruana 3999.010 - 1 esta al nivel de las normas internacionales, ya que al igual que Espafia

y Canad4, la Norma Técnica en mencion se basa en la ISO 3864:2013.

6.1.2. EMPLAZAMIENTO

Se concluye que la Norma Peruana (NTIE 001-2017) tiene lineamientos muy similares a
la Norma Mexicana (NMX-R-003-SCFI-2011) en cuanto al emplazamiento y el tipo de
suelo en donde se deben construir los centros educativos. Ademas, se pudo observar que
la Norma Peruana es bastante completa, pues tiene regulaciones especificas en cuanto a las
distancias minimas a las que deben ubicarse los centros educativos respecto a lugares de

riesgo, a diferencia de la normativa canadiense y espafola.

6.1.3. INFRAESTRUCTURA BASICA

La norma mexicana es muy parecida a la norma peruana, y la norma espafiola da
lineamientos muy generales para infraestructura bésica en centros educativos, motivo por
el cual ambas no contribuyen a mejorar la norma nacional. Sin embargo, la norma

canadiense podria aportar en lo siguiente:

e Todos aquellos centros educativos ubicados en zonas donde existe frio intenso
deben contar con agua caliente en sus instalaciones.
e [os colegios deben contar con un minimo de energia eléctrica, la cual dependera

del area construida de la institucion.

6.1.4. ARQUITECTURA

Para contrarrestar la problematica de obesidad infantil entre nifios de 5 y 9 afios en el Peru,
se debe implementar, en los centros educativos, bebederos con agua potable con la
finalidad de que, juntamente con una educacion alimenticia, ya no se consuman bebidas
azucaradas, una de las principales razones de obesidad infantil. Para que la instalacion de
los bebederos sea posible, es necesario que esté regulado por una normativa que asegure
la calidad, seguridad, funcionalidad, oportunidad, equidad, sustentabilidad, pertinencia y
oferta suficiente de agua potable, normativa ausente en la realidad peruana. Se debe tomar

como referencia el caso de México y de Canadd, que cuentan con una normativa que
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establece los requisitos minimos para el disefio, construccion y fabricacion, instalacion y

mantenimiento de bebederos aplicada a la infraestructura fisica educativa.

6.1.5. ESTRUCTURA

Segun los valores observados de aceleracion de roca en los mapas de regionalizacion
sismica, se pudo determinar que el pais en el cual se consideran los mayores valores es
Perti, a partir de lo cual se puede concluir que existe un mayor peligro sismico en Perq.
Como el riesgo es la multiplicacion de la vulnerabilidad por el peligro, esto significa que
Perti también tiene el mayor riesgo sismico, por lo cual lo ideal seria que las instituciones
educativas sean lo menos vulnerables posible con el fin de disminuir el riesgo sismico. En
tal sentido, es importante que las instituciones educativas sean regulares en la medida en

que esto sea posible.

6.2. RECOMENDACIONES DE MEJORA DE LA NORMA PERUANA DE
SEGURIDAD Y SENALETICA EN EDIFICIOS EDUCATIVOS EN BASE A LAS
NORMAS EXTRANJERAS

6.2.1. SENALETICA

Se recomienda que la Norma Técnica Peruana 3999.010 - 1 incluya el lineamiento de la
EN ISO 7010 de Espaiia, con el fin de establecer dimensiones especificas para el caso de
las sefiales foto luminiscentes, de indicativos de extincion y emergencia y solo en algunos
casos calcularlos de acuerdo con una ecuacidn, ello con el fin de tener senalética mas

uniforme en cuanto al tamano.

6.2.2. EMPLAZAMIENTO

Se recomienda que la Norma Peruana (NTIE 001-2017) incluya el lineamiento de la Norma
Mexicana (NMX-R-003-SCFI-2011) que menciona que no se pueden construir centros
educativos en zonas que no son parte de los planes de desarrollo urbano. Pues como se
observa en muchas provincias del Pertu, muchas edificaciones se construyen en zonas de
riesgo que no forman parte de los planes de desarrollo urbano. Adicionalmente, se
recomienda que se incluya en la normativa peruana los lineamientos de la “Guia para
proyectar y construir escuelas infantiles” de Espafia que mencionan que los colegios deben
presentar una adecuada conexion con el transporte publico masivo y que estos solo cuenten

con un Unico acceso para que la seguridad y el control sean dptimos.
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6.2.3. INFRAESTRUCTURA BASICA

La norma mexicana es muy parecida a la norma peruana, y la norma espafiola da
lineamientos muy generales para infraestructura basica en centros educativos, motivo por
el cual ambas no contribuyen a mejorar la norma nacional. Sin embargo, la norma

canadiense podria aportar en lo siguiente:

e Todos aquellos centros educativos ubicados en zonas donde existe frio intenso
deben contar con agua caliente en sus instalaciones.
e Los colegios deben contar con un minimo de energia eléctrica, la cual dependera

del area construida de la institucion.

6.2.4. ARQUITECTURA

La norma de arquitectura de México, Canadé y Espafia presentan lineamientos similares al
del Perti en lo que respecta al disefo, construccion e implementacion de centros educativos.
La diferencia radica en el cumplimiento de la norma por parte de los responsables de la
gestion del proyecto. Como se mencion6 anteriormente, mas del 50% de los colegios del
Pert, no tienen agua ni electricidad y esta situacién empeora en los colegios rurales, ya que
asciende al 80% de colegio, segtin el Instituto Peruano de Economia (IPE, 2019). También,
es importante sefialar que de acuerdo con la Asociacion Peruana de Empresas de Seguros
- APESEQG, las compafias aseguradoras atendieron mas de 30,000 casos de accidentes
escolares en el afio 2019. Las atenciones médicas fueron por lesiones en las manos, dedos,
tobillos y rodillas. Ademas, los lugares en donde ocurrieron la mayoria de estos accidentes
son las areas deportivas de los colegios y las escaleras, principalmente en la hora de recreo
(Diario Pert1 21, 2020). De esta manera se evidencia una deficiencia en los recursos basicos
con que debe contar todo centro educativo y una inadecuada sefializacion y seguridad en
los diversos espacios de los colegios que oriente a los estudiantes a tomar las precauciones
necesarias al desplazarse por dichas areas en diversos escenarios y asi minimizar la tasa de
accidentes. Es imprescindible una adecuada supervision y control del cumplimiento de la

norma en las diversas edificaciones, con especial énfasis en los centros educativos.

6.2.5. ESTRUCTURA

Tal como se ha mencionado en el acapite 5.6 de Estructuras, actualmente la Norma Técnica

E0.30 Disefio Sismo resistente solo cuenta con un mapa de regionalizacion para establecer
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los valores de aceleracion del estrato rocoso (factor Z). Sin embargo, no cuenta con mapas
de regionalizacion para cargas vivas de granizo ni para velocidades de viento, ya que solo
se brindan férmulas, por lo cual, seria recomendable implementar estos mapas de
regionalizacion. Ademads, también seria recomendable establecer una lista, en la cual se
especifiquen las cargas vivas que se deben tomar en cuenta para el analisis de granizo o
nieve en cada provincia como en el caso de Espafia. Esto debido a que en el Perti no solo
existe una region costera, en la cual las cargas por accidon de granizo o viento podrian ser
despreciables; sino también zonas en las cuales estas cargas si son considerables por lo
cual deben ser tomadas en cuenta en el disefio, como es el caso de algunas zonas
pertenecientes a la Sierra del Pert. Tal es el caso de localidades por encima de los 3000
m.s.n.m., en las cuales se habia previsto la ocurrencia de granizada aislada; mientras que
en localidades por encima de los 4000 m.s.n.m. se habian previsto nevadas localizadas y

rafagas de viento de 30 km/h (INDECI, 2020).
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ANEXOS

Anexo 1. Mapas de Regionalizacion

Figura 3.

Zonas sismicas en el Peru

Nota: Imagen tomada de la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente

Figura 4.

Zonas para cargas de granizo
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Nota: Imagen tomada de la NMX-R-079-SCFI-2015 Seguridad Estructural de la

Infraestructura Fisica Educativa - Requisitos.

Figura 5.
Mapa de Regionalizacion Edlica de la Republica

|

e o e

Nota: Imagen tomada de la NMX-R-079-SCFI-2015 Seguridad Estructural de la

Infraestructura Fisica Educativa - Requisitos.
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Figura 6.

Regionalizacion sismica

Nota: Imagen tomada de la NMX-R-079-SCFI-2015 Seguridad Estructural de la
Infraestructura Fisica Educativa - Requisitos. La zona D es de sismicidad muy alta; la

zona C, de sismicidad alta, la zona B, de sismicidad media y la zona A, de sismicidad baja.

Figura 7.

Mapa Sismico de la Norma Sismorresistente NSCE-02

Nota: Tomado de la Norma de Construccion Sismo resistente: Parte general y edificacion

(NCSE-02), Ministerio de Fomento, Gobierno de Esparia.
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Figura 8.

Mapa de Peligro Sismico de Canada

Nota: Tomado de Geological Survey of Canada, Natural Resources Canada, Government

of Canada



